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Résumé

Ce projet présente une étude détaillée d’une mosquée 6 blocs, implanté dans la wilaya

d’Oran. Cette étude se compose de quatre parties.

-La premicre partie c’est la description générale du projet avec une présentation de I’aspect
architectural des éléments du batiment, Ensuite le prédimensionnement de la structure et enfin

la descente des charges.

- La deuxiéme partie a été¢ consacrée aux ¢léments secondaires (I’escalier poutrelles, dalles

pleines et I’acrotére ).

- L’étude dynamique de la structure a été entamée dans la troisieme partie par ETABS afin de
déterminer les différentes sollicitations dues aux chargements (charges permanente,

d’exploitation et charge sismique).

-La derniére partie comprend le ferraillage des différentes eléments résistants de la structure

(fondation, poteaux, poutres ).

Ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL91 ,modifiée99 et des reglements
parasismiques algériens RPA 99/2003.

Mots clés : batiment, béton, ETABS, Socotec, RPA 99/2003,BAEL91.
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Abstract

This project presents a detailed study of a 6-block mosque, located in the wilaya of Oran. This study

consists of four parts.

-The first part is the general description of the project with a presentation of the architectural aspect of

the building elements, then the pre-dimensioning of the structure and finally the lowering of the loads.

- The second part was devoted to the secondary elements (the staircase with beams, solid slabs and the

acrotere).

- The dynamic study of the structure was started in the third part by ETABS in order to determine the
different stresses due to the loads (permanent, operating and seismic loads).

-The last part includes the reinforcement of the various resistant elements of the structure (foundation,

posts, beams).

This, taking into account the recommendations of BAEL91, modified99 and the Algerian earthquake-
resistant regulations RPA 99/2003.

Keywords: building, concrete, ETABS, Socotec, RPA 99/2003, BAEL91.

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Table des matieres

INErOAUCLION GENEIAIE ...ttt st e e et et s e e ae s teste st e e e easessessesarsereeseseenen .
1 Chapitre 1 :Géneralité 2
1.1 INTRODUCTION ... o st eettete ettt erstese et s stestet e e seeses e sessaness e seesnseessasstesnsessnssssesrsaennessresnsensnsensnsnes 2
1.2 PRESENENTATION DE L'OUVRAGE : ...ttt ettt st e et v s aes e sasaaeatesrennans 2
1.2.1 CaracteristiqUe SEOMELIIQUE ....cecveeeeecece et sttt vttt er e eteste st st s es s tebaetesssassnssbeseennans 2
1.2.2 description 0@ I"OSSALUIE.....c.ccecueieeieiiet ettt sttt e st st e se e e ben b aaene eee 5
1.3 caractéristique géotechniquE dU SOL.......ccvceiieieieeece e e st st s 6
1.4Domaine d’application des régles B.ALE.LIL © ...t sees s e e sresa s 6
1.5 LeS SOIICITAtIONS & oottt ettt st steste e e et e e s e et e s be s e s e stestesbesteansessensersans 6
1.6 CARACTERISTIQUS DES MATERIAUX & ..ot ectteee et es e se et e stese s e stesnasnnessaesnsaennn saeassensenn 7
LB, 1 BELON & ettt te et st e et st st e et ettt eeeaeebeete st se e aeabestetaet et ereeneebeetesteseeteraerans 7
LiB.2 ACKEI 1 ettt ettt et ettt e sttt st b e st sae et et st e e s e et st tea e she et aen st sheesben e saeaerestbennes 8
2 Chapitre 2 :Prédimensionnement 12
2.1 INTRODUCGTION & oottt st st e s st e e ste e te s sbae s st e sae e e sbe s eaaeasb e santes sunaessbeaesanesssanssnnees 13
2.2 PREDIMENSIONNEMENT DES PLANCHERS : ..ottt s sae s een e s 13
2.3 PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES: .....ooo ettt ettt st sstesee e ese e ne e sr e s 15
24 PREDIMENSIONNEMENT DES DALLE PLEINE: ....oooiitieee ettt et e s 23
2.5 PREDIMENSIONNEMENT DES VOILES: ...ttt sttt ste e te e e sn e sve e sne s ens 24
2.6 DESCENTE DE CHARGES: ...ttt sttt sttt st st s e st st e st e sae s e ste s eaaesn e sanaens 25
2.6.1  Plancher iNacCeSSIBIE ...ttt st sttt e r e e et e 25
2.6.2  Plancher Etage COUIANt © ..coiviiieieceecee e sttt et ee e s stestesaess et et aessenea e e e stesaesneannens 26
2.6.3  DaAllE PIEINE : ettt e et st st b bt e e et b st st ne e e n b bt et et e e aneanas 27
2.6.4  IMAGONNEIIC & wiveeieeeiier st enteeee st estaetsseeesstesste st esssessaeseaessasstessasssesseesasaesses sseesseenssssseesssenssesnns 29
2.7 PrédimensionnemMent POTEAUX : ....ccccccecieeeueierieieeietiss e ste e st e e es s aes s s esesseseeseean 30
2.7.1  MEthode dE CAICUI & ..ottt s te e se et s bbb a e et st sbesteeaesanernes 30
3 Chapitre 3 :Etude de planchers 47
3.1 LN o T TUTox o] o S O 47
3.2 PIANCHET @ COMPS CIEUX : wuviuietiitietieie et eteste st e e et aesaes et erssaeasesteste st e sessessessesassensenssnsatestessenn 47
I R =T o Yo T Y | 1= OO TR 47
3.2.2 Pré dimensionnement des poutrelles.... vt 47
3.2.3  Vérification des conditions et méthode de caIcuIs ............................................................ 51
3.2.4 Vérification de I'effort tranChant @ ...ttt st s n 87
3.2.5  Ferraillage tranSVerSale .......iicccece ettt ettt eae st st s e e e b st 87
3.2.6  ChOiX D'arMaAtUre @ .ooeeeeeeeieeietiet et ste e st st st e e e s bt as s saeetesbestesse e sessenbesses et arsens 89
3.2.7 Vérification de I'effort tranchant @ ... e s 91
3.2.8  Ferraillage transVersSale : ...ttt st st st et re st srenenn 92
3.2.9  ChOIX D'ArMatUre : ..ottt ettt ettt et e e et saesbestesasesaesaessessensen seestestesnnens 93
3.2.10 Vérification de I'effort tranChant @ ...ttt et e s 96
3.2.11 Ferraillage transVerSale : ...t ettt et st s a e e ettt an e eae st et an 97
3.2.12 ChOiX D arMatUre @ c.oceeieieeierietire ettt st e e s ettt e e e steste st see e es s sebaesesasaneanas 100
3.2.13 Vérification de I'effort tranchant @ ... e s 100
3.2.14 Ferraillage transSVerSale : ...t ettt st st s e s r et a et sae s 101
3.2.15 ChOiX D'ArMatUrE : oottt ettt st sttt s e e e e stesbesaeaasers et aesaestesseanns stesresneanns 104
3.2.16 Vérification de I'effort tranChant @ ...ttt et s 104
3.2.17 Ferraillage tranSVerSale : ...t ettt s se et s te st e e s e s et er st aan s aaeste st s 106
3.2.18 ChOiX D'arMatUre © .ocieeeeeeieeietiet ittt ete st st ste st e e s bbb et eresaestesbestesae e sessasbesbansesaesenes 106
33 CalcUl des dalles PIEINES......uiiv ettt sttt seebe st sae e sesean 106
0 0t N B 7Y 1 T o o SRR 106
3.3.2  MELhOdE A€ CAICUI ettt ettt et st st s a e e e e bbb s s sr s anes 107
4 Chapitre 4 :Etude des element secondaires 125
4.1 [ aYu oo [Tt o] o FOU OO OO TSR RRURRPRTRTROOt 125
4.2 B Lo (e [N - ol o (=Y o < OO TR 125

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


oy R O (ol o [V R {1 =11 = V= T U URRRR 125

4.2.2 Effort normal et moment flEChiSSaNT : ....c.ooveiiviieiiece e e 125
4.2.3 Détermination de la section des armMatures ........ceeeeeeeeieeeceeeseee e eer e eve et sre s 126
4.2.4 Vérification de I'existence des armatures COMPrimeEes ........ccueveeeeeeeeereceseseeceeiecveseesens 126
4.2.5 VErification des CONTrAINTES: ...ccueieieriiriece et sttt st ee e e steste st se e e besteraerens 127
4.2.6 CALCULDU MOMENT STATIQUE DE LA SECTION : ...coooveeeeierietierese et eeaaenans 128
4.2.7  vérification au CiSAIEMENT: ....c.viiieeiecece e e st 128
4.3 [T T of- | 1 =T OO OO OO U TR USSR 129
L Nt R 1= T o 1 o OO OO TR 129
4.3.2  ChoixX deS AiMENSIONS : ..oceieeieiietieeiee st ce e se e et et r e e e e seestesresas e e et eestesaeasennenen ses 130
4.3.3 Vérification de pré dimensionNEMENT............ccoceeeeeeinin ettt 130
5 Chapitre 5 :Etude sismique 149
5.1 INEFOAUCTION & oottt st et et et e b et et et e saeebesteateensasaesaesbensennsnsnee 149
5.2 Niveau d’application de I'action SISMIQUE .....ccccuecueieirineirecece et sr e sa s 152
53 IMOGEIISATION = ettt ettt te e ettt et et et eassaeeteeteste e s seasessesaes st sassnsateetestesnen 152
5.4 Présentation du 10giciel € ETABS & c.ococeeeeiceeietietcee e steete et st e e ses s aes s sasaasene s 153
5.4.1 Etapes de 1a MOdEHSAtiON : .......ccciceiiie ettt et s ste e e e e s s er s eresreete st e s 153
5.5 Critéres de classification par e RPA 99/V2003 : .....coouvieeeeeeieie e e eveesavensnn s 154
5.5.1 Classification des zones sismiques : [RPA99/V2003-Article3.1] ....cccvveveeeevreeeee e, 154
5.5.2 Classification de I'ouvrage : [RPA99/V2003-Article3.2] .....ooeeeeevereeecreeerereeecreeeeeveee v 155
5.5.3 Classification des sites : [RPA99/V2003-Article3.3] .ccooovvieeerieeireireeece s evians 155
5.6 Choix de la méthode de calcul par le RPA 99/V2003 : [RPA99/V2003-Article4.1] ........ 155
5.6.1 Méthodes utilisables : [RPA99/V2003-Articled.1.1] ...ccciceeenieeiereereereeeee e evesvenas 155
5.6.2 VI.6.2- Méthode statique éqUIValeNte : ..o 156
5.6.3 Laméthode Modale SPECLrale @ ... 156
5.7 Méthode dynamique modale SPECLrale : .......cuecieieieeeecece et e s 156
5.7.1 Spectre de réponse de CalCUl : .....uoiiiecici ettt st 158
5.8 211 o [To 74 a Y=o [OOSR 159
5.8.1 Caractéristiques géométriques et massique de la structure : ......cccceveveeveevecceseseeennes 161
5.8.2  Vérification des conditions du RPA99/Version2003 : ........cccceoevveveeerenirereneeresererenseresnans 162
5.8.3 Périodes et facteurs de participation Modale : ... e 163
5.8.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/V2003-Article 7.4.3.1] .ccoeevvvvevrnneee 164
5.8.5 Vérification des déplacements : [RPA99/V2003-Article 5.10] ....ccoevrvereeecreceveree e, 164
5.8.6  Vérification de I'effet P-A : [RPA99/V2003-Article 5.9] .cvevviiieeieeeeeeeeereeeeee e 164
5.8.7 Vérification de la condition des charges verticales du systeme de contreventement : 165
[RPAGI/NV2003-ATTICIE 3.4] werevvereeeeeeeeeeee s eeseeseeeesseesesesessessesees s sssessesssssessee e ees s ees e sessessessee e ses s ses e
5.9 Salle de Priere fEMMIE & .ottt et se et et e r e e e st stestesneennenes 165
5.9.1 Caractéristiques géométriques et massique de la structure :....... coceeeeveceeveenene. 168
5.9.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 : ......ccooceeeveveivvirveverriesereeeseesreeeensesanns 169
5.9.3 Périodes et facteurs de participation modale : ... 170
5.9.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/V2003-Article 7.4.3.1] w.oovevvvcerreennne. 171
5.9.5 Vérification des déplacements : [RPA99/V2003-Article 5.10] .c.coovevereeeeeveeereeecrecernen. 172
5.9.6 Vérification de I'effet P-A : [RPA99/V2003-Article 5.9] ..ovvieeeieeieieeeseer et 172
5.9.7 Vérification de la condition des charges verticales du systéme de contreventement : 173
[RPAGG/V2003-ANTICIE 3.4] weevieeriereireeieereeser vt et esseesessse s et aseses e et sesess ses e ssssesasesesssessssesasesssssesses
5,10 LOBEMENT ..ottt sttt sttt st ettt sttt sbe et e e sae et et saeesabe e saeaes e saeseaenbeenteannee 173
5.10.1 Caractéristiques géométriques et massique de la structure : ..o, 174
5.10.2 Vérification des conditions du RPA9S/VersioN2003 & ....ooccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesreeeeseeseesrenees 176
5.10.3 Périodes et facteurs de participation Modale : .......ccccoeoeerieieicicecee e 177
5.10.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/V2003-Article 7.4.3.1] ccccoevevvvevererenne 178
5.10.5 Vérification des déplacements : [RPA99/V2003-Article 5.10] .c.ccooerereveeenreerereeresennen. 179
5.10.6 Vérification de I'effet P-A : [RPA99/V2003-Article 5.9] ...ocooooeeveeeeiierie et 179

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


5.10.7 Vérification de la condition des charges verticales du systeme de contreventement :

[RPAGG/V2003-ATTICIE 3.4] wvoveuieie ettt ettt et st ee b er st st ss bbbt seabes et bebatesessesebesessensans 180
5,11 IMINARET ettt ettt st sttt rte st te et e st e saae s ssae sae e sbe e e saeeesaeeasbes sataessbeaessseansnteansses sneanes 182
5.11.1 Caractéristiques géométriques et massique de la structure :....... cccevevvevceeenene. 183
5.11.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 : ......cceeeevveveiveerevererienerseeseesreeeensessens 184
5.11.3 Périodes et facteurs de participation Modale : ... 186
5.11.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/V2003-Article 7.4.3.1] ....ccevvvuevenee. 187
5.11.5 Vérification des déplacements : [RPA99/V2003-Article 5.10] .c.coovevereeeeeeeererereerecennen. 188
5.11.6 Vérification de I'effet P-A : [RPA99/V2003-Article 5.9] ....ccoevereeeeceerereee e e 189
LS00 17 o T ol (1 o o TR 189
6 Chapitre6 :etude portique 190

6.1 ELUAE AES POULIES: oottt ettt st sttt et et et st ear e stesteste e esesesbesaesassersarearestestenes 191
6.1.1 RECOMMANDATION & oottt st sttt s rte sttt st ee s sre e s steseatesesbes ssaes saesesssessnnsesnssessnsenssres 192
6.2 sollicitation et ferraillage des POULIES.......covvve e vierer e 193
6.3 ELUAE dES POLEAUX: ettt ettt e e e s te s besresae e e et aes e s e e e et stesbeeneannes 194
Lo 0t A U=l o Y 0 4 =T o 1= 4 Lo} g T OO 195
6.3.2  SOlliCItation d@ CAlCUI: oottt st st ea b et se s s steste st see s s sentans 196
6.4 (07 LolU T e [T =Y 4 - 11| = OO U 197
6.5 6o THT o o LT OO OO E SRS 200
6.5.1  HYPOTHESE DE CALCUL : ettt ettt srtves st e sae e saeseaes ssaae s sae e sae e e steseaae s sbaaesnnbessnnes 206
6.5.2 Methode de calcul des coques de revolution ... e 210
6.6 CALCUL dU TEITaAIlIAage : ooeeeeietietieeece ettt st sttt et et se e s aeste st st e e e s et et e s aasaaeanas 215
7 Chapitre 7 : Etude des voiles 220

7.1 T ] ageTe [T ot o] o AU TSR RPPR 220
7.2 Ferraillage des voiles de contreventement @ ...t 220
7.2.1 Les armatures verticales [RPAGY/7.7.4.1] i ottt sre st st s s enans 222
7.2.2  Les Armatures NorizoNtales : ... e sttt st s s r e e 223
7.3 EXEMPIE A8 CAlCUL ettt s ste st st s e et b et e sn e e an s 224
2 T8 A - 1o [0 1 o Y=o [V = OO OO USRRT TSRO 224
RESUITATS  o.eviniiiiece ettt et ete ettt eeb e et b e s e e et e sbesbesbestesasasaesaesbesaessaensessesteeteensarsessaesensanses 227
8 Chapitre 8 :Etude de la minaret 230

8.1 BT g Yo [Tt o o TSRS 230
8.2 2. ETUAE AU VENT oottt st st st e e ettt ss s saesbe st sae e e sanbessesannes 230
<32 N 1Y o Yo 0T o Y o OO RO 230
8.2.2  PrinCipes dU RNV & ..ottt sttt ste st st st e e b et et et srsaaeste st sae e e sensassesansens 230
8.2.3 CAlCUIS & ettt ettt et be et ete e bbb et e et sbeebeeteare et aeraeraesbenaee s et sheetes 231
9 Chapitre 9 :Etude de l'infrastructure 236

9.1 g Nd oo LU Yot o] o PSSRSOt 236
9.2 Classification des fONdations : .......cccece i ettt sre e s 236
9.3 ComMbINGISONS A ACHIONS ..cuiiiiiecieirieiet et ettt st st st e e s s et aet e e ennaneanas 236
9.4 CalCUl dES SEMEIIES : ..ttt ettt ettt et sheebeeteere e s aebaesbesbenase s e s one 237
1S 20 N N B T o o 1= Y o o1 =Y 0/ =] | RSSOt 237
9.4.2 Semelle filante (DIblIOtNEQUE) & c.ocveeeeeeeee et et et 237
9.4.3 Semelle continue (salle Priere fEMME) ...ttt et e 239
9.4.4 Semelle filante (IOZEMENT) ....cviiiiie ettt st st st e s b rer e aneenas 240
9.4.5  SEMEIIE FIlANTE (J1) woreerreteieeece ettt st st et ee e v et et e e sae st ebeevsansassersessensennes 241
9.4.6  SEMEIIE FIlANTE (J2) cooveeireee ettt ettt ettt s et are st e s e et sea s srnetesens 243
9.4.7 Etude du radier (MINAret) © ...ttt st st se e e e s bbb er e e anas 245
9.4.7.3 Vérification de la contrainte du sol SOUS € radier : ... e e e 246
9.4.7.4 Vérification de la stabilité du radier..........cccece i ce e et e 246

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre I :

Liste des figures

Figure 1.1 : Vue en plan logement. ...........oiiiiiiii e e 03

Figure 1.2 : Vue en plan DIDHOtNEQUE. ... e, 03
Figure 1.3 : Vue en plan salle de priere homme (deuX joints)..........c.ooviiiiiiii i, 04
Figure 1.4 : Vue en plan salle de priére pour femmes. ... ... 05
Figure 1.5 : Diagramme contraintes-deformations du bétona L'ELU..................ocooiiiiiiiiiinen.. 08
Figure 1.6 : Diagramme contraintes-déformations du béton a PELS................c.ooiiiiiiiiiiiiii, 08
Figure 1.7 : diagramme contraintes déformations......... ..ot 10

Chapitre 11 :
Figure 11.1 :
Figure 11.2 :
Figure 11.3 :
Figure 11.4 :
Figure 11.5 :
Figure 11.6 :
Figure 1.7 :
Figure 11.8 :
Figure 11.9 :

Figure 11.10 :
Figure 11.11 :
Figure 11.12 :
Figure 11.13 :
Figure 11.14 :
Figure 11.15 :
Figure 11.16 :

Figure 11.6 :
Figure 11.4 :
Figure 11.5 :

PIANCRET @ COMPS CIBUX ... ..ttt sttt et et e e e et e et e e e e e 13
Section transversal d’une poutre principale.............ooovuiiiiiiiiii e 16
Section transversal d’une poutre SECONAAITe. ... .....ovuiirtiitiitiit e, 16
Section transversal d’une poutre principale............cooviiiiiiiiiiiiiiii e 17
Section transversal d’une poutre SECONTAINE. .........oviriiiiiit e 17
Section transversal d’une poutre diagonale...............oooiiiiiiiiii i 18
Section transversal d’une poutre principale.............oooiiiiiiiiiiiiii 18
Section transversal d’une poutre SECONAAITE. .........oouivuiiieiii i 19
Section transversal d’une poutre principale............cooiiiiiiiiiiiii e 19

Section transversal d’une poutre SECONdaITe. .........oouivuiiiiiiiitiiei e, 20
Section transversal d’une poutre diagonale. ... 20
Section transversal de CONSOIE. ... ... i 20

Section transversal d’une poutre principale..............oooiiiiiiiiii 21

Section transversal d’une poutre seCoONdaire. ..........c.ovuiiiiiiii i e 21
Section transversal d’une poutre diagonale.............coooiiiiiiiiiii i 22
Section transversal d’une poutre principale............ooviiiiiiiiiii e 22
Figure 11.3 : dimensions d’un panneau de dalle...............oooiiiiiii i, 23
Coupe d’un voile 8N EIEVALION. ... .. .o 25
Coupe transversale d’un plancher terrasse inaccessible.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii ., 25
Coupe transversale du plancher étage courant................oooiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Trial

PDF Creator


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Fig. 11.6 : Coupe transversale du planchera dalle pleine......... ... 27

Fig. 11.7: Surface afférente au poteau le plus SOHICITE. ... ... ..o e, 32
Fig. 11.8: Surface afférente au poteau le plus SOHICITE...... ... ..o, 34
Fig. 11.9: Surface afférente au poteau le plus SOIICItE. ... ..., 37
Fig. 11.1: Surface afférente au poteau le plus SOIICItE. ... ..., 39
Figure 11.11:Schéma représentatif d’ un €tage COUrant..............ovuiuiiniirit it eeeneeanas 44

Chapitre 111 :

Figure 3. 1: Plancher d’étage @ COIPS CIEUX .. ..uviurintittatit ettt ettt et et e et e et e et et et e et eaeneass 47
Figure 3. 2 : Diagramme des moments fléchissanta L’ELU et L’ELS.............ooiiiiiiiiiii 55
Figure 3. 3 : Diagramme des efforts tranchants. ..., 55
Figure 3. 4 : Diagramme des moments fléchissanta L’ELU et L’ELS.............ooiiiiiiiiiiii, 56
Figure 3. 5 : Diagramme des efforts tranchants............ooooiii e 56
Figure 3. 6 : Diagramme des moments fléchissanta L’ELU et L’ELS.............ooiiiiiiiiiiiii 58
Figure 3. 7 : Diagramme des efforts tranchants............o.oiii i, 58
Figure 3. 8 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.............cooiiiiiiiiiiiiiie 59
Figure 3. 9 : Diagramme des efforts tranchants.............oo i 60
Figure 3. 10 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS............o.ocooiiiiiiiiiiii, 61
Figure 3. 11 : Diagramme des efforts tranChants.......... ..o e 61
Figure 3. 12 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocoiiiiiiiiiiin, 62
Figure 3. 13 : Diagramme des efforts tranChants.......... ..ot e, 62
Figure 3. 14 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS............oocoiiiiiiiii, 64
Figure 3. 15 : Diagramme des efforts tranchants.......... ..o 64
Figure 3. 16 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.............oooiiiiiiiiiinnnn, 65
Figure 3. 17 : Diagramme des efforts tranCchants.......... ... e, 65
Figure 3. 18 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.................ocooiiiiiiinne . 66
Figure 3. 19 : Diagramme des efforts tranChants.......... ..o, 67
Figure 3. 20 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..................ocooiiiiiin.. 68
Figure 3. 21 : Diagramme des efforts tranChants......... ..., 68
Figure 3. 22 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocooiiiiiiiiiiinn, 70
Figure 3. 23 : Diagramme des efforts tranChants......... ... e, 70

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Figure 3. 24 : Diagramme des moments fléchissanta L’ELU et L’ELS...........ccoooiiiiiiiiiiiiieeee, 71

Figure 3. 25 : Diagramme des efforts tranchants. ... 71
Figure 3. 26 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.............oooiiiiiiiiiiiinnn, 72
Figure 3. 27 : Diagramme des efforts tranCchants. ... e 73
Figure 3. 28 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.............ooooiiiiiiiiinnnn, 74
Figure 3. 29 : Diagramme des efforts tranchants................oooiiiiiiii e, 74
Figure 3. 30 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS.................ocooiiiiiinn. .. 75
Figure 3. 31 : Diagramme des efforts tranCchants...............oooii i, 75
Figure 3. 32 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocooiiiiiiiiiin, 77
Figure 3. 33 : Diagramme des efforts tranCchants........... ..o, 77
Figure 3. 34 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocooiiiiiiiiiiiiin, 78
Figure 3. 35 : Diagramme des efforts tranchants......... ... e 78
Figure 3. 36 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocooiiiiiiin. 79
Figure 3. 37 : Diagramme des efforts tranCchants......... ..., 80
Figure 3. 38 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS..............ocooiiiiiiiiiiiiiin, 81
Figure 3. 39 : Diagramme des efforts tranChants......... ..., 81
Figure 3. 40 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS...........ccooiiiiiiiiiiiiiineeen, 83
Figure 3. 41 : Diagramme des efforts tranChants....... ..ot e 83
Figure 3. 42 : Dessin de ferraillage. ........coooriii i 85
Figure 3. 43 : Dessin de ferraillage. ........oouoriii i 89
Figure 3. 44 : Dessin de ferraillage. ........ooeoriii e 93
Figure 3. 45 : Dessin de ferraillage. ...... ..o, 98
Figure 3. 46 : Dessinde ferraillage. ...... ... 106

Chapitre IV :

Figure IV.1:section du CalCUL. ... i, 126
Figure 1V-2 : Dessin ferraillage de I’aCrotere. ... .....ovuiuiiriitit it 129
Figure IV.3 : Les charges appliquées survolée et palier..............oooiiiiiii i, 132
Figure 1V.4 :uniformité descharges a ELU ... ... ... 133
Figure IV.5 :uniformité descharges a ELU........ ..o e 133
Figure 1V.6 :sollicitation des charges a ELU....... ..o e 134

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Figure IV.7 :sollicitation des charges a ELS....... ... e 134

Figure 1V.8 1SeCtion de CAICUL. ... e e 135
Figure IV.9 i ferraillage @ ELU. ... ... e e e 137
Figure 1V.10 :Schéma statique de 1a Mmarche POrteUSE. .. .........ovineinii i, 139
Figure 1V.11:Coupe transversale sur la marche porteuse. ...........oooviieiiiiiiii e, 142
Figure 1V-12 :Dessin ferraillage De 1’eSCalier...........oiuiiiiiiii e 142
Figure IV.13: Sectionde CalCul....... ... 145

Figure 4.14 : Dessin ferraillage de minaret......... ... 148

Chapitre 07 :

Figure.7. 1: Les sollicitations de calcul d’un voile..............oooiiiiiiiiii e, 222
Figure.7.2: lessections de CalCUL. ... ... 222
Fig.7.3 : disposition des armatures verticales dans les Voiles. ... 223
Fig.VI11.4: Section du calcul de voile suivant I’aXe XX.......c.ouivriiriiiiitiite e eaeaeaeens 224
Fig.VI1.5: Position de N°1 M’1 et M1 sur la section transversale.................oooiiiiiiiiiiiiii, 225

Chapitre 09 :

Figure 9.1 dessin de ferraillage. .........o.oeiiiii e 238
Figure 9.2 dessinde ferraillage. ... ..o 240
Figure 9.3 dessinde ferraillage. ...... ..o 241
Figure 9.4 dessinde ferraillage. ... ..o 243
Figure 9.5 dessinde ferraillage. ...... ..o 244
Figure 9.6 dessin de ferraillage (MINATE) ..........o.irintintit ittt e e e 248

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Liste des tableaux
Chapitre 01 :
Tableau 1.1 : Caractéristiques mécaniques des aciers
Chapitre 02 :
Tableau 2.1 : Charges du plancher terrasse inaccessible
Tableau 2.2 : Charges du plancher terrasse inaccessible
Tableau 2.3: charges du plancher étage courant
Tableau 2.4: charges du plancher étage courant
Tableau 2.5:charges du plancher dalle pleine
Tableau 2.6: tableau récapitulatif des charges
Tableau 2.7:charges du mur extérieur
Tableau 2.8:charges du mur intérieur
Tableau 2.9: tableau récapitulatif des charges
Chapitre 03 :
Tableau 3 .1: tableau récapitulatif des charges

Tableau 3.2: données de la travée

Tableau 3.3 : calcul des moments fléchissant a L’E.L.U et L°E.LS

Tableau 3.4 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 5: données de la travee

Tableau 3. 6 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 7: données de la travee

Tableau 3. 8 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 9: données de la travée
Tableau 3. 10 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 11: données de la travée

Tableau 3. 12 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 13: données de la travée

Tableau 3. 14 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Tableau 3. 15: données de la travée

Tableau 3. 16 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

PDF Creator Trial

10

26
26
27
27
28
29
29
29
29

49
53
54
55
56
57
57
58
59
60
60
61
61
63
63
64


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Tableau 3. 17:
Tableau 3. 18 :
Tableau 3. 19:
Tableau 3. 20 :
Tableau 3. 21:
Tableau 3. 22 :
Tableau 3. 23:
Tableau 3. 24 :
Tableau 3. 25:
Tableau 3. 26 :
Tableau 3. 27:
Tableau 3. 28 :
Tableau 3. 29:
Tableau 3. 30 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

données de la travee
tableau des efforts tranchants a L’ELU
données de la travée
tableau des efforts tranchants a L’ELU
données de la travée
tableau des efforts tranchants a L’ELU
données de la travée
tableau des efforts tranchants a L’ELU
données de la travée
tableau des efforts tranchants a L’ELU
données de la travée
tableau des efforts tranchants a L’ELU

données de la travée

Tableau 3. 31: données de la travée

Tableau 3. 32 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Tableau 3. 33: données de la travée

Tableau 3. 34 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Tableau 3. 35: données de la travée

Tableau 3. 36 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Tableau 3. 37: données de la travée

Tableau 3. 38 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Tableau 3. 39: données de la travée

Tableau 3. 40 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Tableau 3. 41: données de la travée

Tableau 3. 42 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Chapitre 05 :

Tableau 5.1: Pénalités du facteur de qualité Pq

Tableau 5.4 : Vérification des déformations

Tableau 5.5: Vérification de l'effet( —A ) sens xx

PDF Creator Trial

65
66
66
67
67
68
69
70
70
72
72
73
73
74
75
76
76
77
78
79
79
80
80
82
82
83

157
162
163


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Tableau 5.6: Vérification de I'effet( —A ) sens yy 163

Chapitre 07 :
Tableau. 7.1 : Les sollicitations de calcul du voile 224
Tableau 7.2 : les données de la bibliotheque 226
Tableau 7.3 : ferraillages des voiles 227
Chapitre 08 :
Tableau 8 .1 : Valeurs de la pression dynamique de référence 230
Tableau 8. 2 : Définition des catégories de terrain 232
Tableau V111 3 : Coefficient de rugosité 232
Tableau V111 4 : Coefficient d’exposition au vent 232
Tableau VII1 5 : La pression dynamique 233

Tableau 8.6 : Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire 234

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Notations

A' : Aire d'une section d'acier comprimee.
A : Aire d'une section d'acier tendue.

At : Aire d'une section d'acier transversale.
B : Aire d'une section de béton comprimée.

Bo : Aire d'une section homogeéne.

m

i - Module de déformation instantané du béton.

Ev : Module de deformation differé du béton.

Es : Module d'élasticité longitudinal de I'acier.

Mu : Moment ultime.

Mser : Moment de service.

Tu : Effort tranchant ultime.

a, b : Dimensions transversales d'un poteau.

b, h : Dimensions transversales d'une poutre.

ho : Hauteur de la table de compression

d : Distance du barycentre d'armatures tendues a la fibre la plus comprimée.
fc2s : Résistance caractéristique de calcul du béton a la compression a 28 jours.
ft2g : Résistance caractéristique de calcul du béton a la traction a 28 jours.
fe: Limite élastique de l'acier.

Lf: Longueur de flambement.

n : Coefficient d'équivalence acier — béton.

Lx : La plus petite dimension dans un panneau en dalle pleine.

Ly : La plus grande dimension dans un panneau en dalle pleine.

Br: Section réduite du poteau.

M : Moment résistant de la table (section en Té).

Mo :Moment fléchissant maximal dans la travée indépendante et reposant sur deux
appuis simples.

Mt : Moment fléchissant maximal en travée

Ma : Moment fléchissant maximal en appui.

Nu : Effort normal ultime

Nser : Effort normal de service

lo : Moment d'inertie de la section totale rendue homogene
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f - Moment d'inertie fictif

F : Fleche due a une charge considérée ( g, j, p)
G : Charge permanente

P : Surcharge d'exploitation

E Charge sismique

gu : Chargement ultime

gser : Chargement de service

Aft : Fléche totale

L : Portée de la travée

8t : Espacement des armatures transversales

a : Coefficient sans dimension rapport y/d

vb : Coefficient partiel de sécurité sur le béton
vs . Coefficient partiel de sécurité sur l'acier

n : Coefficient de fissuration relatif a une armature
A . Elancement mécanique d'une piéce.

M : Moment réduit ultime (sans dimensions)

p : Rapport entre deux dimensions

ob : Contrainte de compression du béton

os : Contrainte de traction de l'acier

tu : Contrainte tangentielle conventionnelle.

v : Coefficient de poisson

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Introduction génerale

Le génie civil représente I’ensemble des techniques concernant les constructions
Civiles. Les ingénieurs civils s’occupent de la conception, de la réalisation
d’ouvrages, de construction et d’infrastructures urbaines, tout en assurant la
sécurité du public et la protection de I’environnement.

L’ Algérie est soumise { de grandes intensités et risques sismiques. Les récents
Tremblements de terre qui ont secoué I’ Algérie au cours de ces dernicres
Décennies, ont causé d’énormes pertes humaines et des dégats matériels
importants.

L’¢étude des structures est une étape clef et un passage obligatoire dans I’acte de
batir. Cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant
les cing années de formation MASTER { travers 1’étude d’un ouvrage en béton
arme.

L’ouvrage en question est une mosquée de six blocs en béton armé .

Notre travail se constitue de neuf chapitres essentiels :

- introduction et hypothése de calculs

- Pré dimensionnement des éléments résistants de la structure;

-Etude de plancher ;

- Etude des éléments secondaires ;

- Etude dynamique ;

- Etude des portiques ;

- Etude des voiles ;

-Etude du minaret ;

- Etude de I’infrastructure.

L’étude de cette mosquée se fait tout en respectant les réglementations et
Recommandations en vigueur a savoir (CBA93, BAEL91, RPA99 version 2003
et les différents DTR).

Et on termine par une conclusion générale qui synthétise notre travail
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Chapitre 1 Généralités

1 INTRODUCTION

L’¢étude des structures est une €tape clef et un passage obligé dans 1’acte de batiment.
Cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les cing années
de formation d’ingénieur a travers I’étude d’un ouvrage en béton armé.

La conception et le calcul des ouvrages seront conformes aux prescriptions reglementaires
Algériennes en vigueur, a savoir le DTR : B.C.2-48 (reglement parasismique Algérien
R.P.A. 99/ version 2003) et le DTR : B.C.2-41 (regle de conception et de calcul des
structures en béton armé C.B.A. 93).

1.1 PRESENENTATION DE L’OUVRAGE :

- Le présent projet consiste a étudier une mosquée compose de plusieurs blocs a
savoir :

e Bloc logement en RDC

e Bloc bibliotheque en RDC+ un étage.

e Bloc salle de priere pour homme compose de deux joints en RDC+ un étage.

e Bloc salle de priere pour femme en RDC+ un étage.

e Bloc minaret de 23.80 m de hauteur.

- Le projet est implanté a BETIOUA, commune de AIN BIYA, wilaya d’ORAN, ou
la zone d’implantation est considérée a sismicité moyenne (zone 11.a) selon la
classification sismique donnee par le reglement parasismique Algérien RPA 99/
version 2003 (art 3.1).

- Le projet peut étre classé dans le groupe 1b selon son importance.

- Lastructure porteuse est constituée par des portiques en béton armé (poteaux —
poutres).

- La stabilité des ouvrages vis-a-vis des charges horizontales, notamment les charges
sismiques, est assurée par des portiques contreventés par des voiles en béton armé
(RPA art 3.4).

1.1.1 caractéristiques géomeétriques :
e Bloc logement en RDC

Les caractéristiques geomeétriques de la structure sont comme suit :

-Hauteur du RDC ...t e 3.06 m.
-Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) ......ccccevvriiriniinriennnnn, 10.00 m.
-Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) .ccoveveiiiiieiiicieee, 9.10 m.
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Figure 1.1 : Vue en plan logement

e Bloc bibliotheque en RDC+ un étage.

Les caractéristiques géométriques de la structure sont comme suit :

-Hauteur des €tages COUTants ...........ccevvveierieiieeriesie e 3.40 m.
-Hauteur du RDIC.....c.oii s 3.40 m.
-Hauteur totale du batiment ... 6.80 m.
-Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) .....cccceveriirierierinnnnnn, 17.30 m.
-Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) ..coovvevviiiiieiiecieee, 9.76 m.

Figure 1.2 : Vue en plan bibliotheque
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Chapitre 1 Généralités

e Bloc salle de priere pour homme :

e Premier joints en RDC+ un étage.
e Les caractéristiques géométriques de la structure sont comme suit :

o -Hauteur des €tages COUMaNtS ..........ccceevveiueeiieciieeiieeseece e e 03.40 m.
o -Hauteur du RDC.........ooiiii e e 03.40 m.
e -Hauteur totale du batiment.............. ..o 06.80 m.
e -Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) ....ccccceevvevrevurerieeeeneene 11.24 m.
e -Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) .ccovvevveveeve e, 28.97 m.

e deuxieme joints en RDC+ un étage.
e Les caractéristiques géométriques de la structure sont comme suit :

o -Hauteur des €tages COUNANTS .........cccvevveiveiieiieeeieee e e 03.40 m.
o -HauteurduRDC.........c.iiiiie e 03.40 m.
e -Hauteur totale du batiment............ ..o 06.80 m.
e -Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) ......ccvvvvevveeeeecereeenen. 28.50 m.
e -Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) .cocovvvvviiiiiinnieninnnn, 28.97 m.

L = | -—.—-I-I—l—-—.|—-—l—ln|-—|—.|-l-“0

Faaat

Figure 1.3 : Vue en plan salle de priere homme (deux joints).

e Bloc salle de priére pour femme en RDC+ un étage.

Les caractéristiques géométriques de la structure sont comme suit :
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-Hauteur des étages COUTants ...........cceevveieveeiecriesie e 3.40 m.
-Hauteur du RDIC......ooi e s 3.40m.
-Hauteur totale du batiment ... 6.80 m.
-Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) ......ccccevvriiiiniieriennnnn, 26.78 m.
-Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) .ccovvevvviiiieciecieee, 16.22 m.

Figure 1.4 : Vue en plan salle de priére pour femmes

e Bloc minaret.

Les caractéristiques géométriques de la structure sont comme suit :

-Hauteur des tages COUaNTS .........ccoveveerieeirieniieiie e e see s 2.38 m.
-Hauteur du RDIC......oii s 2.38 m.
-Hauteur totale du batiment ... 23.80 m.
-Largeur totale du batiment en plan (SENS X-X) ....cccccvvvveviveiierriernnnnn, 03.00 m.
-Longueur totale du batiment en plan (SENS Y-Y) .coovvevvvviiieiiecieee, 03.00 m.

1.1.2 Description de I’ossature :

1. Plancher :
Nous avons opté pour des dalles en corps creux, pour les raisons suivantes :
-Facilité de réalisation.
-Les portées de notre projet ne sont pas grandes.
-Réduire le poids du plancher et par conséquent I’effet sismique.
-Raison économique.
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Chapitre 1 Généralités

Ainsi que des dalles pleines pour les dalles de forme quelconque

2. Escaliers:

Le batiment comporte plusieurs types d’escalier suivant la conception architecturale des
blocs.

3. Maconneries :
La maconnerie du batiment est réalisée en briques creuses :

-Les murs extérieurs sont constitués en double parois de briques (10cm et 15cm
d’épaisseur) séparés par une lame d’air de Scm d’épaisseur.

4. Terrasse :

La terrasse est inaccessible, sauf pour nettoyage ou travaux d’entretien, I’écoulement des
eaux pluviales est assuré par une forme de pente legere.

1.2 Caractéristiques géotechniques du sol :

Dans notre étude on a considéré que :

e le sol d’assise de la construction est un sol meuble (Site3)
e la contrainte admissible du sol : sol ¢ = 2 bars
e [’absence d’une nappe phréatique.

1.3 Domaine d’application des regles B.A.E.L91 :

Les regles de calcul B.A.E.L91 sont applicables a tous les ouvrages et constructions en
béton armé dont le béton mis en ceuvre est constitué de granulats naturels normaux avec un
dosage en ciment au moins egal a 300kg/m2.

1.4 Les sollicitations :

Les sollicitations sont les efforts (efforts normal et effort tranchant) et les moments
(moment fléchissant et moment de torsion) calculés a partir des actions obtenus grace a des
méthodes appropriées.

D'une fagcon générale les sollicitations sont calculées en utilisant pour la structure un model
élastique et linéaire. On emploie les procédes de la mecanique des structure a partir des
combinaisons d'actions. Pour la détermination des inconnues hyperstatiques, on prend en
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compte la section totale de béton seul, les pieces sont supposées non fissurées et sans
armatures.

1.5 CARACTERISTIQUS DES MATERIAUX :

Le matériau essentiel utilisé pour la construction de cet ouvrage est le béton armé,
constitu¢ de béton et d’acier.

151 Béton:

Le béton est un matériau utilisé pour construire de nombreux type d’ouvrage dans les
domaines du batiment des travaux publics et de I’hydraulique, il est constitué par le
mélange du ciment, de granulats (sable et gravier) et d’eau, et dans certains cas
d’adjuvants.

Le béton sera fabriqgué mécaniquement suivant une composition qui respecte les normes
prescrites dans le BAEL, et tout le reglement applicable en Algérie.

1. Matiéres constitutives du béton :
La composition courante d’1m3 de béton est la suivante :

> ciment utilis€ .................ooelll CPJ (dosage 350 kg / m3) ;

» Sable.........oooviiiiiiiiieeeennn 400 litres / m3 (DS £ 0,5 mm)

P GLAVICT ettt 800 litres / m3 ((de 3/8; 8/15; 15/25mm) et
» leaudegachage ....................... 160 a 180 litres / m3

2. Caracteéristiques physiques et mécaniques du béton :

-Masse volumique : Elle varie entre 2.2a 2.5t/m> suivant la qualité d’acier mise dans le
béton, elle est généralement dans les calculs prise pour béton ordinaire égale & 2.5 t/m°.

-Résistances caractéristiques :

Compte tenu de la durée des réactions chimiques qui est de 28 jours (réaction achevée a
90%), on détermine a cet age la résistance caractéristique a la traction dite ft28 et a la
compression notée fc28 par des essais ; on a été amené a se fixer une valeur de 25 MPa
pour fc28, et par consequent : f,3=0.6+0.06f3 =2.1 MPa

Un contréle régulier sur chantier est exige.

-Contraintes limites a ’ELU : est notée

_0.85
ony tel que : Gbu—y—b feos

Avec :
sb : coefficient de sécurité du béton, il vaut :
1.5 : pour les combinaisons fondamentales.
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Chapitre 1 Généralités

1.15 : pour les combinaisons accidentelles.

0 : coefficient qui dépend de la durée d’application de la combinaison d’action .1l est fixé
a:

1 : lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’action considérée est
supérieurea 24h,

0.9 : lorsque cette durée est comprise entre 1h et 24h

0.85 :lorsqu’ elle est inférieur a 1h

Le coefficient de minoration 0,85 a pour objet de couvrir I’erreur faite en négligent le
fluage du béton.

lﬂhc

»Ehe

T

3.5

Figure 1.5 : Diagramme contraintes-déformations du béton a L'ELU
A.N :
o,= 14.16 MPa (situations durables)
o= 18.48 MPa (situations accidentelles)

-Contraintes limites a ’ELS : est notée
Gbu:0.6fczg =15 MPa

Toc

O .6 Famg |

o

Figure 1.6 : Diagramme contraintes-déformations du béton a I’ELS.

-Module de déformation longitudinale du béton :

Ils existent deux modules de déformation

1. Le module de déformation instantanee : Pour des charges d’une durée d’application
inférieur a 24 heureson a :

E;; = 11.000 (f)*d’ou : Ei28 = 32164.195 MPa
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Chapitre 1 Généralités

2. Le module de déformation différée : Pour des charges de longue durée d’application
ona:

E.; = 3700 (f;) "*d’ol : E,zs = 10818.865 MPa

-Contrainte limite de cisaillement :

La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes :

La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes :

. . . _ , f
Fissuration peut nuisible : T, = min [0,2 X % .5 MPa]
b

=> T, = min[3,34MPa; 4 MPa] = 3,34 MPa
Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable : T; = min [0,15 X f;ﬂ ;4 MPa]
b

=> T, = min[2,5 MPa; 4 MPa] = 2,5 MPa

-Coefficient de Poisson :

Ce coefficient étant le rapport des déformations transversales et des déformations

longitudinales noté "v".
Conformément au réglement [DTR]:
a ’ELU : v=0 =calcul des sollicitations (béton fissure).

aI’ELS : v=0,2 =-calcul des déformations (béton non fissuré).

1.5.2 1.5.2 Acier :

a-Définition

L’acier est un alliage fer carbone en faible pourcentage, son réle est d’absorber les efforts
de traction, de cisaillement et de torsion, On distingue deux types d’aciers :

-Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 a 0.25 “de carbone.

-Aciers durs pour 0.25 a 0.40 7“de carbone.

Le module d’¢lasticité longitudinal de I’acier est pris égale a : Es=200000MPa.

b-Caractéristique mecanique :

La caractéristique mécanique la plus importante des aciers est la limite élastique fe.
Le tableau suivant nous donne quelques exemples d’aciers :

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 1 Généralités

Aciers Nuances fe (Mpa) Diamétre
Ronds lisses FeE235 235 $6 et ¢8
Barres HA FeE400 400 8, 10, 12, 14,16 et 20
Treillis soudés en fils | TLE520 520 TS ¢ < 6mMm
lisses

Tableau 1.1 : Caractéristiques mécaniques des aciers

c-Contraint limite de l'acier :
» Contrainte a ELU : On adopte le diagramme contrainte-déformation suivant, avec

fe : contrainte limite élastique.
es : déformation (allongement) relative de I’acier.

A
£, = Je
}'EEE

os . contrainte de ’acier.

s : coefficient de sécurité de 1’acier
vs =1.15 en cas de situations durables ou transitoires.
vs =1.00 en cas de situations accidentelles

'y
GOg
f,

10 %00 g =

TEs

: g

fo  10%0 S
Eg =
TEs
Racrourcissamant Affgnggme?ﬂ

Figure 1.7 : diagramme contraintes déformations.

- Contrainte de calcul :
- o= 348 Mpa (situations durables)
- os= 400 Mpa (situations accidentelles)

10
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Chapitre 1 Généralités

» Contrainte a ELS: Cette contrainte dépend de la nature des fissures dans le béton,
on détermine :

~ Etat limite de service : [C.B.A 93/A.4.5.3]

La contrainte de traction des armatures est limitee par :

Fissuration peu nuisible : la contrainte n’est pas limitée

2
Fissuration préjudiciable : 5;(MPa) = min [§ fo; 110/ X fiog ]

Fissuration trés préjudiciable : G5(MPa) = min[O,Sfe; 1104/n X fiog |

f. - désigne la limite €lastique des aciers utilises :
f.»g : La résistance caractéristique a la traction du béton exprimée en MPa et

1—>RL

1N : Coetficient de fissuration : 77 =
16 - HA

d-Coefficient d’équivalence :

Le coefficient d’équivalence noté n est le rapport suivant :n:§ =15

n : coefficient d’équivalence.
Es : module de déformation de I’acier.

Eb : module de déformation du béton.

11
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)
CD .
Chapitre I
Pré-dimensionnement des éléments
résistants
J
\_/
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

2.1 INTRODUCTION :
Le pré-dimensionnement des éléments résistants de la structure (planchers, poutres poteaux,

voiles, et autres)est une étape préliminaire ,son objectif est de déterminer les sections des
différents éléments de la structure afin qu’ils puissent reprendre les différentes actions et
sollicitations auxquelles ils sont soumis , il est réalisé conformément aux reglement dictés par le
RPA 99 version 2003 ,le BAEL 91 et le CBA 93, pour cela nous évaluions une descente des
charges et surcharges afin de déterminer ce qui revient a chaque élément porteur du plancher

terrasse jusqu’aux fondations.

2.2 PREDIMENSIONNEMENT DES PLANCHERS :

Les planchers sont des plaques minces dont I’épaisseur est faible par rapport a leurs
dimensions en plan.

Corps creux. Dalle de compression

— RV
~

! ho |

S P e A L e
- ht
g < ht-h0
v - L T N
Figure 11.1 : Plancher a corps creux.
Avec :

h¢: L'épaisseur totale du plancher en (cm) ;
h, : L'épaisseur de la dalle de compression en (cm) ;
h;: L'épaisseur du corps creux en (cm).(ht-h0)

Le dimensionnement se résume au dimensionnement d'une poutrelle, et donc
l'utilisation de la condition de fleche :

Lmax Lmax

< ht< ~o [BAEL91/7.6.8,424]

Avec : Lmax : La plus grande portée entre nus d’appuis de la poutrelle dans la
direction de la disposition des solives en (cm)

Bloc Logement :

Ona:

Lmax = 400-30=270 m

13
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

L=270 cm

270 270

—ShtS— = 10.8 < h, <135
25 20

= Onprend : hy=20 cm = (16+4) cm

ehy = 4 cm Epaisseur de la table de compression.
eh; = 16 cm Epaisseur du corps creux.

Bloc Bibliothéque :

On a:
Lmax = 474-30=444 m

L=444 cm
444 4

< h; < = 17.76 < h, < 22.2
25 20

= Onprend : hy=20 cm = (16+4) cm

ehy = 4 cm Epaisseur de la table de compression.
eh; = 16 cm Epaisseur du corps creux.

Bloc salle de priere homme joint 1 :

On a:
Lmax =534 m (ne pas déduire 30 cm pour des raisons de mise en pose de la poutre)

L=534 cm
534 534

< h <— = 21.36 < h; < 26.7
25 20

= On prend : hy=25cm = (20+5) cm

ehy =5 cm Epaisseur de la table de compression.
e h; = 20 cm Epaisseur du corps creux.

Bloc salle de priere homme joint 2 :

On a:
Lmax =560 m

14
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

L=560 cm

560 560

—ghtg— = 224 < h, <28
25 20

= On prend : hy=25cm = (20+5) cm

e hy =5 cm Epaisseur de la table de compression.
e h; = 20 cm Epaisseur du corps creux.

Bloc salle de prierre femme :

On a:
Lmax =524 m

L=524 cm

524 524
=< h <= = 20.96 < h; < 26.2
25 20

= On prend : hy=25cm = (20+5) cm

eho =5 cm Epaisseur de la table de compression.
e h; = 20 cm Epaisseur du corps creux.

2.3 PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES:

Les poutres de notre projet sont des éléments en béton armé de section rectangulaire elles
sont susceptibles de transmettre aux poteaux les efforts dus aux chargements verticaux
ramenés par les planchers.

Les poutres seront prés dimensionnés selon les formules empiriques données par les
reglements B.A.E.L 91, CBA93 et R.P.A 99 V2003

a) D’aprés les régles BAEL 91 on a :

L

La hauteur h de la poutre doit étre : % <h< o

La largeur b de la poutre doit étre : 0,32 < b < 0,7h
Avec :
L : portée de la poutre
h : hauteur de la poutre
15
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

b : largeur de la poutre
b) Vérification des conditions imposées par le RPA 99 version 2003 :

b=30cm>20cm
h=40cm > 30cm

h <4
b
Logement :
Poutres principales :
L i L tere de
5 Sht< = (Critére de fléche)
Nous avons : L=4.40 m. I
40
L/15 <h<L/10 = 29.33cm <ht< 44 cm. l
On prendra : b=30cm ; h=40cm. 3 —°

Figure 11.2 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
*+b>20cm. = b=30cm>20cm Vérifie.
+h>30cm. = h=40cm >30cm Vérifie.

¢14<(hhb)<4 = 025< (hib)=13<4 vérifie.

NB : la section (30x40)cm2 sera adopte pour la ligne compléte des poutres princinalac
Poutres secondaires :

D’aprés le [BAEL91] :

L L 35
= < ht< To l
Nous avons : L=4.00 m.

P —

L/15 <hi<L/10 —  26.66 cm <ht< 40 cm. 30
Figure 11.3 : Section transversal d’une poutre secondaire

—»

On prendra : b=30cm ; h=35cm

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = b=30cm>20cm verifie.

+ h>30 cm. = h=35cm=30cm Vérifie.

16
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b)=1.16 < 4 Vvérifie.

+ NB : la section (30x35)cm2 sera adopte pour la ligne complete des poutres secondaires

Bibliothéque :

Poutres principales : [
L L " .
= Sh< = (Critére de fléche)
10 45
Nous avons : L=5.70 m. l
-« —»
L/15 <hi<L/10 — 38cm <ht<57 cm. 30

On prendra: b=30cm ; h=45cm.
Figure 11.4 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+pb>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=45cm>30cm vérifie.
+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b)=15<4 \Vérifie.

Pour L =4.20 met 3.70 m la poutre principale a une section de (30x40)cm2

Pour L =2.50m la poutre principale a une section de (30x30)cm2
Poutres secondaires :

D’aprés le [BAEL91] :

L L
= < htg To
Nous avons : L= 4.74 m. et I
L=4.72 met L=3.18 m 40
L/15 <hi<L/10 = 3l.6cm<h<47.4cm. l
On prendra : b=30cm ; h=40cm. 30 >

Figure 1.5 : Section transversal d’une poutre secondaire
Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+b>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=40cm=30cm verifie.
+1/4<(h/b)<4 = 0.25< (h/b) =1.33 <4 vérifie.
17
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Pour L =2.50 m la poutre secondaire a une section de (30x30)cm2

Poutres diagonales : [
Nous avons : L=6.53 m et L=5.09m 55
L/15 <hi<L/10 = 43.53 cm <ht< 65.3 cm.
On prendra : b=30cm ; h=55cm. i
30 —*

Figure 11.6 : Section transversal d’une poutre diagonale

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = b=30cm>20cm vérifie.
+h>30cm. = h=55cm>30cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b) =1.83 <4 vérifie.
Pour L =5.15 met 4.58 m la poutre principale a une section de (30x45)cm2
Pour L =3.19 m la poutre principale a une section de (30x30)cm2

salle de priere homme joint 1 :

Poutres principales :

L L s \
= <hi< o (Critére de fleche) [
Nous avons : L=6.30 m. >0
Ainsi que pour L =6.40m et 5.77m ; 5.40m l
-— o
L/15 <hi<L/10 = 42cm <ht<63cm. 30

On prendra : b=30cm ; h=50cm.
Figure 11.7 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
*+p>20cm. = b=30cm>20cm verifie.

+ h>30 cm. = h=50cm >30cm Vérifie.

18
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement
¢ 1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b)=1.66 <4 vérifie.

Poutres secondaires :

D’aprés le [BAELO1] : I
L L
— <htg —
15 10 a5
Nous avons : L=5.40 m.
L/15 <hL/10 = 36 cm<hi<54 cm.
On prendra : b=30cm ; h=45cm. «— 5, —*

Figure 11.8 : Section transversal d’une poutre secondaire

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
*+p>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=45cm=30cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b)=15<4 \Vérifie.
salle de priere homme joint 2 :
Poutres principales :

L L s \
= <hi< o (Critére de fleche) [
Nous avons : L= 6.40 m. 50
Ainsi que pour L =5.40m et 6.30m l
L/15 <h<L/10 = 42.66 cm <ht< 64 cm. *— 35 — *

On prendra : b=30cm ; h=50cm.
Figure 11.9 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = Db=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=50cm >30cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b) =1.66 <4 vérifie.
Pour L =4.60 m la poutre principale a une section de (30x40)cm2

19
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Poutres secondaires :

D’aprés le [BAEL91] : I
L L
= < htg o 45
Nous avons : L=5.60 m.
L/15 <hi<L/10 = 37.33cm <ht<56 cm.

On prendra : b=30cm ; h=45cm. 30

Figure 11.10 : Section transversal d’une poutre secondaire

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+b>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=45cm=230cm verifie.

+1/4<(h/b)<4 = 0.25< (h/b)=15<4 vérifie.

Poutres diagonales : N
Nous avons : L=6.43 met L=6.42 m 55
L/15 <hiL/10 = 42.86 cm <ht<64.3 cm.
On prendra : b=30cm ; h=55cm. l
3 —*

Figure 11.11 : Section transversal d’une poutre diagonale

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+b>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=55cm>30cm verifie.

+1/4<(h/b)<4 = 0.25< (h/b) =1.83 < 4 Vérifie.
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Poutre supporte la coupole : I
70
Nous avons : L=8.50met L=7.78 m
L/15 <hiL/10 = 56.66 cm <ht< 85 cm. l
-~ —_—

30

Figure 11.12 : Section transversal de la poutre de la coupole
On prendra : b=30cm ; h=70cm.

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
*+p>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=70cm>30cm vérifie.

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b) =2.33 <4 vérifie.

salle de prierre femme :
Poutres principales :

L L s \
= <hi< o (Critére de fleche) I
Nous avons : L= 6.50 m. 50
Ainsi que pour L =5.90m et 5.44m l
L/15 <h<L/10 = 43.33cm <ht< 65 cm. «— 3 —*

On prendra : b=30cm ; h=50cm.
Figure 11.13 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = Db=30cm>20cm vérifie.

* h>30 cm. = h=50cm >30cm Vérifie.

Poutres secondaires :

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b) =1.66 <4 vérifie. I

D’apres le [BAEL91] :

45
L L
= <h< = l
Nous avons : L=5.24 m. +— 5, —*
L/15 <h<L/10 = 34.93cm<ht<52.4 cm.

Figure 11.14 : Section transversal d’une poutre secondaire
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

On prendra : b=30cm ; h=45cm.

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=45cm=230cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 025< (h/b)=15<4 \Vérifie.
Poutres diagonales :

Nous avons : L=6.04 met L=6.03 m ; 6.00m I
L/15 <hiL/10 = 40.26 cm <ht< 60.4 cm.
50
On prendra : b=30cm ; h=50cm. l
) >

Figure 11.15 : Section transversal d’une poutre diagonale
Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = Db=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=50cm >30cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 0.25< (h/b) =1.66 <4 Vvérifie.

minaret:
Poutres principales :
L L . N
= <ht< o (Critére de fleche) I
30
Nous avons : L= 2.40 m. l
L/15 <hL/10 = 16.cm<hi<24 cm. m—— |

On prendra : b=30cm ; h=30cm.
Figure 11.16 : Section transversal d’une poutre principale

Les dimensions des poutres doivent respecter I’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+pb>20cm. = b=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=30cm>30cm verifie.
+1/4<(hb)<4 = 025< (h/b)=1<4  vérifie.
22
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

Poutres secondaires : I
L L = . 30
= Sht< o (Critére de fléche) l
Nous avons : L= 2.40 m. 30 —*
L/15 <hL/10 = 16.cm <ht< 24 cm.

Figure 11.17 : Section transversal d’une poutre principale
On prendra : b=30cm ; h=30cm.

Les dimensions des poutres doivent respecter 1’article : 7.5.1 de [RPA 99] suivant :
+p>20cm. = Db=30cm>20cm verifie.
+h>30cm. = h=30cm>30cm verifie.

+1/4<(hb)<4 = 025< (h/b)=1<4  vérifie.

2.4 PREDIMENSIONNEMENT DES DALLE PLEINE:

On utilise une dalle pleine au niveau du plancher haut du sous-sol afin d’obtenir une
bonne résistance aux efforts horizontaux cumulés di au séisme.

» Condition de résistance a la flexion (BAEL91) :
Pour des raisons de flexibilité et de rigidité, la hauteur de la dalle hd est donnée par:

e Cas d’une dalle qui porte suivant un seul sens :

p= i—; <0.4 et Lacharge doit étre uniformément répartie.

1 1
= hd=(£+5)Lx

e Cas d’une dalle qui porte suivant deux sens: K

e04<p<1,
e La charge est uniformément répartie, ou bien
e Dalle soumise a une charge concentrée. Ly

Quel que soit la valeurde p .= hg= (% -+ %)Lx

Avec: Lx<Ly
L x : Plus petite dimension du panneau de dalle. e =
Ly : Plus grande dimension du panneau de dalle. e Lx +

—

Figure 11.3 : dimensions d’un panneau de dalle
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

Bloc Lx | Ly la dalle porte Lx/50 Lx/40 Hg (cm)

(m) | (m) P suivant
Bibliotheque 400 | 4.74 | 0.84 | deux sens 8 10 10
Salle de priere 3.34 | 6.30 | 0.53 | deux sens 6.68 8.35 8
joint 1 460 | 540 | 0.85 9.20 11.5 10
Salle de priére 3.55 | 5.40 | 0.657 | deux sens 7.10 8.87 8
joint 2 5.60 | 6.40 | 0.875 11.2 14 12
Salle de priere 5.25 | 5.44 | 0.965 | deux sens 10.5 13.10 12
femme

L’épaisseur des dalles dépend souvent des conditions suivantes :
» Condition d’isolation acoustique:

e Contre les bruits ariens : 2500 x hd> 350K g/m2 =hd = 14cm.

e Contre les bruits d’impacts : 2500 x hd> 400K g/m2 =hd =16cm.

» Condition de sécurité en mati¢re d’incendie:

e Pour une heure de coupe de feu = hda=7cm.

e Pour deux heures de coupe de feu = ha= 11cm.

e Pour quatre heures de coupe de feu = ha= 17,5cm.

Conclusion : Pour satisfaire les conditions ci-dessus, on prend une épaisseur pour la dalle pleine:
hd= 16cm.

2.5 PREDIMENSIONNEMENT DES VOILES:

Pré dimensionnement des murs en béton armé justifi¢ par 1’article 7.7 de [RPA 99]. Les
voiles servent, d’une part, a contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux
(séisme et/ou vent), et d’autre part, a reprendre les efforts verticaux (poids propre et autres)
qu’ils transmettent aux fondations.

e Les charges verticales : charges permanentes et surcharges.

e Lesactions horizontales : effets de séisme et/ou du vent.

e Les voiles assurant le contreventement sont supposes pleins.

e Seuls les efforts de translation seront pré en compte ceux de la rotation ne sont pas
connus de la cadre de ce pré dimensionnement.

D’apres le [RPA 99] article 7.7.1 sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants a
la condition :(L > 4e). Dans le cas contraire, les €léments sont considérés comme des
éléments linéaires.

Avec :
e L :longueur de voile.
e ¢ :épaisseur du voile.
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- L'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, I'épaisseur doit étre determinée en fonction
de la hauteur libre d'étage h, et des conditions de rigidité aux extrémités c.a.d. : Les voiles
sont des murs en béton armé justifiant a l'article 7.7.1 de [RPA99] : emin = 15cm.

A partir de la hauteur d'étage hi= 3,40 m et de condition de rigidité aux extrémités
suivantes : he=ht-30cm = 340-30 =310 cm

e e¢>h/22 —»¢>310/22 = e>14.09 cm

[ J

on adopte: e=15cm

Figure 11.6 : Coupe d’un voile en élévation

2.6 DESCENTE DE CHARGES:

La descente des charges et le principe de distribution et de transfert des charges dans une
structure, son calcul consiste a répertorier et a reprendre 1’ensemble des charges a tous les niveaux
de I’ouvrage pour les reporter au niveau du sol d’assise , elles peuvent étre repartie uniformément
ou non sur un élément de construction ou concentrées , en prenant compte les charges permanents,
les charges d’exploitations et d’entretien , les charges climatiques et les charges accidentelles, son
objectif est de connaitre la répartition et les cheminements des dites charges sur I’ensemble des
éléments porteurs de la structure
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2.6.1 Plancher inaccessible :

[€]

Fig. 11.4 : Coupe transversale d’un plancher terrasse inaccessible.

Salle de priere homme (J1+J2) + salle de priére femme:

Matériaux p(Kn /m3) Ep (m) G(Kn /m?)
1-protection gravillon 20 0,04 0,8
2-étanchéité multicouche 6 0,02 0,12
3-forme de pente 1,1% 22 0,1 2,2
4- isolation thermique en liege 4 0,04 0,16
5-dalle en corps creux (20+5) / 2045 3,3
6-Enduit en ciment 18 0,015 0,27
Tableau 2.1 : Charges du plancher terrasse inaccessible
e Charges permanents  Gt=6,85 KN /m?
e Charges d’exploitations Qt=1 KN /m?
Bibliotheque :
Matériaux p(Kn /m?3) Ep (m) G(Kn /m?)
1-protection gravillon 20 0,04 0,8
2-étanchéité multicouche 6 0,02 0,12
3-forme de pente 1,1% 22 0,1 2,2
4- isolation thermique en liége 4 0,04 0,16
5-dalle en corps creux (16+4) / 16+4 2,8
6-Enduit en ciment 18 0,015 0,27

Tableau 2.2 : Charges du plancher terrasse inaccessible
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e Charges permanents

Gt=6,35 KN /m?

e Charges d’exploitations Qt=1 KN /m?

2.6.2 Plancher Etage courant :

L Y
N

5[,
kY1

Fig. 11.5 : Coupe transversale du plancher etage courant

Salle de priere homme (J1+J2) + salle de priere femme :

Matériaux p(Kn /m?3) Ep (m) G(Kn /m?)
1-Ca(relage +sable+ / 0.05 104
Mortier de pose
2-dalle en corps creux (20+5) / 0.25 3,30
3- enduite en platre 10 0,02 0,2
4-cloisons légers 10 0,1 1
Tableau 2.3: charges du plancher étage courant
e Charges permanents  Gec= 5,54 Kn /m?
e Charges d’exploitations Qec=4,00 Kn /m?
Bibliotheque :
Matériaux p(Kn /m?) Ep (m) G(Kn /m?)
1-Ca(relage +sable+ / 0.05 104
Mortier de pose
2-dalle en corps creux (16+4) / 16+4 2,8
3- enduite en pléatre 10 0,02 0,2
4-cloisons légers 10 0,1 1

Tableau 2.4: charges du plancher étage courant

e Charges permanents

Gec= 5,04 Kn /m?

e Charges d’exploitations Qec=4,00 Kn /m?
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2.6.3 Dalle pleine :

Fig. 11.6 : Coupe transversale du plancher a dalle pleine

Salle de priere homme (J1+J2) + salle de priere femme+ Bibliothéque :

Matériaux p(Kn /m?) Ep (m) G(Kn /m?)
1-Ca(relage +sable+ / 0.05 104
Mortier de pose
2-dalle pleine 25 0.16 4
3- enduite en platre 10 0,02 0,2
4-cloisons légers 10 0,1 1
Tableau 2.5:charges du plancher dalle pleine
e Charges permanents  Gdp= 6,24 Kn /m?
e Charges d’exploitations Qdp=4.00 Kn /m?
Récap des charges et surcharge des blocs :
G Q ELU ELS
Bloc 2 2 | Qu=1,35G+1,5Q | qs=G+Q
Kn /m Kn /m (Kn /mz) (Kn /mz)
nor(rj]me (‘?“iz) " 6,85 | 1,00 10.7475 7.85
Plancher salle de priére femme
Terrasse TR 6.35 1,00 10.0725 7.35
(inaccessible) Bibliotheque
Logement 6.35 1,00 10.0725 7.35
homme (J1+J2) +
Etage courant | salle de priére femme 224 4,00 13479 954
(cC) Bibliotheque 504 | 4,00 12.804 9.04
Etage courant Homme (J1+J2) +
g salle de priére femme 6,24 4,00 14.424 10.24
(DP) L
+ Bibliothéque

PDF Creator Trial
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2.6.4 Maconnerie :
a) Mur extérieur :

Charges permanentes du mur extéerieur :

Matériaux P(Kn /m3) Ep (Cm) G(Kn /m?)
1-enduit en platre 12 0,2 0,24
2-briques creuses 9 0,10 0,90
3-lame d’air 0,05 /
4- brique creuses 9 0,15 1,35
5-enduit en ciment 20 0,02 0,4
G 2,89 Kn /m?

b) Mur intérieur :

Charges permanentes du mur intérieur :

Tableau 2.7:charges du mur extérieur

Matériaux P(Kn /m3) Ep (Cm) G(Kn /m?)
1-enduit en platre 12 0,2 0,24
2-briques creuses 9 0,10 0,90
3-enduit intérieur 12 0,2 0,24
G 1,38 Kn /m?

Tableau 2.8:charges du mur intérieur

2.7 Preé dimensionnement Poteaux :
Les poteaux sont des éléments en béton armé dont la forme est généralement carrée, rectangulaire

ou circulaire

Pour le pré-dimensionnement des poteaux, on utilise la loi de dégression.

Soit Qo la surcharge d’exploitation sur la terrasse du batiment.

Q1, Q2,..., Qn-1 et Qn les surcharges relatives aux planchers 1,2..., n-1 et n a partir du sommet du

batiment.
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Qo Qo

Q Qo+Q1

Q Q0+0.95(Q1+Q2)

R Qo+0.90(Qr+Qx+Qs)

Q4 Qot0.85 (Q1+Qx+Q3+Q4)

Qn Qo+(3+1)/20(Q1+Qo+ e +Qn)

i

Fig. 11.7: Schéma de la loi de dégression

Le coefficient (3-+n/ 2n) étant valable pour n > 5

2.7.1 Méthode de calcul :

Les pré-dimensionnement des poteaux soient respecte :

e Les critéres de résistance
e Les conditions du RPA99 version
e Condition de flambement

Critéres de résistance :

Selon I’article B 8.4.1 du BAEL 91 :

Br. A fe
Nu=a fe2s + f J
0,9.vp Vs

Avec :

Nu : Effort normal apporté par les différents niveaux.
Br : section réduite du béton

Br = (a — 2). (b — 2) Poteau rectangulaire.

:n(D—2)2

Br poteau circulaire.

¥p: Coefficient de sécurité du béton = 1.5
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s . Coefficient de sécurité de 1’acier = 1.15
fe : Nuance de I’acier (limite ¢lastique).

A : Section des armatures longitudinale.

a : Coefficient qui dépend de I’élancementA .

Application :

On prend A = 35 pour que toutes les armatures participant a la résistance.

B=1+0,2 (%)zzl,z

Donc:a = %— 0,71
Ona:
B-Ny
Br =
55+ 05(7,) 7]

On prend : zone 11, = Apin = 0,8%B, = Bi = 0,008. RPA99 version 2003 (art.7.4.2)

o, : Contraite d’acier : g5 = le = 348 MPA

Vs

oyp, - Resistance de calcul du beton : g, = 0,85 x =<2 fezs — () 85 x f—i = 14,16 MPA

Vs

En introduisant les valeurs dans I’inégalité

1,2.Ny.10

Pr = [0 05 509]

=0,66299 Nu

Donc B, = 0,66299 Ny (cm?). (avec Nu en KN)

On peut avoir <a> et <b>
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Bloc logement :

D’apres le critere de résistance, on a :

Pu=1,35Ng+ 1,5Nq

Avec :

Ng : Effort normal dus aux charges permanentes.

Ng : Effort normal dus aux charges d’exploitations.
Nu=1,15xPu............. D’apres les régles BAEL91

On va faire le dimensionnement en utilisant le poteau le plus sollicité (intermédiaire) (poteau B3
suivant les plans de génie civil) et on prend : a=b

4.00/2 1.70/2
‘-

4.40/2

4.40/2

[
Fig. 11.7: Surface afférente du poteau le plus sollicité.
(Niveau RDC)
La surface afférente est :
Saft= (4,40/2 + 4,40/2) x (4,00/2+1,70/2) = 12,54 m2.
e Poids propre des poutres principales et secondaires :
Ppp= 25 x 0.30 x 0.40 = 3 KN/mL
Pps=25x0.30 x 0.35 = 2.625 KN/mL
e La longueur afférente de la poutre principale :

Laff = (4,20/2+4,40/2) =4.40 m
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e La longueur afférente de la poutre secondaire :

Laf= (4,00/2 + 1,70/2) = 2.85 m

e Poids total des poutres principales et secondaires :

Pt= pp X Laf (op) + Ps X Laf ps) = (4,40 X 3) + (2,85 X 2,625)=> Pt= 20.68125 KN
Np= 1,35 x Ptx n Avec : n= Nombre de plancher = 1

Np=1,35x 34.0125 x1 = Np=27.9196875 KN

e Poids propre des planchers :

lancher G Q
P (KN/m?) (KN/m?)
Terrasse 6,35 1,00

Geumute = 6,35 KN/m2

Pcumule = 1 KN/m2

Nplancher = (1,35 X Geumulé +1,5 X Pcumulé) X Saff

Nptancher = [(1,35 X 6,35) + (1,5 X 1)] X 12,54 => Nplancher = 126.30915 KN
Nu= 1,15 X Pu = 1,15X (Nplancher + Np) = 1,15 x (126.30915 + 27.9196875 )
=Nu=177.363163125 KN.

e La section réduite de béton : Br> 0,66299 Nu

Br>0,66299 x 177.363 = 117.6 cm2

Donc :

Br=(a-2) x (b-2)>117.6 cm2

Pérennant une section carré pour le poteau :

Br= (a- 2)2>V117.6+ 2 => a=b=12.84 cm

Donc on choisit (30x30) cm2 pour la section de poteau du RDC et on doit faire la vérification
suivantes représenté au tableau:
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G Q a (choisi) RPA
min (a,b) 2 1/4<a/b<
Niveau (KN/m?) | (KN/m?) cm min (a,b) = 25 he/20 q
terrasse 6.35 1 30 cv cv cv
A B NIVEAU Poteaux LO Lf=0.7x LO
[cm2] [cm] [cm]
30 30 terrasse 30x30 306 214.2
| =
NIVEAU |(a*a*a/12) B i A\ = Lf/i A<35
[cm4] [em2] [em]
terrasse 67500 900 8.66025404 | 24.7336855 cv

Bibliotheque :

Vous suivez les mémes étapes sauf pour le tableau voila un exemple d’un tableau de plusieurs

étage vous le prenez comme exemple.

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

Pu=1,35Ng+ 1,5Nq

Avec :

Ng : Effort normal dus aux charges permanentes.

Ngq : Effort normal dus aux charges d’exploitations.

Nu=1,15x Pu

On va faire le dimensionnement en utilisant le poteau le plus sollicité (intermédiaire) (poteau D5

D’apreés les regles BAEL91

suivant les plans de génie civil) et on prend : a=b

S = La+ Ly . Ly1+Ly2
2 2
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5.70/2 2.80/2
+t—>

3.18/2

il
&

4.74/2

A

Figure 11.8:Surface afférente du poteau le plus sollicité

» exemple de calcul : (niveau RDC)
La surface afférente est :

Safi= =3.96x4.25 = 16.83 m?

e Poids propre des poutres principales et secondaires :

Ppp= 25 x (0.30 x 0.30 + 0.30 x 0.45)= 5.625 KN/mL

Pps=25x 0.30 x 0.40 = 3 KN/mL

e La longueur afférente de la poutre principale :

Laff = (5.70/2+2.80/2) =4.25m

e La longueur afférente de la poutre secondaire :

Laff = (3.18/2 + 4.74/2) = 3.96 m

e Poids total des poutres principales et secondaires :

Pt= ppX Laf (o) + Ps X Laf (ps) = (5.625x4.25) + (3.96x3)=> Pt = 35.78625 KN
Np= 1,35 x Ptx n Avec : n= Nombre de plancher = 2

Np = 1,35 x35,78625 x2 = Np = 96.622875 KN
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Plancher 7 G Q
Plancher du 1*" etage 6.35 1
Plancher du RDC 5.04 4
Plancher 7 G (cumulé) Q (cumulé)
Plancher du 1*" etage 6.35 1
Plancher du RDC 11.39 5

Geumute = 11.39 KN/m2
Peumute = 5 KN/m2
Nplancher = (1,35 X Geumulg +1,5 X Pcumulé) X Saff

Nplancher = [(1,35 X 11.39) + (1,5 X 5)] X 16.83 = Nplancher = 385.011495 KN

Nu= 1,15 X Pu = 1,15x (Nplancher + NP) = 1,15 x (385.011495+ 96.622875) =Nu = 553.88 KN.
e La section réduite de béton : Br>0.66299 Nu

Br>0.66299 x 553.88 = 367.216586611245 cm2

Donc :

Br = (a-2) x (b-2) > cm2

Pérennant une section carré pour le poteau :

Br= (a- 2)2>V367.216+ 2 => a=bh= 21.16 cm

Donc on choisit (30X30) cm2 pour la section de poteau du RDC et on doit faire la vérification
suivantes représenté au tableau:

G Q Saff n
Niveau (KN/m?) | (KN/m?) m2 étage
1°" Etage| 6.38 1 16.83 1
RDC 11.39 5 16.83 2
a
Npou Npla Nu Br (calculer) | a (choisi)
Niveau KN KN .=1,15Pu cm cm cm
1 Etage [48.3114375(169.520175|250.506354375| 166.0832 14.88 30
RDC 96.622875 [385.011495 553.88 367.216 21.16 30
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G Q a (choisi) RPA
min (a,b) 2 1/4<a/b<
Niveau (KN/m?) | (KN/m?) cm min (a,b) = 25 he/20 4
1°" Etage 6.35 1 30 cv cv cv
RDC 11.39 c 30 cv cv cv
A B NIVEAU Poteaux LO LfF=0.7xLO
[cm2] [cm] [cm]
30 30 lier 30x30 340 238
30 30 RDC 30x30 340 238
| =
NIVEAU |(a*a*a/12) B i A = Lf/i A<35
[cm4] [em2] [em]
ier 67500 900 8.66025404 | 27.48187281 Cv
1™ Etage
RDC 67500 900 8.66025404 | 27.48187281 Cv

Salle priere homme J1 :

S — La+ Ly . Ly1+Ly2
2 2

5.34/2 5.40/2

[
Figure 11.9:Surface afférente du poteau le plus sollicité
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(niveau RDC)
La surface afférente est :

Safi= 5.37%6.035 = 32.41 m?

e Poids propre des poutres principales et secondaires :

Ppp=25x 0.30 X 0.50 = 3.75 KN/mL

Pps=25 x (0.30 x 0.50 + 0.30 x 0.45) = 7.125 KN/mL

e La longueur afférente de la poutre principale :

Latf = (6.30/2+5.77/2) =6.035 m

e La longueur afférente de la poutre secondaire :

Latr = (5.34/2 + 5.40/2) = 5.37m

e Poids total des poutres principales et secondaires :

P= ppX Laf (op) + Ps X La (ps) = (3,75x 6.035) + (7.125 x 5.37)=> Pt= 60.8925 KN

Np= 1,35 x Ptx n Avec : n= Nombre de plancher = 2

Np= 1,35 x 60.8925 x2= Nr = 164.40975 KN

Poids propre des planchers :

Plancher G Q
Plancher du 1" étage 6.85 1
Plancher du RDC 5.54 4
Plancher G (cumulé) Q (cumulé)
Plancher du 1*' étage 6.85 1
Plancher du RDC 12.39 5

Geumute = 12.39 KN/mz2

Peumuie = 5 KN/mz2

Nplancher = (1,35 X Geumulg +1,5 X Pcumulé) X Saff

Nplancher = [(1,35 X 12.39) + (1,5 X 5)] X 32.41 = Nplancher = 785.180865 KN

Nu= 1,15 X Pu = 1,15x (Nplancher + NP) = 1,15 x (785.180865 + 164.40975) =Nu= 1092.03 KN.

e La section réduite de béton : Br > 0.66299 Nu

Br > 0.66299 x 1092.03 = 724.004 cm2
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Donc :

Br = (a-2) x (b-2) > cm2

Pérennant une section carré pour le poteau :

Br= (a- 2)2>V724.004+ 2 => a=b= 28.90 cm

Donc on choisit (50X50) cm2 pour la section de poteau du RDC et on doit faire la vérification

suivantes représenté au tableau:

G Q Saff n
Niveau (KN/m2) | (KN/m?) m?2 étage
1°" Etage| 6.85 1 32.41 1
RDC 12.39 5 32.41 2
a
Npou Npla Nu Br (calculer) | a (choisi)
Niveau KN KN .=1,15Pu cm cm cm
1 Etage | 82.204875 | 348.326475]495.1110525| 328.253 20.11 50
RDC 164.40975 [ 785.180865| 1092.03 724.004 28.90 50
G Q a (choisi) RPA
min (a,b) 2 1/4<a/b<
Niveau (KN/m?) | (KN/m?) cm min (a,b) 2 25 he/20 4
lier 6.85 1 cv cv cv
Etage >0
RDC 12.39 5 50 cv cv cv
A 5 NIVEAU Poteaux LO Lf=0.7xL0
[cm2] [cm] [cm]
50 50 lier 50x50 340 238
50 50 RDC 50x50 340 238
| =
NIVEAU |(a*a*a/12) B i A = Lf/i A<35
[cm4] [em2] [em]
ier 67500 900 8.66025404 | 27.48187281 Cv
1™ Etage
RDC 67500 900 8.66025404 | 27.48187281 Cv
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Salle priere homme J2 :

S ( Lle"ﬂ]_[ Lle;Lyzj = 5.9x5.60 = 33.04 m?

5.60/2 5.60/2
+t—>

5.40/2

Figure 11.9:Surface afférente du poteau le plus sollicité
La surface afférente est :
Saft= 5.9x5.60 = 33.04 m’
e Poids propre des poutres principales et secondaires :
Ppp= 25 x 0.30 x 0.50 = 3.75 KN/mvL
Pps = 25 x (0.30 x 0.45) = 3.375 KN/mvL
e La longueur afférente de la poutre principale :
Laff = (6.40/2+5.40/2) =5.90 m
e La longueur afférente de la poutre secondaire :
Laff= (5.60/2 + 5.60/2) = 5.60m
e Poids total des poutres principales et secondaires :
Pt= ppX Laf (pp) + Ps X Laf (ps) = (3,75% 5.90) + (3.375x 5.60)= Pt=43.125 KN
Np= 1,35 x Ptx n Avec : n= Nombre de plancher = 2
Np=1,35x43.125x2= Np = 116.4375 KN

Geumute = 16.71 KN/mz2
40
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Peumute = 7 KN/m2

Nplancher = (1,35 X Geumulé +1,5 X Pcumulé) X Saff

Niptancher = [(1,35 X 16.71) + (1,5 X 7)] X 33.04 = Nplancher = 1092.25284KN

Nu= 1,15 X Pu = 1,15x (Nplancher + Np) = 1,15 x (1071.425985 + 164.40975) =Nu = 1390KN.
e La section réduite de béton : Br > 0.66299 Nu

Br>0.66299 x 1390 =921.55c¢m?2

Donc :

Br = (a-2) x (b-2) > cm2

Pérennant une section carré pour le poteau :

Br= (a- 2)2>+/921.55+ 2 => a=b= 32cm

Donc on choisit (50X50) cm2 pour la section de poteau du RDC et on doit faire la vérification
suivantes représenté au tableau:

G Q a (choisi) |RPA
min (a,b) 2 1/4<a/bs<
Niveau (KN/m?) [(KN/m?) |Cm min (a,b) = 25 [ he/20 4
6.35
Terrasse / 11.78
étage 1/
RDC 16.71 1 50 cv cv cv
Poteaux LO Lf=0.7xLO
A B NIVEAU
[cm2] [cm] [cm]
Terrasse/
étage 1/
50 50 RDC 50X50 340 238
41
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Chapitre 2
| =
NIVEAU | (@*a*a/12) |B ! A= Lf/i A<35
[cm4] [em2] [em]
Terrasse /
étage 1/
RDC 520833.33 2500 14.43375668 | 16.48912374 | cv

Salle priere femme :

S:(LX1+LX2]- Ly1+Ly2
2 2

5.24/2

5.24/2

Figure 11.10:Surface afférente du poteau le plus sollicité

La surface afférente est :

Saff = 5.44%5.24 = 28.51m?>

PDF Creator Trial

j = 5.44x5.24 = 28.51m?

5.44/2 5.44/2
+—>
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

e Poids propre des poutres principales et secondaires :

Ppp= 25 x 0.30 x 0.50 = 3.75 KN/mL

Pps =25 x (0.30 x 0.45) = 3.375 KN/mvL

e La longueur afférente de la poutre principale :

Laff = (5.44/2+5.44/2) =5.44m

e La longueur afférente de la poutre secondaire :

Laf = (5.24/2 + 5.24/2) = 5.24m

e Poids total des poutres principales et secondaires :

Pt= pp X Laf (pp) + Ps X Laf (ps) = (3,75% 5.44) + (3.375x 5.24)= Pt= 38.085 KN
Np= 1,35 x Ptx n Avec : n= Nombre de plancher = 2

Np =1,35 x 38.085x2= Np = 102.8295 KN

Geumute = 16.71 KN/m2

Peumute = 7 KN/m2

Nplancher = (1,35 X Geumulé +1,5 X Pcumulé) X Saff

Nptancher = [(1,35 X 16.71) + (1,5 X 7)] X 28.51 = Nplancher = 942.497835KN
Nu=1,15 x Pu = 1,15X (Nplancher + NP) = 1,15 x (1071.425985 + 164.40975)
=Nu=1202.126435KN.

e La section réduite de béton : Br>0.66299 Nu

Br>0.66299 x 1853.75 = 797cm?2

_92\2
Donc : Br:@ >1797

Pérennant une section carré pour le poteau :

o2
Br="20 = D= 742 =33cm

Donc on choisit (50X50) cm2 pour la section de poteau du RDC et on doit faire la vérification
suivantes représenté au tableau:
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G Q D (choisi) [RPA
min (a,b) 2 1/4<a/b<

Niveau (KN/m?) [(KN/m?) |cm min (a,b) 2 25 | he/20 4

6.35
Terrasse / 11.78
étage 1/
RDC 16.71 1 50 cv cv cv

Poteaux LO Lf=0.7x LO
A B NIVEAU
[cm2] [cm] [cm]
terrasse/
étage 1/

50 50 RDC 50X50 340 238

| = (nd*/64) |B i
NIVEAU A = Lf/i A<35

[cm4] [em2] [em]

306640.625 | 2500 11.07502144 |30.69971484 | Cv

Terrasse /
étage 1/
RDC

Vérification au flambement

D’apres le CBA93 (Art B.8.8.1), la Vvérification suivante est indispensable :

b JX) L

NuSa(
09Xy, Ve

Avec :
-Br = (b-2) x (h+2)cm?: section réduite du poteau
-a : coefficient réducteur qui en fonction de I’élancement (L)
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement

- As: section d’armature comprimée.

-As = 1.15 : coefficient de sécurité de 1’acier

-fe = 400 MPa

Ona:

1<50:q= 0,85 2=0,85
1+40,2 (3’1—5) g
2 2

p=1+02 (g)

=14

Tel que :

It =0.7 x Lo : langueur d’inertie

. I
i= /—
bxh
Lf: Longueur de flambement
i : Rayon de giration de la section du béton

I : Moment d’inertie calculé dans le plan de flambement le plus défavorable et

B : Aire de la section du béton seul

; » [
NIR
QL‘ :

Figure 11.11:Schéma représentatif d’un étage courant
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Chapitre 2 Pré-dimensionnement
Blocs Poteaux | LO | Lf I (cm?) B i (cm?) A
(cm?)
log 30x30 | 306 | 214.2 | 67500 000 | 8.66025404 | 24.7336855
bibliotheque | 30x30 | 340 | 238 | 67500 900 | 8.66025404 | 27.48187281
1 50x50 | 340 | 238 | 52833.33 2500 | 14.43375668 | 16.48912374
2 50x50 | 340 | 238 | 52833.33 2500 | 14.43375668 | 16.48912374
Salle priére 50x50 | 340 | 238 | 306640.625 | 2500 | 11.07502144 | 30.69971484
femme
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3 Chapitre 3

3.1 Introduction

Les planchers sont des éléments structuraux horizontaux qui permettent de limiter les différents
niveaux du mosquée , et s’appuient sur des ¢léments, ils ont un rdle essentiel qui est 1’assurassions
la reprise et la transmission des charges verticales aux éléments porteurs (poutres, murs
porteurs...) , ils offrent une isolation thermique et acoustique , et protége contre 1’incendie entre
les différents étages , leur calculs consistent a évaluer les moments fléchissant et les efforts
tranchants sollicitant les poutrelles afin de déterminer le ferraillage nécessaire a adopter.

La structure étudiée distingue deux types de planchers qui sont : plancher a corps creux et
plancher a dalle pleine.

3.2 Plancher a corps creux :
Il existe une trés 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

n e e e e Wttt e e R e e et e e e e R R e e e e e
e B L b St e B

he

bb‘— Lo
b

Figure 3. 1: Plancher d’étage a corps creux .

3.2.1 Les poutrelles
Les poutrelles sont des petites poutres préfabriquées ou coulées sur place en béton armé ou
précontraint

Formant 1'ossature d’un plancher, les poutrelles se calculent comme des sectionsen T.

3.2.2 Pré dimensionnement des poutrelles
La disposition des poutrelles se fait selon deux critéres :

e Le critere de la petite portée.

e Le critere de continuité (le sens ou il y a plus d’appuis).
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Chapitre 3 Etude de planchers

3.2.2.1 Ferraillage de la table de compression :
D’apres les regles B.A.E.L.91 : L’épaisseur minimale de la dalle de compression est

homin=4 cm et hgmin=5 cm.

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 1’on note : A}
- 30cm : Pour les armatures paralleles aux nervures ; que 1’on note : Ay

Les sections de ces armatures doivent satisfaire les conditions suivantes :

> Si:LnsSOcm:Aiz%

> Si :50cm£Ln£80cm:>AL2%n

. ] ) . AL
Les armatures paralléles aux nervures, doivent avoir une section : A, > -

Avec :
fe : la limite d’¢lasticité du treillis soudé en [MPa] A : en [cm2 /ml]

e Calcul des armatures perpendiculaires aux nervures (A,) :

Dans notre plancher, on a:

l,=60cm -50cm<1,=80cm: @ <6mm ... fe =520 Mpa
. _ 4Ly _ 4X60 _ cm?
Donc: A, = 7. = 520 - A, =046 )

> Choix des armatures :

On prendra @ =4mm d’ou le Choix des armatures sera:
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6d4/mL A =0,75cm2/mL

A, =@4 e =15cm).

b- Calcul des armatures paralleles aux nervures (4)) :

__ A _ 046
A==

2 2

2
—>A,=023

» Choix des armatures :

On prendra @ =4mm d’ou le Choix des armatures sera:

6d4/mL A =0,75cm2/mL

A, =@4 e = 15cm).

Donc : Le treillis soudé adopté est : TS @4 (150x150) mm2,

3.2.2.2 Etude des poutrelles :

» Evaluation des charges :
a) Combinaison fondamentales :

v ELU:

¢y = (1,35G + 1,5Q) x b

v ELS:

Gser = (G+Q)XDb

Récap des charges et surcharge des blocs :

(DP)

+ Bibliothéque

G 0 ELU ELS
Bloc 9 5 | qu=1,35G+1,5Q | qs=G+Q
Knim™ | Knfm™| ™ (knm?) | (knm?)
norgme @“‘:2) " 6,85 | 1,00 10.7475 7.85
Plancher salle de priére femme
Terrasse - R 6.35 1,00 10.0725 7.35
(inaccessible) Bibliotheque
Logement 6.35 1,00 10.0725 7.35
homme (J1+J2) +
Etage courant | salle de priere femme >4 400 13479 %54
(CC) Bibliothéque 5,04 4,00 12.804 9.04
Etage courant Homme (J1+.2) +
g salle de priere femme 6,24 4,00 14.424 10.24

Tableau 3 .1: tableau récapitulatif des charges

b) Type des poutrelles :
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Salle de priere J1 :

Terrasse :
Type 1:
4 5,34 é 5.40 A
Etage courant :
Typel:
4 5,34 é 5,40 A
Type 2.
A o A
Salle de priere J2 :
Terrasse :
Typel:
4 5,60 é 5,60 é 5,60 é 5,60 A
Type 2.
4 5,60 é 5,60 A
Type 3:
A o A
Etage courant :
Type 1:
4 5.60 é 5,60 é 5.60 é 5.60 A
Type 2.
A v DN % A
Type 3.
A s A
Type 4.
A % A
Logement :
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A 4,00 5 1,70 } 4,00 A
Bibliothéque :
Terrasse et étage courant :
Type 1:

A 474 A

& »

<
Ll |

»

Type 2:

A 2,80 A

< [
< »

Salle de priere femme :

Terrasse :
Typel:
AA 524 é 5,24 é 5,24 A
T§/pe 2: A A g
N o D . A
Etage courant :
Typel:
4 5,24 é 5,24 é 5,24 A
Type 2.
A s B s A
Type 3:

A 5,24 A 5,24 A

3.2.3 Vérification des conditions et méthode de calculs :

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)

Méthode forfaitaire pour les plancher a charges d’exploitation modéree ;

(BAEL 91/B.6.2 21)

o1

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 3 Etude de planchers

Méthode Caquot pour les plancher a charges d’exploitation relativement élevee ;
(BAEL91/B.6.2 ,22)

Méthode des trois moments.

Condition d’application de la méthode forfaitaire :
Un plancher est dit a charge d’exploitation modéré si :

1) La surcharge d’exploitation P < (min 2G;500daN m?) ;
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 MO la valeur maximale du moment fléchissant dans la travée indépendante de méme portée

que la travée considérée et soumise aux mémes charges :

= ql?
Mo =L
0 8

Soit : @ = 2
G+p

- o : coefficient ;
- P : La surcharge d’exploitation non pondérée et

- G : La charge permanente non pondérée.

* Moment en travée :
¢ M+ > [Max((1 + 0,30); 1,05) M,

1,2+0,3a

M, > ( ) M, (— Dans le cas d’un travée de rive

*

M. > (1039 o . . .
t=\" 0 \- Dans le cas d'un travée intermediare

- Mg : Le moment en appuis de gauche

- Md : Le moment en appuis de droite.

Moment en appuis :
M,< -0.60 Mg Cas d’une poutre a deux travées ;
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—0.6M,
AN AN AN

i R

M, < -0.50 My Pour les appuis voisin des appuis de rive d’une poutre a plus de deux travées ;

-0.2M, —05M,  —0.4M, O, 0
A %u (SRR W A

M, < -0.40 Mgy Pour les autres appuis intermédiaires.

Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :
Pour utiliser la méthode forfaitaire, les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

v' Les charge d’exploitation sont modérées c’est-a-dire : Q < max[2G; 500]en (dan/m?)
v’ La fissuration est peu préjudiciable
v" Les moments d’inerties sont identiques pour toutes les travées

v Les port successifs vérifient : 0,8 < Li < 1,25
i+1

Veérification des conditions :

Salle de priere J1 :

= Q=100 DaN/m? pour plancher terrase - Q = ~>ae daN

<26 =1370°

daN

— 2
Q=400 daN /m* pour etage courant - Q = 4OOF < 2G = 1108daN /m?

= La fissuration est peu préjudiciable .
= Les moment d’inerties sont constants .

= 08<-2=3%_101<125
li+1 534’

Compte tenu de la satisfaction de toutes les conditions, on conclue que la méthode forfaitaire est
applicable.

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,34 5,40
G : permanentes (daN /m) 685
Q : exploitation (daN /m) 100
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Tableau 3.2: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v' Etat limite ultime (E.L.U) :

¢u = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 685 + 1,5 x 100 = 1074,75 daN /m>

v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs =G + Q = 685+ 100 = 785 daN /m?
» Moments fléchissant (a L’ELU) et (a L’ELS)

Calcul des moments a L’ELU (daN /m)

ql? 3830,89 3917,46
MO - -
8
—0,2My, —0,6Mopax —0,2M,,
Ma (appui)
-766,18 -2350,48 -783,49
M; = (0,6 + 0,150)M, 2371.5124545 2425.103613
Q
= — 0,127 0,127
*TG6+Q ’ ’
M, + o (D) 3903.866 3992.087
Max[(1+0,3a)My; 1,05M,] (2 402244 4113,34
- Non Vérifiée Non vérifiée
Condition1 = 2 1—2—M,| 1—2—M,|
Mt (Travée a prendre) 2490.08 2546.34
Calcul des moments a L’ELS (daN /m)
ql?
M, = = 2798,09 2861,32
K=(1,356+1,5Q)/(G+ Q) 1,369 1,369
—0,2My, —0,6Momax —0,2My;
Ma (appui)
-559,62 -1716,80 -572,27
M, = Mrytime/K 2238,47 1771,47
M, + w ...... ) 3376,68 2916,00
Max[(1+ 0,3a)My; 1,05M,] (2 2938,00 4113,34
. Non vérifiée Non vérifiée
Condition 1 = 2 1—2— M, 1—2— M,
Mt (Travée a prendre) 2239,47 1772,47

Tableau 3.3 : calcul des moments fléchissant a L’E.L.U et L°E.L.S
» Effort tranchants (a L’ELU) :
pour : L=5,34 m
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_ QXL Mgl = [Mi| _ 107475534 766,18 — 2350,48

= 2572,90 daN

97" L; 2 + 5,34 4

. qu X L N IM;_1] — M| _1020,75 x 5,34 4 2232,38 —727,68 3166.27 daN
4= 77 L; - 2 5,34 - e/ aa
Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,34 5,40
T,[daN] 2572,90 4468,82
T4[daN] -3166,27 -2611,64

Tableau 3.4 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

e Diagramme des moments fléchissant :
E.LU:

\ . 3065,71 /\ 2426,33 /\

/\ 2239,47 /\ 1772,47 /\

Figure 3. 2 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

e o
125738780 — __ 14468782 — _
T _3166,271 -

——

S 2E11,6
S el

f

Figure 3. 3 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -766,18 -2350,48 -783,49
ELS (daN.m) -559,62 -1716,80 -572,27
Résultant :
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Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 3065,71 2426,33
ELS (daN.m) 2239,47 1772 ,47

Etude de planchers

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,34 5,40
G : permanentes (daN /m) 554
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 5: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 554 + 1,5 x 400 = 1347,9 daN /m?
v' Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

f\_l 3844,62 f\ l

3257,86

E.LS:

-

A 2721,39 /\

2306,10

)

Figure 3. 4 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

Figure 3. 5 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
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Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -960,90 -2947,86 -982,62
ELS (daN.m) -680,10 -2086,40 -695,47
Résultant :
Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 3844,62 3257,86
ELS (daN.m) 2721,39 2306,10

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,34 5,40
Tg[daN] 3226,80 4132,89
Tq[daN] -3970,98 -3275,40

Tableau 3. 6 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1
Portée (m) 5,40
G : permanentes (daN /m) 554
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 7: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 554 + 1,5 x 400 = 1347,9 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moments fléchissant :
E.LU:

A 3031, 48 3‘"‘5
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E.LS:

Al 2782,86 AN

Figure 3. 6 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

—-—
136 5:,'31-.---______.___-=
|

e a3539,33

-‘—\-___

{4

Figure 3. 7 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -982,62 -982,62
ELS (daN.m) -695,47 -695,47
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 3931,48
ELS (daN.m) 2782,86

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B
La longueur 5,40
T,[daN] 3639,33
T4[daN] -3639,33

Tableau 3. 8 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Salle de priere J2 :

= Q=100 DaN/m? pour plancher terrase — Q = ~2>-2aV daN

< 2G =1370

m2 m2

daN

— 2
Q=400 daN /m* pour etage courant - Q = 400? < 2G = 1108 daN /m?
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= La fissuration est peu préjudiciable.
= Les moments d’inerties sont constants.

= 08<-2=38_104<125
li+1 560

08<-=3%_100<125
li+1 560

Compte tenu de la satisfaction de toutes les conditions, on conclue que la méthode forfaitaire est
applicable.

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1 Travée 2 Travée 3 Travée 4
Portée (m) 5,60 5,60 5,60 5,60
G : permanentes 685
(daN /m)
Q : exploitation 100
(daN /m)

Tableau 3. 9: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qu = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 685 + 1,5 X 100 = 1074,75 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :
qs = G + Q = 685 + 100 = 785 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

Moments ELU -358,45 2146,13 .1600,5¢ 2000,67 800,27
Kgm) N e )\ e N 2ms N umm |

E.LS:

Moments ELS
(Kg.m)

\.‘/.l 1 Ju | 2l ‘ 1] .la'. 16 .| .ll\ /\\

N e\ w000 )\ 1000\ 1820 A

Figure 3. 8 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :
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SEy . e . T
""'m.‘i@_us: ""'m.;zq?hs‘n,s?: ""'m.‘-zqgag,ssi ""'mﬁzqsis,m:
Figure 3. 9 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :

Appui 1 2 3 4 5
ELU (daN.m) -858,45 -2146,13 -1600,54 -2000,67 -800,27
ELS (daN.m) -626,55 -1566,36 -1168,16 -1460 ,20 -584,08
Résultant :

Travées 1-2 2-3 3-4 4-5
ELU (daN.m) 2662,77 2082,23 2082,23 2482,37
ELS (daN.m) 1943,71 1520,00 1520,00 1812,04

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B Travée B-C Travée C-D Travée D-E
La longueur 5,60 5,60 5,60 5,60
Tg[daN] 2738,16 2955,53 3108,08 3072,46
Ty[daN] -3182,19 -2760,67 -2929,55 -2643,74
Tableau 3. 10 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :
Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,60 5,60

G : permanentes (daN /m) 685
Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 11: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :

v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

¢u = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 685 + 1,5 x 100 = 1074,75 daN /m>

v’ Etat limite service (E.L.S) :
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gs =G + Q = 685 + 100 = 785 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:
842,60 527,81 L
N 2609,32 /\ 2609,32 \
ELS:
515, 1846,32 15,
i\ 1906,12 /\ 1906,12 /\

)

Figure 3. 10 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

Eﬁa‘:a-,r-.._____ Eﬁﬂ‘,‘!?—-.._____
*"--h.ig_{u.za' *"--h...a;_c_rs.a?'
Figure 3. 11 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -842,60 -2527,81 -842,60
ELS (daN.m) -615,44 -1846,32 -615,44
Reésultant :
Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 2609,32 2609,32
ELS (daN.m) 1906,12 1906,12
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,60 5,60
Tg[daN] 2708,37 3310,23
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T,[daN] -3310,23

-2708,37
Tableau 3. 12 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 3eme type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1
Portée (m) 4,60
G : permanentes (daN /m) 685
Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 13: données de la travée
» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :
qy = 1,35G + 1,50 = 1,35 X 685 + 1,5 X 100 = 1074,75 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :

gs = G+ Q = 685 + 100 = 785 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:

= ol el

I\ 2477,22 J.-‘"'h

ELLS:

N 1809,64 ,.-'"'3

Figure 3. 12 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

| 25790 — _

L —

1
-__-____35_7;5__.;1-31

o,

Figure 3. 13 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
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Appui 1 2
ELU (daN.m) -619,06 -619,06
ELS (daN.m) -452,16 -452,16
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 247722
ELS (daN.m) 1809,64

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B
La longueur 4,60
T,[daN] 2579,40
Ty[daN] -2579,40

Tableau 3. 14 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du lere type calcule par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1 Travée 2 Travée 3 Travée 4
Portée (m) 5,60 5,60 5,60 5,60
G : permanentes 554
(daN /m)
Q : exploitation 400
(daN /m)

Tableau 3. 15: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 514 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :

qs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

|/a'....'l..’ |/.... 3 |/.f'. o0

[1 375822 I 2975,20 / 2975,20 N 3503,57 A
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E.LS:

2005 79

/

2660,24 A

2106,04 | N

2106,04

/& 2480,01 A

Figure 3. 14 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

361578 _ {3007 mssl S 77~ _ 405718 _
"'---...sg_u_hz_:-nﬂ “Hﬁs_siiu: ‘*h....-s_?iiu: """---...3_42:&06=
Figure 3. 15 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :

Appui 1 2 3 4 5
ELU (daN.m) -1133,58 -2833,96 -2113,51 -2641,88 -1056,75
ELS (daN.m) -802,31 -2005,79 -1495,87 -1869,84 -747,94
Résultant :

Travées 1-2 2-3 3-4 4-5
ELU (daN.m) 3758,22 2975,20 2975,20 3708,57
ELS (daN.m) 2660,14 2106,04 2106,04 2480,01

» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C Travée C-D Travée D-E
La longueur 5,60 5,60 5,60 5,60
Tg[daN] 3615,74 3902,77 3679,77 4057,18
Ty[daN] -4202,08 -3645,74 -3774,12 -3491,06

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :
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Chapitre 3 Etude de planchers
Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,60 5,60
G : permanentes (daN /m) 554
400

Q : exploitation (daN /m)

Tableau 3. 17: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qw = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 554 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :

gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:

3503,57

T

E.LS:

3503,57

y

i

24380,01

A

2430,01

1

-

Figure 3. 16 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

F?E‘,'h--.._____ Hﬁﬂ?‘--—._____
JE"----...1,1_5_:1.53; '-"---._ﬁ_sl .?1i
e T
Figure 3. 17 : Diagramme des efforts tranchants
Reésultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -1056,75 -3170,26 -1056,75
ELS (daN.m) -747,94 -2241,81 -747,94
Résultant :

PDF Creator Trial

65



asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 3 Etude de planchers

Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 3503,57 3503,57
ELS (daN.m) 2480,01 2480,01

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,60 5,60
T,[daN] 3396,71 4151,53
T4[daN] -4151,53 -3396,71

Tableau 3. 18 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 3eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1
Portée (m) 4,60
G : permanentes (daN /m) 554
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 19: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 554 + 1,5 x 400 = 1347,9 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
qs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

J.-"".l 3106,56 ;"3

E.LS:

I\ 2199,02 N

Figure 3. 18 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS
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e Diagramme des efforts tranchants :

——
1 > 4;9?‘-—.___

—-‘

---—--d%__'!_-_ﬂ

[uj]
-

/

Figure 3. 19 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -776,39 -776,39
ELS (daN.m) -549,50 -549,50
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 2982,15
ELS (daN.m) 2106,86

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B
La longueur 4,60
T,[daN] 3234,98
Tq[daN] -3234,98

Tableau 3. 20 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 4eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1
Portée (m) 5,60
G : permanentes (daN /m) 554
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 21: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v/ Etat limite ultime (E.L.U) :
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Gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 554 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :

gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:

/\ 4228,01 Jf"'h

E.LS:

A 2002, 74 rAS

Figure 3. 20 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

|
| 2FFALET—
q

-__-.__ig_:-;.!_._jz;

—

Figure 3. 21 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -1056,75 -1056,75
ELS (daN.m) -747,94 -747,94
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 4228,01
ELS (daN.m) 2992,74

» Effort tranchants (a L’ELU) :
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Travée A-B
La longueur 5,60
Tg[daN] 3774,12
T4[daN] -3774,12

Tableau 3. 22 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Salle de perriére femme :

= Q=100 DaN/m? pour plancher terrase —» Q = 10?73‘”\' < 2G = 1370‘2—2’
Q=400 daN /m? pour etage courant » Q = 400 ‘:N < 2G = 1108 daN /m?

= La fissuration est peu préjudiciable .
= [es moment d’inerties sont constants .

= 08< 2 =22_096<125
li+1 544‘

08<-=22_100<1.25
li+1 524’

Compte tenu de la satisfaction de toutes les conditions, on conclue que la méthode forfaitaire est
applicable.

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1 Travée 2 Travée 3
Portée (m) 5,44 5,24 524
G : permanentes 685
(daN /m)
Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 23: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qn = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 685 + 1,5 X 645 = 1074,75 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 685 + 100 = 785 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

e

2462,40 /\ 2283,74 \ 2284,74 A

ELLS:
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2121,00 /\

1967,91 /\

1967,91 ﬁ

Figure 3. 22 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

I"-i.\_---
1270857~

I"-i.\_---
12843, Zapmell

S
8027, 03

T 142,571
-

-

™ =.2604,661
-

Figure 3. 23 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2 3 4
ELU (daN.m) -795,14 -1987,86 -1844,38 -737,75
ELS (daN.m) -580,77 -1451,94 -1347 14 -538,86
Résultant :
Travées 1-2 2-3 3-4
ELU (daN.m) 2462,40 2283,74 2284,74
ELS (daN.m) 2121,00 1967,91 1967,91
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C Travée C-D
La longueur 5,24 5,24 5,24
Tg[daN] 2704,07 2843,23 3027,03
Ty[daN] -3142,57 -2788,46 -2604,66

Tableau 3. 24 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,24 5,24
G : permanentes (daN /m) 685
Q : exploitation (daN /m) 100
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Chapitre 3 Etude de planchers

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qy = 1,35G + 1,50 = 1,35 X 685 + 1,5 X 100 = 1074,75 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 685 + 100 = 785 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

N 2462,40 /\ 2284,74
1 £

=

E.LS:

'-.:_:I. T ¥ C '-:._-:._'.
A\ 1798,81 /\ 1669,05 /\

Figure 3. 24 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

Eﬁ"ﬂ','aa--._____‘ EEETIB*-.___-‘
~=-~..3215,55l ==..2501,40|
Figure 3. 25 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -795,14 -2385,43 -737,75
ELS (daN.m) -580,77 -1742,32 -538,86
Reésultant :
Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 2462,40 2284,74
ELS (daN.m) 1798,81 1669,05
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» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,24 5,24
Tg[daN] 2630,95 3130,25
Ty[daN] -3215,65 -2501,40

Tableau 3. 26 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1 Travée 2 Travée 3
Portée (m) 5,24 5,24 5.24
G : permanentes 554
(daN /m)
Q : exploitation (daN /m) 400

» Application de la méthode forfaitaire :

Tableau 3. 27: données de la travée

v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

¢y = 1,35G + 1,50 = 1,35 X 554 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :

gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:

3306,29

=

\ 3067,72

ELLS:

{\ 2497,74

/\ 2317,46

Figure 3. 26 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :
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Chapitre 3 Etude de planchers
"“'--.é@_?:l,%: "'---..,_gig?,m: "'---..,_gghss,sq:
Figure 3. 27 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
Appui 1 2 3 4
ELU (daN.m) -997,23 -2493,08 -2313,13 -925,25
ELS (daN.m) -705,81 -1764,52 -1637,16 -654,86
Résultant :
Travées 1-2 2-3 3-4
ELU (daN.m) 3306,29 3066,72 3067,72
ELS (daN.m) 249774 2317,46 2317,46
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C Travée C-D
La longueur 5,44 5,24 5,24
Tg[daN] 3391,32 3565,84 3796,36
Tyq[daN] -3941,26 -3497,16 -3266,64

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Tableau 3. 28 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Travée 1

Travée 2

Portée (m)

5,24

5,24

G : permanentes (daN /m)

554

Q : exploitation (daN /m)

400

Tableau 3. 29: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v' Etat limite ultime (E.L.U) :

¢y = 1,35G + 1,50 = 1,35 X 554 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :
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gs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

Etude de planchers

byl F

f

3067,72 f‘h

3067,72

E.LS:

0\

2171,52

f‘\ 2171,52 j'ﬂ

T

Figure 3. 28 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

E:f"a':;h..____ EEEJTE?--—._____
'-"---,_13__3_-1.55i "’"---._ﬂ_'{a 35i
e e
Figure 3. 29 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -925,25 -2775,76 -925,25
ELS (daN.m) -654,86 -1664,59 -654,86
Résultant :
Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 3067,72 3067,72
ELS (daN.m) 2171,52 2171,52
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,24 5,24
Tg[daN] 3178,35 3884,65
Ty[daN] -3884,65 -3178,35
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Etude du 3eme type calculé par la méthode de forfaitaire Etage courant :

Travée 1 Travée 2
Portée (m) 5,24 5,24
G : permanentes (daN /m) 514
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 31: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 x 554 + 1,5 X 400 = 1347,9 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
qs = G + Q = 554 + 400 = 954 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

3067,72

N 3306,29 ﬂ

¥

E.LS:

-

N\ 2340,37 /\

2171,52

A..

Figure 3. 30 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

| |
[ 32595, 68

Figure 3. 31 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2 3
ELU (daN.m) -997,23 -2991,69 -925,25
ELS (daN.m) -705,81 -2177,42 -654,86
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Reésultant :
Travées 1-2 2-3
ELU (daN.m) 3306,29 3067,72
ELS (daN.m) 2340,37 2171,52
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C
La longueur 5,24 5,24
Tg[daN] 3299,68 3925,88
T4[daN] -4032,92 -3137,14
Tableau 3. 32 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Bibliothéeque :
= Q=100 DaN/m? pour plancher terrase - Q = 10;‘1“” <26 = 10082

m?2

Q=400 daN /m? pour etage courant — Q = 400 %2

m2

< 2G = 1270 daN /m?

La fissuration est peu préjudiciable .
Les moment d’inerties sont constants .

. o,ssli=%=o,96s 1,25
i+1

Compte tenu de la satisfaction de toutes les conditions, on conclue que la méthode forfaitaire est
applicable.

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1
Portée (m) 4,74
G : permanentes (daN /m) 635
Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 33: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v/ Etat limite ultime (E.L.U) :

q» = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 635 + 1,5 X 100 = 1007,25 daN /m?

v’ Etat limite service (E.L.S) :

gs = G + Q = 635 + 100 = 735 daN /m?
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e Diagramme des moment fléchissant :

E.LU:

E.LS:

\ 2264,05 ;"5 |

;’i'_-L 1652,37 ,.-'"'l

Figure 3. 32 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

——
2387 1m- —

—

—-‘

S——— 237, a8

——
—_—

Figure 3. 33 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -565,76 -565,76
ELS (daN.m) -412,84 -412,84
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 2264,05
ELS (daN.m) 1652,37
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B
La longueur 4,74
Tg[daN] 2387,18
Ty[daN] -2387,18

PDF Creator Trial

Tableau 3. 34 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

77


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 3

Etude de planchers

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1
Portée (m) 2,80

G : permanentes (daN /m) 635

Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 35: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qu = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 635 + 1,5 x 100 = 1007,25 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 635 + 100 = 735 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

J;-"".l 790,68 - ;"5

E.LS:

N\ 577,24 fﬂi

™r

Figure 3. 34 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

——
121071 —

——

=

——laio,as!
T —— 1
—

Figure 3. 35 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -197,42 -197,42
ELS (daN.m) -144,06 -144,06
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Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 790,68
ELS (daN.m) 577,24

» Effort tranchants (a L’ELU) :

Travée A-B
La longueur 4,74
T,[daN] 1410,15
Ty[daN] -1410,15

Tableau 3. 36 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire étage courant:

Travée 1
Portée (m) 4,74
G : permanentes (daN /m) 504
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 37: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v/ Etat limite ultime (E.L.U) :

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 504 + 1,5 x 400 = 1280,4 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
qs = G + Q = 504 + 400 = 904 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

ﬂl 2877,75 ;"5

E.LS:

N\ 2032,07 ,.’"3

™

Figure 3. 36 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS
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e Diagramme des efforts tranchants :

o ——
[ 20345 — __

q

~—--—-3034.55

——

Figure 3. 37 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -719,19 -719,19
ELS (daN.m) -507,77 -507,77
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 2877,75
ELS (daN.m) 2032,07
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B
La longueur 2,8
T,[daN] 3034,55
Ty[daN] -3034,55

Tableau 3. 38 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Etude du 2eme type calculé par la méthode de forfaitaire étage courant:

Travée 1
Portée (m) 2,80
G : permanentes (daN /m) 504
Q : exploitation (daN /m) 400

Tableau 3. 39: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :
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Chapitre 3 Etude de planchers

gy = 1,35G + 1,5Q = 1,35 X 504 + 1,5 X 400 = 1280,4 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G + Q = 504 + 400 = 904 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

A 1004,83 /'HE

E.LS:

,.-"".L 709,74 ,.-'"'l

Figure 3. 38 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

Figure 3. 39 : Diagramme des efforts tranchants

Résultant :
Appui 1 2
ELU (daN.m) -250,96 -250,96
ELS (daN.m) -177,18 -177,18
Résultant :
Travées 1-2
ELU (daN.m) 1004,83
ELS (daN.m) 709,64

» Effort tranchants (a L’ELU) :

81

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 3 Etude de planchers

Travée A-B
La longueur 2,8
Tg[daN] 1792,56
T4[daN] -1792,56

Tableau 3. 40 : tableau des efforts tranchants a L’ELU

Logement :

= Q=100 DaN/m? pour plancher terrase — Q =~ daN

< 2G = 100852

daN

m2

Q=400 daN /m? pour etage courant - Q = 400 == < 2G = 1270 daN /m?

= La fissuration est peu préjudiciable .
= Les moment d’inerties sont constants .

. 0,8<i=%=0,96s1,25

T liyr 5

Compte tenu de la satisfaction de toutes les conditions, on conclue que la méthode forfaitaire est
applicable.

Etude du lere type calculé par la méthode de forfaitaire terrasse :

Travée 1 Travée 2 Travée 3
Portée (m) 4,00 1,70 4,00
G : permanentes 635
(daN /m)
Q : exploitation (daN /m) 100

Tableau 3. 41: données de la travée

» Application de la méthode forfaitaire :
v’ Etat limite ultime (E.L.U) :

qy = 1,35G + 1,50 = 1,35 X 635 + 1,5 X 100 = 1007,25 daN /m?
v’ Etat limite service (E.L.S) :
gs = G+ Q = 635 + 100 = 735 daN /m?

e Diagramme des moment fléchissant :
E.LU:

1250,81 225,75

==
4=
H—

1250,81 A

E.LS:
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1072,67 /\

103,75 | /\

1072,67

Figure 3. 40 : Diagramme des moments fléchissant a L’ELU et L’ELS

e Diagramme des efforts tranchants :

v e

e 2165,591 - 856,16l - 1863411
""""\-.....__J """"\-.....__J """"\-.....__J
Figure 3. 41 : Diagramme des efforts tranchants
Résultant :
Appui 1 2 3 4
ELU (daN.m) -402,90 -1007,25 -1007,25 -402,90
ELS (daN.m) -294,00 -735,00 -735,00 -294,00
Résultant :
Travées 1-2 2-3 3-4
ELU (daN.m) 1250,81 225,75 1250,81
ELS (daN.m) 1072,67 193,75 1072,67
» Effort tranchants (a L’ELU) :
Travée A-B Travée B-C Travée C-D
La longueur 5,24 5,24 5,24
Tg[daN] 1863,41 856,16 2165,59
Ty[daN] -2165,59 -856,16 -1853,41
Tableau 3. 42 : tableau des efforts tranchants a L’ELU
Conclusion :

Salle de priere J1 :

ELU:

Ma MaX — 2947,86 daN m

M, yax = 3931,48 daN.m

Twax = 4132,89 daN
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ELS:
MaMaX = 2086,40 daNm

MT MaX — 2782,86 daNm

Salle de priéere J2 :
ELU:

M yax = 3170,26 daN.m
M, yax = 4428,01 daN.m
T yax = 4202,08 daN
ELS:

My yax = 2241,81 daN.m

MT MaX — 2992,74 daN.m

Salle de priere femme :
ELU:

My pyax = 299169 daN.m
M; max = 3306,29 daN.m
T yax = 2497,74 daN
ELS:

Mg ymax = 2177,42 daN.m

My yax = 2497,74 daN.m

Bibliothéque :
ELU:

Mg max = 719,19 daN.m
M pax = 2877,75 daN.m
T yax = 3034,55 daN
ELS:

Mg max = 507,77 daN.m
My yax = 2032,07 daN.m

Logement :
84
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Terrasse :

ELU:

Mg yax = 1007,25daN.m
M; yax = 1250,81 daN.m
T yax = 2165,59 daN
ELS:

M, yax = 735,00 daN.m

My yax = 1072,67 daN.m

60

F
kL J

20

3.2.3.1 Ferraillage de la poutrelle :
Salle de priere J1 :

travee :

ELU :

My, max =39314 ,8 N.m
e Moment qui equilibre la table de compression :
M= b. h,. op (d —hy /2)
M; = 60 x 5x 14,20 (22,5 — (5/2))
M; =69864N.m=-> M, max < M=>1’axe neutre se trouve dans la table.
—> La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bxh).

_ Mpax 393148
"~ b.d%2.0, 60.22,52.14,2

n=0,028< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A :Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

m = 0,091
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a=125(1-/1-2p)>a=0,119
B=(1-04a)>p=0952

My max 39314,8
~ B.do, 0952.22,5.348

Condition de non fragilité:

Ag = 5,27 cm?

)

fy;
Anin = 0,23.b.d.g— 0,23.60.22,5.400

A =max (5,27cm?; 1,63 cm?) > A =5,27cm?
Donc on adopte : A = 3 HA12 = 5,65cm?

= 1,63 cm?

En appuis :

Vu que le moment en appuis est négatif et la partie tendue se trouve au niveau de la table on
néglige les ailettes, donc la section de calcule sera une section rectangulaire de largeur bo=10cm et
de hauteur h =25cm.

_ Mp. 284786
"~ b.d%2.0, 12.22,52.14,2

u=0,330< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A : Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-/1=2pn) >a=0,521
B=(1-04a)-> p=0,792
Mymax 284786

m = 0,330

As= B do. 0792.225.348 79 cm?

Condition de non fragilité :

A =023.b.d. 8= 02360225 x 2k = 1,63 cm?
min = 2 [, > X200~ "

A =max (4,59cm?1,63 cm?) > A = 4,59 cm?
Donc on adopte :3HA 12 = 5,65cm?
ELS:

En travée :

M, = 39314,8N.m
Muxser=27828,6 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple y—1 f L
acier FeE400 :siaST+%=>(0b < 0dp) = 0,6 X fezs
sectionrectangulaire
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My 393148

Avec:y = = = 1,41
Ve Y = M., 27828,6
1,41-1 25 .. el
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

En Appuis :
M, = 29478,6 N.m
Mixser=20864KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < g)

Flexions simple y—1 f L
acier FeE400 =>sia< T + % = (op < 03) = 0,6 X fr238
sectionrectangulaire

My, 294786

Avec:y = = = 1,41
VeCY = M., 208640
1,41-1 25 . .
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0p < 0p) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

3.2.4 Vérification de I’effort tranchant :
Pour des fissurations peu préjudiciables on doit vérifier que :

=—4< A51.21.1CBA93
Tu bod Tu )

Avec: Tu = min (M 5MPa): min (3,33 ;5 ) = 3,33 MPa
Vb

44688,2
120.225

3.2.5 Ferraillage transversale :

Tu= 446882 N —1u =

= 1,655 MPa< 3,33 MPa = condition vérifiée.

L'acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance FeE24
(fe = 235 MPa).

Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux réglements suivants :

++ Selon le CBA 93 (page 40)
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A . T, —0,3.ftj K
0,5, f

Vs
S, < min { 09.d; 40 cm |

Avec: K =1 pas de réprise de betonage
0,9.

Aty > 0.4Mpa
b,-S,

(h b
&, st(g s B 10j[3] (page 49)

< Selon le RPA 99 [2] (page 53)

A >0,003.b,
St
S, <min (2 12.¢1j zone nodale

S, < 2 zone courante

Avec :

@, : diamétre minimum des armatures longitudinales.
@,: diametre minimum des armatures transversales.
Application

7,=1,275Mpa

- Selon le CBA 93

° Sﬁ >0.021cm

t

¢S, <16.2cm

° Sﬁ >0.01cm

t
@ <Min(0,57 cm ; 1.2cm ; 1cm)=0,57cm
- Selon le “RPA 99 version 2003 >
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al > 0,03

t
S, <5CMiiiiiiie, Zone nodale
oS, <10CM...cciinnee Zone courante

On adopte : @=6mm

3.2.6 Choix D’armature :
On adopte : 2HA6 =0,57 cm? de A=0,57 cm?
-Choix Des Espacements

{St =5CM..ciriiririreninns Zone nodale
donc
S, =10CM....ccccvinn. Zonecourante
Sﬁ =0,057 > 0,036 ok
t
" H
poutrelle "N
36/ Filant (2)
TS B6/150x150 Chapeau O
. W
@ |
< P )
N e < '1-
Filants ()
) 24 12 24 )
60 i

Figure 3. 42 : Dessin de ferraillage

Salle de priere J2 :

traveée :
ELU :

M, max =44280,1N.m

e Moment qui equilibre la table de compression :
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M= b. h,. op (d —hy /2)

M; = 60 x 5x 14,20 (22,5 — (5/2))

M; =85200N.m-> M, max < M{=>1’axe neutre se trouve dans la table.

—> La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bxh).

_ Mpax 442801
~ b.d%.0, 60.22,52.14,2

u=0,103< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A :Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=125(1-,/1-2pn)>0=0,136
B=(1-0,40)>p =0,946

_ Mymax 44280,1
- B.d.og 0.946.22,5.348

Condition de non fragilité:

m = 0,103

A = 5,98 cm?

)

£,
Apin =023.b.d. 2 = 0,23.60.225. 55 = 1,63 cm®

£, 400
A =max (5,98cm?; 1,63 cm?) »> A =5,98 cm?
Donc on adopte : A = 3 HA12 = 5,65cm?

En appuis :
My max = 31702,6N.m

Vu que le moment en appuis est négatif et la partie tendue se trouve au niveau de la table on
néglige les ailettes, donc la section de calcule sera une section rectangulaire de largeur by=10cm et
de hauteur h =25cm.

_ Mmax 317026
"~ b.d?.o, 12.22,52.14,2

u=0,368< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A : Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-,/1—2p) >a=0,607
B=(1-0,40) > B=0,757

My max 31702,6
B.d.os  0,757.22,5.348
Condition de non fragilité :

u 0,368

= 5,35 cm?

Ag =

fy; 2.1 ,
Anin = 0,23 .b.d.E =0,23.60.22,5 X700 = 1,63 cm

A = max (5,35cm?;1,63 cm?) > A =5,35 cm?
Donc on adopte :3 HA 12 = 5,65cm?
ELS:
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En travée :
M, = 42280,1N.m

Mixser=29927,4 KN.m
Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o5)

Flexions simple y—1 f L
acier FeE400 :siaST+ﬁ28$(0b <0dp) = 0,6 X fez8
sectionrectangulaire

My, 422801

Avec:y = = = 1,41
VeY = Miser 29927 4
1,41-1 25 . o
+ = 0,455 > 0,136 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

En Appuis :
M, = 31702,6N.m
Mixser=22418,1KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pourog(os < E

Flexions simple

. . Yy =1 fes — _

acier FeE400 >sia< — + 100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avec: v = My, 317026 141

VY = Mpser 224181
1,41-1 25 . s
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

3.2.7 Vérification de ’effort tranchant :

Pour des fissurations peu préjudiciables on doit vérifier que :

r.= Jd < ; &A.S.l.Z.l.l CBA 93)}
0

91

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 3 Etude de planchers

Avec: Tu = min (% SMPa): min (3,33 ;5 ) = 3,33 MPa
Vb

42020,8
120.225

3.2.8 Ferraillage transversale :

Tu= 420208 N —=tu =

= 1,556 MPa< 3,33 MPa = condition vérifiée.

L'acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance FeE24
(fe = 235 MPa).

Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux réglements suivants :

+«» Selon le CBA 93 (page 40)

A . T, —0,3.ftj K
by S gg fe
Vs
S, < min { 09.d; 40 cm |

Avec: K =1 pas de réprise de betonage

Aty > 0.4Mpa
b,-S,

(h b
&, st(g s B 10j[3] (page 49)

X2 Selon le RPA 99 [2] (page 53)

Ac 0,003,
St

S, <min (2 12.¢1j zone nodale

S, < 2 zone courante

Avec :

@, : diamétre minimum des armatures longitudinales.
@;: diamétre minimum des armatures transversales.
Application

7,=1,275Mpa

- Selon le CBA 93
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° Sﬁ >0.021cm

t

¢S, <16.2cm
A

e—>0.0lcm
St

@ <Min(0,57 cm ; 1.2cm ; 1cm)=0,57cm
- Selon le “RPA 99 version 2003 >

oA > 0,03

t
S, <5CM.iiiie, Zonenodale
oS, <10CM...cccviirne Zonecourante

On adopte : @=6mm
3.2.9 Choix D’armature :

On adopte : 2HA6 =0,57 cm? de A=0,57 cm?
-Choix Des Espacements

{St (11 W Zonenodale
donc
S, =10CM..ccciiiinn. Zone courante
Sﬁ =0,057 > 0,036 ok
LAl Ll
poutrelle "N
36/ Filant (2)
TS ©36/150x150 Chapeau 3
. ‘v
811 ‘f ——— ._ - - ’TE e
o [
o RS A R PR 't.-'--' ey
Filants ()
) 24 12 24 )
60 i

Figure 3. 43 : Dessin de ferraillage
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Salle de priere femme :
travée :

ELU:

M, max =29916,9 N.m
e Moment qui équilibre la table de compression :
M= b. h,. op (d —h, /2)
M; = 60 x 5x 14,20 (22,5 — (5/2))
M =69864N.m—=> M, max < M(=>1’axe neutre se trouve dans la table.
—> La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bxh).

_ Mpax 299169
"~ b.d%.o, 60.22,52.14,2

u=0,069< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A :Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-,/1—2p) >a=0,089
B=(1-0,40)>p=0,964

My max 29916,9
B.d.o; 0.952.22,5.348

Condition de non fragilité:

M = 0,069

A = = 4,01 cm?

£y 2,1 ,
Apin = 0,23 .b.d.E =0,23.60.22,5. 5= 1,63 cm

A =max (4,01 cm?; 1,63 cm?) > A=4,01cm?
Donc on adopte : A¢ = 3HA12 = 5,65cm?

En travée :

My max = 33062,9 N.m

Vu que le moment en appuis est négatif et la partie tendue se trouve au niveau de la table on
néglige les ailettes, donc la section de calcule sera une section rectangulaire de largeur by=10cm et
de hauteur h =25cm.

_ Mpax 330629
"~ b.d2.op, 12.22,52.14,2

u=0,383< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A : Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-/1—2p) Sa = 0,645
B=(1-04a)> p=0,742

My o 33062,9
B.d.o, 0,742.225.348

M = 0,383

Ag = = 5,69 cm?
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Condition de non fragilité :

f 2.1
Apin = 0,23.b.d f_e] =0,23.60.22,5 x = 1,63 cm?

A =max (5,69 cm?;1,63 cm?) > A =5,69cm?
Donc on adopte :3 HA 12 = 5,65cm?
ELS:

En travée :

M, = 33062,9 N.m
Mixser=24977,4 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro,(os < og)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _

acier FeE400 ﬁszaST+100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avec:y — My, 330629 141

Ve = Mywor 249774
1,41-1 25 o e
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

En Appuis :
M, =29916,9 N.m
Mixser=21774,2KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < a5)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _

acier FeE400 >sia< — + 100 > (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avec: v — My, 299169 141

veeY S M., 217742
1,41-1 25 o s
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :
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Chapitre 3 Etude de planchers

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

3.2.10 Vérification de I’effort tranchant :
Pour des fissurations peu préjudiciables on doit vérifier que :

r.= de < ; &A.5.1.2.1.1 CBA 93)}
0

0,20.f,,

Avec: Tu = min ( g, SMPa): min (3,33 ;5 ) = 3,33 MPa
Vb

Tu= 403292N —tu = ‘1*‘2’?2"2? = 1,494 MPa< 3,33 MPa = condition vérifiée.

3.2.11 Ferraillage transversale :
L'acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance FeE24
(fe = 235 MPa).
Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux réglements suivants :
+ Selon le CBA 93 (page 40)

AI TU _0,3. ft] ° .K , R
> : Avec:K =1 pas de réprise de betonage
by .S, 09.—¢
Vs
S, < min {0,9.d; 40 cm }

AT, > 0.4Mpa
b,.S,

M swlin(3—h5 e f—oj [3] (page 49)

X Selon le RPA 99 [2] (page 53)

A >0,003.b,
St
S, <min [2 12.¢1j zone nodale

S, < 2 zone courante

Avec :
@, : diametre minimum des armatures longitudinales.
@,: diametre minimum des armatures transversales.
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Chapitre 3

Application
7,=1,275Mpa

- Selon le CBA 93

° Sﬁ >0.021cm

t

¢S, <16.2cm
A

e—>0.01cm
St

@ <Min(0,57 cm ; 1.2cm ; 1cm)=0,57cm
- Selon le “RPA 99 version 2003 >

oﬁ >0,03

On adopte : @=6mm
3.2.12 Choix D’armature :

On adopte : 2HA6 =0,57 cm? de As=0,57 cm?

-Choix Des Espacements

S, =5CM.. ..o,
don

S, =10CM...ccciinn.
? = 0,057 > 0,036 ok

PDF Creator Trial
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Chapitre 3
poutrelle "N"
E— Filant @)
TS B36/150x150 Chapeau 3
ry = - .
=
(D
. 2 SV 24 ‘
- 60 )

Figure 3. 44 : Dessin de ferraillage

Bibliotheque

traveée :
ELU :

M, max =7191,9 N.m
e Moment qui équilibre la table de compression :
M= b. h,. op (d —hy /2)
M; = 60 x 4x 14,20 (18 — (4/2))
M; =54528N.m—-> M, max < M{=>1’axe neutre se trouve dans la table.
—> La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bxh).

_ Mpax 71919
~ b.d%2.0, 60.182.14,2

m = 0,026

n=0,026< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A :Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas

nécessaires.
a=125(1-,/1—2u)>a=0,033
B=(1-0,40)>p=0,987

My max 7191,9
B.d.o, 0.987.18.348

Condition de non fragilité:

A = = 1,16 cm?

PDF Creator Trial
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Chapitre 3 Etude de planchers

)

fy
Apin =0,23.b.d.=> =0,23.60.18.
min f, 400

A =max (1,30cm?; 1,63 cm?) > A = 1,30cm?
Donc on adopte : A = 3HA12 = 5,65cm?

= 1,30 cm?

En travée :
My max = 28777,5 N.m

Vu que le moment en appuis est négatif et la partie tendue se trouve au niveau de la table on
néglige les ailettes, donc la section de calcule sera une section rectangulaire de largeur by=10cm et
de hauteur h =25cm.

_ Mpax 287775
~ b.d%.0, 12.182.14,2

u=0,321< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A : Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-/1—2p) >a=0,502
B=(1-0,40) > B=0,799
Mymax _ 28777,5
B.d.og  0,799.18.348
Condition de non fragilité :

m =0,321

A = = 5,75 cm?

A —023bdftj—023 60.18 2'1—130 2
min — Y% U .fe_ ’ . . X400— ’ cm

A =max (5,57cm21,3 cm2) > A =557 cm?
Donc on adopte :3HA 12 = 5,65cm?
ELS:

En travée :

M= 28777,5N.m
Mixser=20320,7 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro,(os < og)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —
acier FeE400 >sia<———+ = (0op < 0p) = 0,6 X fr2g
) . 2 100
section rectangulaire
Avec:y = My, 287775 141
veeY = M,... 203207
1,41-1 25 . o
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :
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Chapitre 3 Etude de planchers

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

En Appuis :
My= 7191,9 N.m
Mixser=5077,7KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < g5)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _

acier FeE400 :»SLaST+1OO = (o < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avecry = My, 71919 e

VY = Mper 50777
141-1 25 - o
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

3.2.13 Vérification de I’effort tranchant :
Pour des fissurations peu préjudiciables on doit vérifier que :

r.= T <7 &A.5.1.2.1.1 CBA 93)}
bd v
_ _{020.f,, . o
Avec: Tu = min | ——22; 5 MPa |= min(3,33;5 ) = 3,33 MPa
7o
Tu= 303455N =tu = 2 =1404MPa< 3,33 MPa -> condition vérifiée.

3.2.14 Ferraillage transversale :
L'acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance FeE24
(fe = 235 MPa).
Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux reglements suivants :
+ Selon le CBA 93 (page 40)

A LT -03.f; - K
by S g fe
Vs
S, < min { 0,9.d; 40 cm }

Avec:K =1 pas de réprise de betonage

Al 0.4Mpa 100
b, .S,
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Chapitre 3 Etude de planchers

. (h b,
¢ < Mm(g B EJ [3] (page 49)
X Selon le RPA 99 [2] (page 53)
Ay 0,003.b,
Sy

S, <min (2 12.¢1j zone nodale

S, < 2 zone courante

Avec :

@, : diamétre minimum des armatures longitudinales.
@;: diametre minimum des armatures transversales.
Application

7, =1,275Mpa

- Selon le CBA 93

° Sﬁ >0.021cm

t

¢S, <16.2cm

° Sﬁ >0.01cm

t
@: <Min(0,57 cm ; 1.2cm ; 1cm)=0,57cm
- Selon le “RPA 99 version 2003 >

al > 0,03

t
S, <5CM.iiiie, Zone nodale
oS, <10CM...ccciiiinne Zonecourante

On adopte : @=6mm
3.2.15 Choix D’armature :
On adopte : 2HA6 =0,57 cm? de As=0,57 cm?

-Choix Des Espacements
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Chapitre 3 Etude de planchers

don S, =5CM.....cciiiinn, Zonenodale
S, =10Cm....cccoviinn. Zone courante

Sﬁ =0,057 > 0,036 ok

t

poutrelle "N"
_' | Filant 2
TS @6/150x150 Chapeau (3
! g — . o
<
L f
Figure 3. 45 : Dessin de ferraillage

Logement :
travee :
ELU:

M, max =12508,1 N.m
e Moment qui équilibre la table de compression :
M= b. h. op (d —hy /2)
M; =60 x 4x 14,20 (18 — (4/2))
M; =54528N.m=> M, max < M=>1’axe neutre se trouve dans la table.
—> La section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bxh).

_ Mp 125081
~ b.d%2.0, 60.182.14,2

1= 0,045< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A :Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

a=1,25(1-,/1—2p) >a=0,057

m = 0,045
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Chapitre 3 Etude de planchers

B=(1-040)>B=0,977
Mymax _ 12508,1
B.d.os 0.977.18.348

Condition de non fragilité:

A = = 2,04 cm?

ftl' 2,1 2
Apin = 0,23 .b.d.g =0,23.60.18 200 = 1,30 cm

A =max (2,04cm2; 1,3cm?) > A=2,04 cm?
Donc on adopte : A = 3 HA12 = 5,65cm?

En appuis :
My max = 10072,5 N.m

Vu que le moment en appuis est négatif et la partie tendue se trouve au niveau de la table on
néglige les ailettes, donc la section de calcule sera une section rectangulaire de largeur by=10cm et
de hauteur h =25cm.

 Mpa 100725
W= bd2o, 12182142

n=0,182< 0,392 (Acier FeE400)->pivot A : Donc les armatures comprimées A’ ne sont pas
nécessaires.

@=1,25(1-/1—2pn) >a=0,253
B=(1-040)> B=0899

_ Mymax 100725
- B.d.og 0,899.18.348

Condition de non fragilité :

0,182

Ag = 1,79cm?

£y 2.1 ,
Amin = 023.b.d.£1=0,23.60. 18 x5 = 1,30 cm

A =max (1,79cm%1,30 cm?) > A=1,79 cm?
Donc on adopte :3 HA 12 = 5,65cm?
ELS:

En travée :
M, = 12508,1N.m
Mixser=10726,7 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _
acier FeE400 :sza§T+100 = (0p < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
M 12508,1
Avec:y = ol = 1,41

= =1
M, 107267
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Chapitre 3 Etude de planchers

1,41-1 25 . o
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

En Appuis :
My= 10072,5 N.m
Mixser=7350KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro(os < a)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _

acier FeE400 >sia< — + 100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avec: v — My, 100725 141

veeY =M., 7350
141—1 25 - e
+ = 0,455 > 0,119 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

) ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

3.2.16 Vérification de I’effort tranchant :
Pour des fissurations peu préjudiciables on doit vérifier que :

T, -
Toh <7 (A5.1.2.1.1 CBA 93)
0
Avec: Tu = min (% SMPa): min (3,33 ;5 ) = 3,33 MPa
Vb

21655,9
120.180

3.2.17 Ferraillage transversale :

Tu= 216559N =—=tu =

= 1,003 MPa< 3,33 MPa - condition Vvérifiée.

L'acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance FeE24
(fe = 235 MPa).

Le ferraillage transversal est calculé suivant les deux réglements suivants :

% Selon le CBA 93 (page 40)
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Chapitre 3 Etude de planchers

A . T, —0,3.ftj K
0,5, f

Vs
S, < min { 09.d; 40 cm |

Avec: K =1 pas de réprise de betonage
0,9.

Aty > 0.4Mpa
b,-S,

(h b
&, st(g s B 10j[3] (page 49)

< Selon le RPA 99 [2] (page 53)

A >0,003.b,
St
S, <min (2 12.¢1j zone nodale

S, < 2 zone courante

Avec :

@, : diamétre minimum des armatures longitudinales.
@;: diamétre minimum des armatures transversales.
Application

7,=1,275Mpa

- Selon le CBA 93

° Sﬁ >0.021cm

t

¢S, <16.2cm

° Sﬁ >0.01cm

t
@ <Min(0,57 cm ; 1.2cm ; 1cm)=0,57cm
- Selon le “RPA 99 version 2003 >
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Chapitre 3
al > 0,03
t
S, <5CMiiiiiiie, Zone nodale
oS, <10CM...cciinnee Zone courante

On adopte : @=6mm
3.2.18 Choix D’armature :
On adopte : 2HA6 =0,57 cm? de A=0,57 cm?

-Choix Des Espacements

don S, =5CM.. ..o, Zonenodale
S, =10CM....ccccvinn. Zonecourante

Sﬁ =0,057 > 0,036 ok

t

poutrelle "N"
| | Filant )
- TS ©6/150x150 Chapeau ()
Ee— .
@
2 ;
o ” Filants
: 24 EE 24
: - .

Figure 3. 46 : Dessin de ferraillage

3.3 Calcul des dalles pleines

3.3.1 Définition

Les dalles sont des plaques minces et planes, dont I'épaisseur est faible par rapport aux autres
dimensions en plan. Dans notre batiment on a un seul type de dalle :

Dalles appuyees sur 04 cotés.
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Chapitre 3 Etude de planchers

3.3.2 Meéthode de calcul
On adopte la méthode de BARES qui est basée sur la résolution de I'équation de Lagrange, elle-
méme deduite de la méthode des bandes élastiques.

3.3.2.1 Hypothése de la méthode :
Les matériaux constituant la dalle sont parfaitement élastiques.

Le matériau est homogene et isotrope.

L'épaisseur de la dalle est faible par rapport aux dimensions en plan.
La dalle est infiniment rigide dans son plan.

Les sections planes restent planes apres la déformation.

Les déplacements son faibles.

3.3.2.2 Principe de la méthode :

Le principe est basé sur 1’évaluation des sollicitations en supposant que le panneau de la dalle soit
articulé sur le contour puis on procédera a la ventilation de ces sollicitations sur la travee et les
appuis (compte tenue de I’encastrement crée par la liaison plancher voile).

3.3.2.3 Etapes de calcul :
1% étape : calcul des moments isostatiques :
My = u, X% Q. x1,2 - moment dans le sens de la petite portée.

My = u, XMy - moment dans le sens de la grande portée.

2°™ étape : ventilation des moments isostatiques :

Selon le BAEL : on doit vérifié :

M, +M
+—

M, " >1.25M,

avec :
Mo : moment maximal calculé a la lere étape.

M; : moment en travée.

Me, M,, : moments absolue a gauche et a droite de 1’appui

On prend :
M. = 0.3 My, M; = 0.85 My travée de rive.
M. = 0.5 M M= 0.75 M, :travée intermédiaire.

Salle de priere J1 :
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Chapitre 3 Etude de planchers

Ferraillage a PELU :
Les dalles reposent sur quatre cotés.

Le calcul se fait en flexion simple et en fissuration préjudiciable.

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de 1’épaisseur de la dalle.
D’aprés [Pratique du BAEL 91-14.5].

Dpax < % Avec hd =8 cm. Qpyax < % = 1,6 =>on prendra@=12mm

Calcul de I’enrobage

La fissuration est considérée comme peu nuisible =>a=10 mm
Cx=a+0 /2

Cy=a+0+0/2

Cx=10+12/2=16 mm

Cy=10+12+12/2=28 mm

Les hauteurs utiles

dx=hd- Cx=8-1,6 =6,4 cm

dy=hda- Cy=8-2,8 =5,2cm

Espacement maximal des armatures : [Article BAEL 1V.5.c]

Ecartement des armatures : §<min(3hd;33cm)=33 cm

Evaluation des charges :
La dalle la plus sollicitée est celle du RDC.

Poids propre ; G = 624 Kg/ m?

Charges variables ; Q=400 Kg Im?
,=1.35G+1.5Q=1.35x0.624 +1.5x0.4 0 =1.44t/m°
Oser=G+Q= 0.624 +0.400= 1.02 t/m2

Calcul des moments fléchissant :
Sensy-y :

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.

3,3 )
= ﬁ = 0,53 > 0,4 —Ladalle travaille dans les deux sens.
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1

1

Hx

T 8. (1+24p3) (8(1+24.053%)

= 0,0921

Hy = p%.(1-095. (1-p)?) =0,53%2. (1—-0,95. (1 —0,53)2) =0,2219

Les moments de flexion calculés vont étre réduits de 25% en travée, et de 50% sur appuis

Calcul des moment

SensLx = .qy. L

MO(x)=14,8 KN .m

isostatique

ELU isostatique Sens Ly= p, . My MO(y)=3,29 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=7 ,41 KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=7,41 KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=1,64 KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=1,64KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=11,11
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=2,47
Ferraillage sur travée sens Lx | Largeur b=1m Ax(trv)=2 ,33
Ferraillage sur appui Ax(w)=1,54
Ferraillage sur appui Ax(e)=1,54
Ferraillage sur travée sens Ly | Largeur b=1m Ay(trv)=0,51
Ferraillage sur appui Ay(w)=0,34
Ferraillage sur appui Ay(e)=0,34
ELS Calcul des moment SensLx = .Qs. L’ MO(x)=10,48 KN .m

Sens Ly=p, . My

MO(y)=2,33 KN .m

Calcul des moment sur appui

Mw=0,5*MO0(x) Mw=5,24KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=5,24KN.m
Mn=0,5*M0(y) Mn=1,17 KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=1,17 KN.m

Calcul des moment sur travée

Mt(x)=0,75MO0(x)

Mt(x)=7 ,86 KN.m

Mt(y)=0,75 MO(y)

Mt(y)=1,17 KN.m

Vérification de la contrainte de cisaillement

Effort tranchant maximale Tu=(qu*Ly*LX) /(2*Lx+Ly) | Tu=19,04 KN
Contrainte tangente tu=Tu /(b*d*100) tu = 0,136 MPa
Contrainte tangente Tu = 0,05 X f.o8 Tu=1,167 MPa
admissible
verification Tu < Tu adm Vérifier

Choix des armature :

Sens x-x :

Travee :

3T12- A = 5,65cm?/ml

T12—-e=20 cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=7,86 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple
acier FeE400
sectionrectangulaire
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Chapitre 3 Etude de planchers

Avec:y — My, 11,11 141
vec:y M. 786
1,41—-1 25 ..  pas
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65cm?/ml
T12—-e=20 cm

v' Etat limite de service (ELS) :
Mixser=5,24 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _
acier FeE400 :>SldS7+100 = (0 < 03) = 0,6 X fi28

section rectangulaire

My, 7,41
Avec:y = = =141

VY = Myger 524
1,41-1 25 o i
> + 100~ 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L.U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Choix des armature :
Sensy-y :

Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T12—-e=20 cm
v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=1,17 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro,(os < g5)
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Chapitre 3 Etude de planchers

Flexions simple

. . Yy =1 fes — _
acier FeE400 >sia< T + 100 > (op < 0p) = 0,6 X fr8
section rectangulaire
My, 2,47
Avec:y = =——=2,11
VY = Myger 117
211-1 25 o i
> + 100 — 0,805 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65 cm? /ml

T12—-e=20 cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=1,17KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _
acier FeE400 :szaST+100 = (0p < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
My, 1,64
Avec:y = = =141
VY = Myger 117
141—-1 25 - s
> + 100~ 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Salle de priere J2 :

Les dalles reposent sur quatre cotés.
Le calcul se fait en flexion simple et en fissuration préjudiciable.

Le diamétre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de I’épaisseur de la dalle.
D’apres [Pratique du BAEL 91-14.5].

1

Dpax < h—g Avec hd =12 cm. @y ax < 1—2 = 1,6=>on prendra@=12mm

1
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Chapitre 3 Etude de planchers

Calcul de I’enrobage

La fissuration est considérée comme peu nuisible =>a=10 mm
Cx=a+0 /2

Cy=a+0+0/2

Cx=10+12/2=16 mm

Cy=104+124+12/2=28 mm

Les hauteurs utiles

dx=hd- Cx=8-1,6=6,4 cm

dy=hd- Cy=8-2,8 =5,2cm

Espacement maximal des armatures : [Article BAEL 1V.5.c]

Ecartement des armatures : §<min(3hd;33cm)=33 cm

Evaluation des charges :
La dalle la plus sollicitée est celle du RDC.

Poids propre ; G = 624 Kg/ m?

Charges variables ; Q=400 Kg /m?
0u,=1.35G+1.5Q=1.35%0.624 +1.5%x0.4 0 =1.44t/m?
Qser=G+Q= 0.624 +0.400= 1.02 t/m2

Calcul des moments fléchissant :
Sensy-y :

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.

p= % = 0,88 > 0,4 —Ladalle travaille dans les deux sens.

1 1
8. (1+24.p3 (8.(1+24.0,883)

Iy = 0,046

= p%(1-095. (1-p)?) =0,53%. (1-0,95. (1-0,53)2) = 0,778

Les moments de flexion calculés vont étre réduits de 25% en travée, et de 50% sur appuis.
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Chapitre 3 Etude de planchers
ELU _Calcul_des moment SensLx = .qy.L"° MO(x)=20,81 KN .m
o isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=16,19 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=10,40KN.m
Me=0,5*MO(x) Me=710,40KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=8,09KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=8,09KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=15,61KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=12,14KN.m
Ferraillage sur travée sens Lx | Largeur b=1m AX(trv)=3,30 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(w)=2,18cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(e)=2,18cm? /ml
Ferraillage sur travée sens Ly | Largeur b=1m Ay(trv)=2,55 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(w)=1,69 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(e)=1,69cm? /ml
ELS Calcul des moment SensLx = .Qs. L’ MO(x)=14,66 KN .m
- isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=11,55 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=7,33KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=7,33KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=5,78KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=5,78KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=11,00 KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=8,66 KN.m
Vérification de la contrainte de cisaillement
Effort tranchant maximale Tu=(qu*Ly*Lx) /(2*Lx+Ly) | Tu=28 ,10KN
Contrainte tangente tu=Tu /(b*d*100) tu = 0,201 MPa
Contrainte tangente Tu = 0,05 X foo8 Tu=1,167 MPa
admissible
verification Tu < Tu adm Veérifier
Choix des armature :
Sens x-x :
Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T12-e=20 cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Muxser=11,00 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pourog(os < og)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —
acier FeE400 Ssia<——+——> (0, <0p) =0,6 X frg
. . 2 100
section rectangulaire
M., 15,61
Avec:y =——=—""—=1,41
Ve Y = M., 11,00
1,41-1 25

> + 100~ 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
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Chapitre 3 Etude de planchers

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65cm?/ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=7,33 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro(os < a)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _

acier FeE400 ﬁszaST+100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
Avec:y — My, 1040 141

vec.y—Mtser =733 b
1,41-1 25 . L
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

2 100

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Choix des armature :
Sensy-y :

Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T12-e=20cm
v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=8,66 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexi imple
xions simp V=1 fus

acier FeE400 Ssia<——+——> (0, <0p) =0,6 X frg
. , 2 100
section rectangulaire
Avec: v — My, 12,14 141
vec.y—Mtser =866 U
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Chapitre 3 Etude de planchers

1,41-1 25 . s
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65 cm? /ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :
Mixser=5,78KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 fos —
acier FeE400 :szaST+100 = (0 < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
My, 8,09
Avec:y = =——=140
veety Miser 5,78
1,41-1 25 o s
> + 100~ 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) S = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Salle de priere femme :
Les dalles reposent sur quatre cotés.
Le calcul se fait en flexion simple et en fissuration préjudiciable.

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de 1’épaisseur de la dalle.
D’aprés [Pratique du BAEL 91-14.5].

Dpyax < % Avechd =16 cm. @y ux < % = 1,6=>o0n prendra@=12mm
Calcul de I’enrobage

La fissuration est considérée comme peu nuisible =>a=10 mm
Cx=a+0 /2

Cy=a+®+®/2
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Chapitre 3 Etude de planchers

Cx=104+12/2=16 mm

Cy=10+12+12/2=28 mm

Les hauteurs utiles

dx=hd- Cx=8-1,6 =6,4 cm

dy=hd- Cy=8-2,8 =5,2cm

Espacement maximal des armatures : [Article BAEL 1V.5.c]

Ecartement des armatures : §<min(3hd;33cm)=33 cm

Evaluation des charges :
La dalle la plus sollicitée est celle du RDC.

Poids propre ; G = 624 Kg/ m?

Charges variables ; Q=400 Kg Im?
q.=1.35G+1.5Q=1.35x0.624 +1.5x0.4 0 =1.44t/m*
Oser=G+Q=0.624 +0.400= 1.02 t/m2

Calcul des moments fléchissant :
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.

p= % = 0,97 > 0,4 —=Ladalle travaille dans les deux sens.

1 1
8. (1+24.p3 (8.(1+24.0,883)

Iy = 0,039

= p2(1-095. (1—p)?) =0532. (1-0,95. (1 - 0,53)%) = 0,743

Les moments de flexion calculés vont étre réduits de 25% en travée, et de 50% sur appuis
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Chapitre 3 Etude de planchers
ELU _Calcul_des moment SensLx = .qy.L"° MO(x)=14,62 KN .m
o isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=10,87 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=7,33KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=7,33KN.m
Mn=0,5*M0(y) Mn=5,44KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=5,44KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=10,96 KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=8,17KN.m
Ferraillage sur travée sens Lx | Largeur b=1m AX(trv)=2,30 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(w)=1,53 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(e)=1,53cm?/ml
Ferraillage sur travée sens Ly | Largeur b=1m Ay(trv)=1,70 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(w)=1,13 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(e)=1,13cm? /ml
ELS Calcul des moment SensLx = .Qs. L’ MO(x)=10,40 KN .m
- isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=7,73 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=5,20 KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=5,20KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=3,87KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=3,87KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=7,80 KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=5,80 KN.m
Vérification de la contrainte de cisaillement
Effort tranchant maximale Tu=(qu*Ly*Lx) /(2*Lx+Ly) | Tu=25,51 KN
Contrainte tangente tu=Tu /(b*d*100) tu = 0,182 MPa
Contrainte tangente Tu = 0,05 X foo8 Tu=1,167 MPa
admissible
verification Tu < Tu adm vérifier
Choix des armature :
Sens x-x :
Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml
T12—-e=20cm
v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=7,80KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pourog(os < og)

Flexions simple
acier FeE400
section rectangulaire

-1
vy—1_ Jes

= Si <
SLE="5""T700

My 10,69
~ 7,80

Avec:y = =1,37

tser

1,41 -1 4 25
2 100

= 0,435 > 0,050 (condition verifiée)
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Chapitre 3 Etude de planchers

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65cm?/ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=5,20KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro(os < a)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _
acier FeE400 ﬁszaST+100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
My 7,33
Avec:y = = =141
tser 5'20
1,41-1 25 i
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Choix des armature :
Sensy-y :

Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T12-e=20cm
v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=5,80KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexi imple
xions simp V=1 fus

acier FeE400 Ssia<——+——> (0, <0p) =0,6 X frg
. . 2 100
section rectangulaire
My, 8,17
Avec:y = = =141
YV = Mier 5,80
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Chapitre 3 Etude de planchers

1,41-1 25 . s
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65 cm? /ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :
Mixser=3,87KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _
acier FeE400 :szaST+100 = (0 < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
M., 544
Avec:y = = = 1,40
YT Mger 387
1,41-1 25 o e
> + 100 = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Bibliothéque :
Les dalles reposent sur quatre cotés.
Le calcul se fait en flexion simple et en fissuration préjudiciable.

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de 1’épaisseur de la dalle.
D’apres [Pratique du BAEL 91-14.5].

Oyax < }ll—g Avechd =16 cm. @y ax < i—z = 1,6=>o0n prendra@=12mm

Calcul de I’enrobage

La fissuration est considérée comme peu nuisible =>a=10 mm
Cx=a+0 /2

Cy=a+0+0/2
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Chapitre 3 Etude de planchers

Cx=104+12/2=16 mm

Cy=10+12+12/2=28 mm

Les hauteurs utiles

dx=hd- Cx=8-1,6 =6,4 cm

dy=hd- Cy=8-2,8 =5,2cm

Espacement maximal des armatures : [Article BAEL 1V.5.c]

Ecartement des armatures : §<min(3hd;33cm)=33 cm

Evaluation des charges :
La dalle la plus sollicitée est celle du RDC.

Poids propre ; G = 624 Kg/ m?

Charges variables ; Q=400 Kg Im?
q.=1.35G+1.5Q=1.35x0.624 +1.5x0.4 0 =1.44t/m*
Oser=G+Q=0.624 +0.400= 1.02 t/m2

Calcul des moments fléchissant :
Sensy-y :

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.

p= % = 0,84 > 0,4 —=Ladalle travaille dans les deux sens.

1 1
8. (1+24.p3 (8.(1+24.0,843)

My = 0,052

Hy = p%.(1-095. (1-p)?) =0,53%. (1-0,95. (1 —0,84)) = 0,688

Les moments de flexion calculés vont étre réduits de 25% en travée, et de 50% sur appuis.
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Chapitre 3 Etude de planchers
ELU _Calcul_des moment SensLx = .qy.L"° MO(x)=12,00 KN .m
o isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=8,26 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=6,00KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=6,00KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=4,13KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=4,13KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=9,00 KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=6,19 KN.m
Ferraillage sur travée sens Lx | Largeur b=1m AX(trv)=1,88 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(w)=1,25 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ax(e)=1,25 cm? /ml
Ferraillage sur travée sens Ly | Largeur b=1m Ay(trv)=1,29 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(w)=0,85 cm? /ml
Ferraillage sur appui Ay(e)=0,85cm? /ml
ELS Calcul des moment SensLx = .Qs. L’ MO(x)=8,52 KN .m
- isostatique Sens Ly=p, . My MO(y)=5,86 KN .m
Calcul des moment sur appui | Mw=0,5*MO0(x) Mw=4,26 KN.m
Me=0,5*MO0(x) Me=4,26KN.m
Mn=0,5*MO(y) Mn=2,93KN.m
Ms=0,5*MO(y) Me=2,93KN.m
Calcul des moment sur travée | Mt(x)=0,75MO0(x) Mt(x)=6,39 KN.m
Mt(y)=0,75 MO(y) Mt(y)=4,39 KN.m
Vérification de la contrainte de cisaillement
Effort tranchant maximale Tu=(qu*Ly*Lx) /(2*Lx+Ly) | Tu=220,29 KN
Contrainte tangente tu=Tu /(b*d*100) tu = 0,145 MPa
Contrainte tangente Tu = 0,05 X foo8 Tu=1,167 MPa
admissible
verification Tu < Tu adm Vérifier
Choix des armature :
Sens x-x :
Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T10-e=20 cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Muxser=6,39KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pourog(os < og)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —
acter FeE400 Ssia<——+——> (0, <0p) =0,6 X frg
) . 2 100
section rectangulaire
My, 9,00
Avec:y = = =1,41
T T Miger 6,39
141-1 25 - o
> + 100 = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
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Chapitre 3 Etude de planchers

Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65cm?/ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=4,26 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouro(os < a)

Flexions simple

. . Yy—1 feos —_— _
acier FeE400 ﬁszaST+100 = (op < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
My, 6,00
Avec:y = =——=141
VY = Myger 426
141-1 25 - o
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Choix des armature :
Sensy-y :

Travée :

3T12- A = 5,65 cm?/ml

T12-e=20cm
v’ Etat limite de service (ELS) :

Mixser=4,39 KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexi imple
xions simp V=1 fus

acier FeE400 Ssia<——+——> (0, <0p) =0,6 X frg
. . 2 100
section rectangulaire
My, 6,19
Avec:y = = =141
YV = Mier 4,39
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Chapitre 3 Etude de planchers

1,41-1 25 . s
+ = 0,455 > 0,050 (condition verifiée)
2 100
Conclusion :

(op < 0,) = 15MPa

] ) o = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible

Appui :

3T12- A = 5,65 cm? /ml
T12—e=20cm

v’ Etat limite de service (ELS) :
Mixser=2,93KN.m

Fissuration peu nuisible = aucune verification pouros(os < o)

Flexions simple

. . Yy—1 feos — _
acier FeE400 :szaST+100 = (0 < 0p) = 0,6 X fr28
sectionrectangulaire
My, 4,13
Avec:y = =——=140
VY = Myger 2,93
141—-1 25 - s
> + 100~ 0,455 > 0,050 (condition verifiée)

Conclusion :

(0, < 03,) = 15MPa

] ) S = les armatures calculées a L.E. L. U seront maintenues.
fissuration peu nuisible
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o)

Chapitre IV

Etude des éléments secondaires
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

4 Chapitre 4 :

4.1 Introduction
Dans une structure quelconque on distingue deux types d’éléments :

e Les éléments porteurs principaux qui contribuent directement aux contreventements.

e Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement. Dans le
présent chapitre nous considérons I’étude des ¢léments que comporte notre batiment. Nous
citons I’acrotere et ’escalier, dont 1I’étude est indépendante de I’action sismique, mais ils
sont considérés comme dépendant de la géométrie interne de la structure. Le calcul de ses
¢léments s’effectue suivant le réglement BAEL91 en respectant le réglement parasismique
Algérien RPA99/V2003

4.2 Etude de I'acrotere :

4.2.1 Calcul du ferraillage
» Détermination des sollicitations :

Le poids propre WP :

0.02x0.1
2

Wp = p x v = 2500 | +(0.08 x 0.10) + (0.60 x 0.10)| x 1 = 172.5daN.

La force horizontale Fp :

Fp=4x A xCpx Wp—RPA99 (Version 2003) - Article 6.2.3.

A : coefficient d’accélération de la zone ; A = 0,15 (RPA99. (Version 2003) Tableau 4.1).
Cp : Facteur de force horizontale Cp = 0,8(RPA99 (Version 2003) Tableau 6.1).
Fp=4x0,15x 0,8 x 172.5=>Fp = 82.8daN.

4.2.2 Effort normal et moment fléchissant :
> Etat limite ultime (ELUR) :

Nu =1.35 xWp= Nu = 1.35 x 172.5 = Nu = 232.875daN.
Mu=15x Fp X L =>Mu =15 x 93.6x 0.6 =Mu = 84.24 daN.

» Etat limite service (ELS) :
N, = Wp = Ng, = 172.5 daN.

Mser = Fpx L = 93.6 % 0.6 =56.16 da.N
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

4.2.3 Détermination de la section des armatures :
Pour une bande de 1m de largeur; la section de calcul est (100 X 10) cma.

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

10 A IS

100

Figure 1V.1 :section du calcul

> Calcul de ’excentricité :

C’est la distance entre le centre de pression et le centre de gravité d’une section.

M, _ 8424

N, 232875 0.361m.

€y =

ep=0.361>2—C= 22002=0.03m.
e=53.4 cm>g = 5 cm, donc La section est partiellement comprimée, et elle sera calculée en
flexion simple sous un moment M1

h 0.10
M; = Nu x e = Nu X <e0 to- c) = 232.875 x <0.361 +2—-0.02> = M; = 91.05 daN.m

4.2.4 Vérification de ’existence des armatures comprimées :

M 910.5
p=—>=r—= =0.01
opxXbxd 14.20X100x82

u=0.01 < puyp =0.186 <0,392 donc les armatures comprimées ne sont pas necessaires.

a =1.25(1—./1-2p)=125(1-/1—2(0.0144))= a =0.018

B=1-04a=1-0.4x(0.018) = B =0.9928

> Détermination des armatures :

M 910.5
j=—— = = 0.33 cm#ml
osxXfBxd 348x0.9928x8
N 2328.75
A, = Ay ——2—=10.33——""""= 0.26 Cm¥ml
100X05 100x348

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

Amin =0,25% xb x h = 0,0025x100x10 = 2,5 cm2/ml
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

A; =max (Apin; Acal) =2 A= 2.5cm? /ml

» Choix des armatures :

Choix des armatures : As =5T10 = 3.93 cm?
(TLIO —> e =20cm).
» Armatures de répartition :

As 25 ,
Ar=z= T=098cm

Choix d’armatures : Ar = 5T8 =2,51 cm?2.
(T8 —— e=20cm).

4.2.5 Vérification des contraintes:

Fissuration préjudiciable donc on doit Vérifier que:

Op < Opadm -

O'_b:O.6XfC28 =0.6 x25 =15 MPa.

— . 2 . 2. 400 .

55=min (2f, ;110./n Fzg) = min (252 ;110.\/1,6.2,1) = min (266,67 ; 201,63)

o, = 201,63MPa.

Ms=0.825 KN.m et 1.725 Ns = KN.

0,825
e = Ms/ Ns=e = Tze = 0,47 m.= le centre de pression se a I’extérieur de la section donc

SPC.
C=e+h/2=0,47 +0,1/2 = 0,52 m et puisque N est un effort de compression donc C=-0,52 m.

(d-c) 2p=-3(-52)2 + ——

90><1 57

90Ast 90x1.57

p=-3(-cyf+——

3 90Ast

x (10 + 52) = —8024.394cm?

q=-2(-¢) - 22 (- c)2>q = -2(-52)% — x (10 + 52)2= 275784.428cm?.

Y2 est racine de I’équation y3 + p.y, + q =0

La solution de I’équation est donnée par le BAEL 91 (modifiés 99)
Y3- PY, +q = 0.

Y; —8024.394 Y, +286647.527 =0.

3
A =2 +4p%27 = (275784.428)7 + T =

Cos ¢ = 3q _ [3275784.428) = 0996 =0 = 174,87°
2p p 2(—8024.394) \/—8024 394

a=2x./—p/3=103.44

= -490792847.5< 0
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

Apreés itération on trouve : y2=max (y21;y22; y23)
Y21 =acos (¢ /3) =54.37 cm.

e Y22 =acos (¢/3 +240°) = 49.02 cm.
e Ya3=acos (¢/3+120) =-103.39 cm.
La solution qui convient : y2 = 54.37cm.
Car :0<yl=y2+c<y1=54.37-52 =2.37 <10 (cm)=>y1= 2,37 cm
Alors : la position de 1’axe neutre est y1= 2,37 cm.
426 CALCUL DU MOMENT STATIQUE DE LA SECTION :

ROEST 4 15[-2.36 x (8 — 2.37)] , avec : A=0

S* = % +15[A(y1—d ) —A(d —y1)] =

S* = 81.53cm?

» CONTRAINTE DU BETON

Opb— K. yserg Eb avec Eb: 15MPa

_ Nser _ 1725 _
100 xS~ 100x81.53
K=0,21

» Contrainte de I’acier

ob =kxy1=0,21x2,37 =0,71=>c,= 0,4977MPa

os =15k (d-y1)=15%0,21x(8-2,37)=>05 =17.73MPa
Les contraintes admissibles
6b=0,6xfc28=0,6%20=12=>cb=12 MPa

os< G = min{% f.110*y/2*n } = 201.63MPa

On a une fissuration préjudiciable :

n =1,6 (Acier HA)

o, = 15%(d ~Y.)=37.32MPa < &, = 240MPa............c......... vérifiée
4.2.7 verification au cisaillement:

Tu= 1 KN
Fissuration préjudiciable, ty doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs suivantes :

_ f _ _
T = min{o’ls = 2°0MPay = 550 Mpa
4 MPa
_ 1000 _ 0,011 MPa < Tu = 2,50 MP cv
™ = 1000 90 _ a u = 2, a ..
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

Figure 1V-2 : Dessin ferraillage de I’acrotére

4.3 Les escaliers

4.3.1 Définitions:

Les escaliers constituent la famille la plus employée des circulations verticales. Ils 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 €tre porteuse ou portée sur une paillasse.

La paillasse:
Est une dalle en béton armeé dont la pente correspond a celle de 1’escalier. Elle repose sur les

paliers ou les planchers .

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

utilisateurs de se reposer.

L’emmarchement: la longueur d’une marche.

Le giron (g): lalargeur d’une marche.
h: 1a hauteur d’une marche.

Garde corps: a pour role d’éviter les risques de chute.
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

4.3.2 Choix des dimensions :
a)Condition d’acces facile:

Pour qu’un escalier puisse étre 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: 57 cm < m <65 cm

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 < I’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 : c’est un type pour qui , la marche est considérée comme €lément porteur,
en recevant la totalité des charges et ,elle se calcul comme une consol.

e) A paillasse porteuse : I’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 considérée
comme une pois morts.

4.3.3 Vérification de pré dimensionnement

Salle priéere J1 :

e Emmarchement (E) < largeur du palier L,
E=1.60 m < largeur P=1.72m
e pente a (30° & 40°)
demi hauteur

tana = =8 5 a0 =31,26° = 31°> bon

langueur horizontal 140

e Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h", on utilise généralement la
formule de BLONDEL :

58cm<2h+g<66cm
2h + g = 64cm (usage d’habitation)
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Etude des éléments secondaires

Chapitre 4
H=n.h >h :g
L= (n-1) g%g:ﬁ

H : Hauteur entre les faces supérieures des deux paliers successifs d'étage.

n : nombre de contre marches.

L : projection horizontale du volée.

64n2-n(64+2H+L)+2H=0

2H L

+—— =64

n n—1

64N2 - N(64 +2 x 85 + 140) +2 x 85 =0

64n2 - 374n+170=0>+/A=310,413

On prend :

_ 374+310,413

2(64)

=5et(n-1)=4

n=5 nombre des contre marches = h = 8?5 =17cm

140

n-1 =4 nombre des marches—> g = - = 30 cm

140m

/

172 m

/

0.35m

e Larelation de Blondel :

58 cm <2h + g =2 x17+30 = 64 cm< 66 cm—> vérifie

Détermination du longueur du volé :

Lp =+/85%2 4+ 1402 = 164 cm = 1,64m

L L
R<ep < E>
30 20

PDF Creator Trial

164
—<

164

epSWé

En prend ep = 15 cm.
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

1.1.Descente des charges :

Palier :

Gpatier =4.97 KN/m? et Qpatier = 2.5 KN/m?

Volé :

Goorse = 7.31 KN/M? ; Qporse = 2.5 KN/m?

1.2.Les combinaisons des charges :

ELU:

1.35G +1.5Q

Palier :

Gpatier = 4.97 KNIM? ; Qpaiier = 2.5 KN/m?

Qultimepqier =1.35 (4.97) +1.5(2.5)> Qultimeygyier = 10.46 KN/m2Xx 1 = 10.46 KN/m
Volée (paillasse) :

Goose = 1.31KN/M? ; Qporee = 2.5 KN/m?

Qultime,pee =1.35 (7.31) +1.5(2.5)> Qultime,p1s.= 13.62 KN/m?2x 1 = 13.62 KN/m

D’aprées (le DTR BC) pour un batiment a usage d’habitation la charge d’exploitation des escaliers
est Q=2.5KN/m?

COvolée=12.62 KN/m

Jusinisis

Figure 1V.3 : Les charges appliquées sur volée et palier

-

[ ¥

ELS:
G+0Q
Palier : (4.97) + (2.5)= 7.47 KNIm2 >Q service,qer = 7.47 KN/m2x 1 = 7.47 KN/m

Volée (paillasse) : (7.31) + (2.5)= 9.81 KN/m2 —>Q service,,;ee = 9.81 KN/m2x 9.81 KN/m
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

Cs volée =9.81 KN/m

(5 palier=7.47 KN/m

PATTRIEREEY

Figure 1V.4 :uniformité des charges a ELU

On ne peut pas résoudre le probléme parce que les charges sont différent le long d’élément

—>on calcul les charges moyennes a ELU et ELS :

_10.46X1.72+13.62 X1.40
1.72+1.40

Qmoyennes

Qmoyennes (eLvy = 11.88 KN/m

_ 7.47X1.72+9.81X1.40
1.72+1.40

Qmoyennes

Qmoyennes (ELs) = 8.52 KN/m

1 moy [ELU)=11.880 KM/m

ST

Figure I1V.5 :uniformité des charges a ELU

ort
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

1.3.Calcul les sollicitations :

ELU:
Effort tranchant Mappui Mtravée
-1.238 -3.728 2.727

EFFORT TRANCHANT [ kN 1

EFFORT TRANCHANT [ kN ]

y

Figure 1V.6 :sollicitation des charges a ELU

ELS:
Mappui Mtravée
-2.674 1.956
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

MOMENT FLECHIS

Figure IV.7 :sollicitation des charges a ELS

4.4  Calcul ferraillage :

Ultra-Calcul

Ingénierie & Programmation Tél : 075-52-60-65 Email : Magic-CalculiaVoila. Fr

Nomenclature Des Aciers

Repére Diamétre Espacement
@:) 12 11,92 Cm
@ aT12 11,92 Cm
vy 3 2712 11,92 Cm
_—
@ T12 09/ ml
I V' ( @ T12 / Marche
6[ /l 1 (6 T12 20.00 Cm
/ G‘) T12 I/'m* Ecarteurs
‘ Recommandations

Béton Dosé a 350 Ka/m *

. P Longueur de recouvrement [50 x Diamétre]
BAEL91 Révisé En 99

Les armatures doivent etres parfaitement dréssées

Enrobage de 2.5 @ 3 cim
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

Marche porteuse :

Z1+Z2 2Z1+H
Hmoy: > = >

71=22 = __° __690cm
cosa cos (29.54)

Hmoy 229 — 154 cm Fig.1V.8: Schéma de la marche porteuse.
Désignation p (KN/m® | e (m) | G (KN/m?)

Revétement horizontal (Carrelage + mortier de pose

/ / 0.31
+ sable) (1.04xg)

Revétement vertical 1,04 x (h) / / 0.18
Poids propre des marches 25 x hmoy x0.3 / / 1.15
Enduit en ciment0.18 x gx1.5 /cos? a / / 0.11
Charge permanent G(KN/m?) 1,75
Charge d'exploitation Q(KN/m?) 2,50

b) Surcharge d’exploitation :
Locaux a usage d’habitation ou bureau = Q3=2,5x 0,3 = Q3=0,75 KN/mL
¢) Combinaisons fondamentales :
» Etat limite ultime (E.L.U.) :
q5=1,35Gs+ 1,5Q3=1,35x1,75+ 1,5%0,75 = 3,49 KN/m.
> Etat limite de service (E.L.S.):
q5¢ =Gs+ Q3=1,75+ 0,75 = 2,5 KN/mi.
1V.1.3- Calcul du ferraillage :
A. Marches porteuses :

q3“ =349 KN/m
q3°" =2,50 KN/my

¥ 1.30 .

Fig.1V.9 : Schéma statique de la marche porteuse.

> Etat limite ultime (E.L.U.) :
g =3,49 KN/ml

¥XI® _ 3.49%1.302

My =- ‘732 = 2.94KN m
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

e Vérification de I’existence des armatures comprimeées

Mu 2940
n= = - =0.011
ob x b xd2 14,2 X 100 x (13,4)

u= 0,011 < pL. = 0,392 = A’ n’existe pas et
1000es > 1000el => os = = = 348 MPa
5 . 100 L

S
a=125(1-,1 - 2p) =>a=0.14 “ 4

B=1-040=>p=0944

|

15 4
13.4

Fig.1V.10: Section de calcul.
Détermination des armatures :

Mu 2940

u—= =
os XB xd 348%0.944%x13.4

= 0.66 cm?

e Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]

Amin=0,23 x b x d x% / fiog== 0,6+ 0,06 foe= 1.92Mpa

Amin = 0,23 X 30 X 13,4 X % = 0.44 cm?
Av = max (Acai;Amin) = A} = 0.66 cm?
e Choix des armatures :
2T10 —— A =1,57cm?.
> Etat limite de service (E.L.S.) :
q;er: 2.50 KN/mL

T30 x1? 250 x1.302 _

Mser =- <k > > =- 211 KNm

Flexion simple
. . . - f _
Section rectangulaire avec A2 »= Si a? <Yy Gb <Gbh = 0.6 X feos
i 2 100
Acier FeE400

My, 2.94
=—=1.39
Mger 2.1

0 =0.14<"2—+ == = 0.415 = 0 < 0 = 0.6 x feze= 13.2 Mpa

«* Conclusion :

Avec :y=

ob < op=13.2 Mpa
— Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues.
Fissuration peu nuisible

(Aucune vérification pour o)
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

e Calcul des armatures transversales :

TJ”“":cT;. L'=3,49x1,30 = 4.54 KN

a) Vérification de I’influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis
[CBA93/A.5.1.3] :

Tu?<0,267 XaXbXf2/a=09%xd=09x%x13,4=a=12,06cm

TMax= 4540 KN < 0,267 X 12,06 x 30 x 22 x 10? = 2125421.3 N

Donc : il n’ya pas d’influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis.

b) Veérification de I’influence de ’effort tranchant sur les armatures longitudinales
inferieurs : [CBA93/A.5.1.3.2.1].

On doit verifier que :

ys My
Aing=>— |T
inf = [Tut 0,9><d]

Ainf=1.57 cm? 222 [4540+ —2
400 0,9 X 13.4

Donc : Il n’ya aucune influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales
inférieures.

c) Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne
moyenne : [Article CBA93/A.5.1.1/A.5.1.2.1.1]
Tnax 4540

" bxd 30X 13,4 X 102

] X 10-2=0.13 cm? = Condition vérifiée

=0.11 Mpa

Tu

Fissuration peut nuisible : ty=min [0,2 x % ; 4Mpa] = 2.93 Mpa

Tu=0.11 Mpa < Tu =2.93 Mpa = Les armatures transversales sont perpendiculaires a la
ligne moyenne = a = 90¢
d) Section et écartement des armatures transversales At: [Article BAEL91/4.2.3]

@¢ = min (% ;%;1) = 0.44 cm = 4,4cm

On prend : @: = 6mm de nuance d’acier FeE235 = 206 —» A= 0,56 cm?

/ . L B
206

e
@ e=10
-
TS.26 (200x200) 2 /

1HA 10

IV.1.3- Poutre Brisé :

La poutre brisée est appuyée sur les poteaux et sollicité par les
charges provenant des volées et des paliers ainsi que les
marches porteuses.
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

1VV.1.3.1- Pré-dimensionnement :

La hauteur des poutres doit vérifier les conditions suivantes:
%+ Critere de fléche : h
L <h<™
15 10
Avec : R
L : Longueur de la poutre ; Fig.11.1.15: Section transversale de la poutre brisé
h : Hauteur totale de la poutre et
b : Largeur de la poutre.
¢+ Conditions imposées par le RPA99 (version 2003) :
eb>20cm;
e h>30cm et
1.20
L=(2x1.30) + (=) = 408 m
mer<h < o 22 <h <P = 27.20cm < h < 40.80cm
On prendra : b=30cm ; h=35cm
«»+  Vérification des conditions imposées par le RPA99 (version 2003) :
e b=30cm > 20cm
e h=35cm > 30cm = Conditions vérifiées
°025 <2 =116<4
Donc; la section de la poutre brisée est de dimensions (30x 35) cm?
IV.1.3.2- Evaluation des charges :
g q, Gy
LLLJLL L L]
" _1.30 " 1.20 - 130 —

Fig. 1V.1.16 : Schéma statique de la poutre brisée.

eq__ ¢2xhk+2xqixh

Gy == (& +8m

gp; gmur : Poids propre de la poutre brisée et du mur respectivement ;

g1 : Charge uniformément répartie due aux réactions de la paillasse porteuse ;
g2: Charge uniformément répartie due aux marches porteuses et

geq : Charge équivalente sollicitant la poutre brisée.

e Calcul du poids propre gp de la poutre brisée :
Op=Db X h X ybeton

gp=0,45 X 0,30 X 25 = gp= 3.375 daN/mi

e Calcul de la charge due au poids du mur :

g'mur = Gmur X %
Epaisseur du mur : ep= 34 cm = gmur = 292 daN/m?

= g'mur= 292X > = 438 daN/ml
Hauteur libre d’étage : he = 3.40 -0.40=3m
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Etude des éléments secondaires

e Combinaison fondamentales :
> Etat limite ultime (E.L.U.) :
qi=RY = 3017daN/ml10,58
g2=R% = 3017daN/ml
2_n><qu><1
L)
= q2 wzmon.% daN/ml
eq_ 13073.66x 1.20 + 2 X 3017 X 1.30

qS= +(262.5 + 388.36)

1.20+ 2 X1.30

q.7= 6843.64daN/ml
e Calcul du moment fléchissant maximum :

eq 12 2
M(L)‘:q”;l =6843.64X4.10 =14380.2 daN.m

s Entravée:
M¥=0.8x M¥=11504.2 daN.m
s Enappuis:
MY=-0.2X M{=-2966.04 daN.m

» Etat limite de service (E.L.S.):
ql..=R3" =1857 daN/ml
q3,,=R3*" = 1857 daN/ml

qsz‘er: Qser X L :185; )3(01.30 — 8047 daN/m]
8047% 1.20+ 2 X 1857 X 1.30
= ETYEITED +(262.5 + 388.36)

qed.= 4462.6 daN/ml
e Calcul du moment fléchissant maximum :

pger =l _#1626410° _ 37703 daN.m
< Entravée :

M$e"=0.8x M3 = 7501.6daN.m

% Enappuis:

M3¢"=-0.2x M3¢"=-1875.4 daN.m
Tableau.lV.1.1 : Tableau des moments

. L
/ Giron 9=— (n: nombre des contres marches ) =

E.LU E.LS
Travée 11504.2 7501.6
Appuis -2966.04 -1875.4
IV.1.3.3-Calcul du ferraillage :
A. En travée :

» Etat limite ultime (E L U) :

M¥=11,50 KN.m

e Vérification de ’existence des armatures
comprimees :
My 115042 _
K= Goxbxds 142 x 30 x(30)2 =0.030
pu= 0,030 < p.= 0,392 = A’ n’existe pas et
f
1000gs > 100081 => o5 = 8—‘* = 348 MPa

S
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

a=1,25(1—-/1 — 2p) =a = 0,038
B=1-04a=>p=0.984
e Détermination des armatures :

M} 11504.2
U= —Lt = =1.11 cm?/ml
osxfxd 348x0,984 x 30

e Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]
Amin=0,23 X b x d X %: 0,23 X 30 X 30X = = 1.07cm/ml
A¥=max(Acal ;Amin) = A¥=1.11 cm?/ml
e Choix des armatures :
3T12/mi—— A = 3,39cm?/ml

> Etat limite de service (E.L.S.):
M:"=7.50 KN.m

Flexion simple
. . . - f _
Section rectangulaire avec A2 »= Si a? <y LN Gb <Gb = 0.6 X fcos
i 2 100
Acier FeE400

My _ 11504.2
M§eT T 7501.6

1.53-1 22 —
0=0034s——+_—= 0.485 = o< ob=0.6 x ferg=13.2 Mpa
% Conclusion :

=153

Avec .y =

ob < op=13.2 Mpa

= Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues.
Fissuration peu nuisible
(Aucune vérification pour o)

B. En appuis :

» Etat limite ultime (E L U)

e Vérification de I’existence des armatures comprimeées :
M¥=-2.96 KN.m

MY 29660.4
= = = 0,070
H obxbxdz 14,2 x30x (30)2 ’

p= 0,070 < p.= 0,392 = A’ n’existe pas et
1000ss > 1000s1=> o5 = g = 348 MPa
a=1,25(1 -1 — 2p) =0 = 0,090
B=1—-04a=>3=0964

e Détermination des armatures :

M} 29660.4
U= —Lt = = 2.94cm?/ml
osXf3xd 348x0,964 x 30

e Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]
Amin= 0,23 X b x d X %: 0,23 X 30 X 30X = = 1.07cm/ml
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Chapitre 4 Etude des éléments secondaires

Al= maX(AcaI ;Amin) = A3=2.94 cm?
e Choix des armatures :
3T12/mi — A = 3,39cm?

» Etat limite de service (E.L.S.) :
Mser=-1875.4N. m

Flexion simple

. . . - fc28 —
Section rectangulaire avec A2 »= Si a? Syz—l + 1CTo = 0b <6p = 0.6 X feg
Acier FeE400

MY _ 2966.04
MSeT 18754
0 =0.034 <=2+ 22 = 0,510 = 0y < 65 = 0.6 x fzs = 13.2 Mpa
% Conclusion :

Avec @y = =1.58

ob < op=13.2 Mpa
— Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues.
Fissuration peu nuisible
(Aucune vérification pour o)
e Dessin de ferraillage :

COUPE 1-1
ECH1/10
25
A 3T14
40 °140
25
Cadre T8 x 146

45

Etrier T8 x 96

3/ \8
40| |40
3T14

30
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Chapitre V

Etude sismique
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

5 Chapitre5:

5.1 Introduction:
Le séisme est un phénomene naturel qui affecte la surface de la terre, il produit des dégats

Destructifs au niveau des constructions et par conséquent des vies humaines. Et donc notre but
est de remedier a ce phénomeéne par la conception adéquate de I’ouvrage de fagon a ce qu’il
résiste et présente un degré de protection acceptable aux vies humains et aux biens matériels.

L’¢étude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente, est souvent trés complexe.
C’est pour cela qu'on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier
suffisamment le probléme pour pouvoir ’analyser.

La mod¢lisation représente 1’établissement d’un modele a partir de la structure réelle, ce
travail sera suivi par certaines modifications en vue d’approcher au maximum le
comportement de la structure réelle.

Dans le cadre de cette étude nous avons opté pour le calcul dynamique, un logiciel de
calcul automatique par élément finis « ETABS » et le calcul sismique sera effectué dans le

cadre du reglement parasismique algérien « RPA99/Version 2003 ».

5.2 Niveau d’application de ’action sismique :
L'action sismique a l'originalité d'étre un chargement défini par un mouvement du sol en

surface. Dans ce cas, I'action sismique est directement appliquée au niveau du la base de

structure. Le niveau du sous-sol est considéré comme une boite rigide dans le sol.

5.3 Modélisation :
A. Modélisation mathématique par la méthode des éléments finis :

La modélisation revient a représenter un probléme physique, possédant un nombre infini de
degré de liberté (DDL) par un modéle ayant un nombre fini de DDL, qui refléte avec une
bonne précision les paramétres du systéme d’origine a savoir : La masse, la rigidité et
I’amortissement.

En d’autres termes, la modélisation est la recherche d’un mécanisme simplifié¢ qui nous
rapproche le plus possible du comportement réel de la structure, en tenant compte le plus

correctement possible de la masse et de la rigidité de tous les éléments de la structure.
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Modélisation de la rigidité :
Les éléments constituant le contreventement (rigidité) est effectuée comme suit :

e Chaque poutre et chaque poteau ont été modélisés par un élément fini de type poutre a
deux nceuds.

e Les voiles par des éléments coque (a quatre nceuds).
e Les planchers ne sont pas modélisés, cependant a tous les nceuds d’un méme plancher

nous avons attribué une contrainte de type diaphragme ce qui correspond a des

planchers infiniment rigide dans leur plan (donc indéformable).

Modélisation de la masse :

e Pour la masse des planchers, nous avons concentré en chaque nceud d’un panneau de
dalle le (1/4) de la masse de ce panneau, la masse est calculée de maniére a inclure la
quantité SQ (imposée par le L’RPA99/Version2003), dans la masse totale utilisée
pour I’analyse modale (dans notre cas § =0.2). [RPA99/VV2003-Tableau4.5]

W=G +£Q [Formule 4.5]
e Lamasse attribuée au matériau constituant les poteaux et les poutres est prise égale a

celle du béton a savoir : 2.5t /m3.

5.4 Présentation du logiciel « ETABS » :

L’Etabs est un logiciel de calcul, d’analyse et de conception d’une tres large variété de
structures.

Ce systeme est basé sur la méthode des éléments finis et possede plusieurs caractéristiques
qui facilitent le travail de I’ingénieur, notamment :

e Il donne plusieurs possibilité de création du modéle ;
o |l calcul automatiquement le centre de masse et le centre de torsion de chaque niveau

ainsi que le poids total de la structure ;

e |l contient une instruction qui détermine les erreurs et spécifie leur position « vérifier
structure »
e |l permet aussi, un affichage des résultats sous forme de tableaux et graphiques

détaillés, comme il donne le maximum des efforts internes (moments fléchissant M,

efforts tranchants T, efforts normaux N et contraintes 6).
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54.1

Etapes de la modélisation :

Pour la modélisation ; nous avons suivi les étapes suivantes :

1

2.

8.
9.

. opter pour un systeme d’unités (KN ; m).

définition de la géométrie de base.

. Définition des matériaux.

. 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.

Définition des combinaisons de charges et qui sont les suivantes:

[RPA99/\V/2003-Article5.2]

Cl:G+Q
C2:1,35G+1,5Q
C3: G+Q+Ex
C4 : G+Q+Ey
C5:G+Q-Ex
C6: G+Q-Ey
C7:0,8G+Ex
C8:0,8G+Ey
C9:0,8G-Ex
C10:0,8G-Ey

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
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déplacements, la période de la structure, les taux de participation de la masse
pour avoir si le nombre de modes choisis est suffisant.

15. Visualisation des efforts trouvés (M, N, T) et du taux de travail des sections.
5.5 Criteres de classification par le RPA 99/V2003 :

5.5.1 Classification des zones sismiques : [RPA99/VV2003-Article3.1]
Wilaya de oran: La zone est de : Zone Il-a.

5.5.2 Classification de I’ouvrage : [RPA99/V2003-Article3.2]

Le projet peut étre classé dans le groupe 1b selon son importance.

5.5.3 Classification des sites : [RPA99/VV2003-Article3.3]
Selon le rapport géotechnique relatif a cet ouvrage, on est en présence d’un sol

meuble de catégorie S3.

5.6 Choix de la méthode de calcul par le RPA 99/VV2003 : [RPA99/V2003-
Article4.1]

5.6.1 Meéthodes utilisables : [RPA99/V2003-Article4.1.1]
En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un réglement en

vigueur a savoir le RPA99 modifié en 2003. Ce dernier propose trois méthodes de calcul de
la réponse sismique ;

e Meéthode statique équivalente.
e Méthode d’analyse modale spectrale.
e M¢thode d’analyse dynamique par accélérogrammes

5.6.2 VI.6.2- Méthode statique équivalente :
e Conditions d’application de la méthode statique équivalente : [RPA99/V2003-

Article4.1.2]

La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en élévation.

[RPA99/V2003-Article 3.5]

Principe :
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Les forces reelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par
un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considerés équivalents a ceux de
I’action sismique.

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le plan horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées
successivement suivant deux directions orthogonales caracteristiques choisies par le
projecteur. Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux du plan
horizontal de la structure.

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

particulier, dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.

Dans notre projet, une étude dynamique de la structure s’impose du fait que les conditions de
régularité en plan et en élévation ne sont pas satisfaites.

Principe :

Il est recherché pour chaque mode de vibration le maximum des effets engendrés dans la
structure par les forces sismiques, représentées par un spectre de calcul. Ces effets sont par la
suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

Cette méthode est basée sur les hypothéses suivantes :

e Concentration des masses au niveau des planchers.
e Seuls les déplacements horizontaux des nceuds sont pris en compte.
e Le nombre de modes a prendre en compte est tel que la somme des coefficients

de ces modes soit aux moins égales a 90%.

e Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la
masse totale de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de

la structure.
5.7 Méthode dynamique modale spectrale :

5.7.1 Spectre de réponse de calcul :
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Selon Le RPA99/Version2003 ; I’action sismique est représentée par le spectre de calcul :

[RPA99/VV2003-Formule 4-13]

1,25A(1+T1[2,577%—1D 0<T<T,
1
2,5 (125A)9 T, <T<T
S ’ 77 ) R 1= — 12
== 213
d 2,577(1,25A)%(TT—ZJ T, <T <30s
2/3 5/3
2,577(1,25A)9 Ly (3 T >30s
R\ 3 T

A : Coefficient d’accélération de zone.

g : Accélération de la pesanteur ; g=9,81m/s

7 : Facteur de correction d’amortissement.

&: Pourcentage d’amortissement critique.

R : Coefficient de comportement global de la structure ; Sa valeur est fonction du systeme de
contreventement. [RPA99/VV2003-Tableau 4.3]

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site.

Q : Facteur de qualité.

e (Calcul du facteur d’amplification dynamique moyen D :

D : Facteur d’amplification dynamique moyen : Déterminer en fonction de la catégorie du

site, du facteur de correction d’amortissement et de la période fondamentale de la structure.
2.5 0<T<T,

D =4257(T,/T )% T,<T <3.0s

5

2.57(T, /3.0)3 (3.0/T)s  T=>3.0s

e Périodes caractéristiqgues T1, T2 :

Pour un site type S3: T1=0.15s; T2 =0.5s [RPA99/V2003-Tableau 4.7]

o Coefficient de correction d’amortissement n :

Le coefficient d’amortissement est donné par la formule :
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_ [ _ _
n= /M =0,88...(£ = 7%)

Ou € (%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du

type de structure et de I’importance des remplissages.
E=T7%. (Portique en béton armée et de remplissage dense) [RPA99/VV2003-Tableau 4.2]
n =0.88

e Estimation empirigue de la période fondamentale :

La période fondamentale correspond a la plus petite valeur obtenue par les formules (4-6)
et (4-7) du RPA99.

T : période fondamentale de la structure donnée par la formule suivante :

h
T =0,09—L
T=min \/B
T =C, xh,*"*

Avec :

h: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau

CT : Coefficient fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage est donné
par le [RPA99/VV2003-tableau 4-6].

CT=0,05 (Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en béton armeé)
D : la dimension du I’ouvrage mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée.

5.8 Bibliotheque :
Dx=17,30m

Dy=9,76 m

hn=6,80 m

/
T=C;x th * = 005x (6,80)*4=10,21s. Dans les deux directions

T—OO9hN
) \/5

e Sens X-X:
hN=6,80m

Dx=17,30m
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)

\/17,30
Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,15s < 0,55 2D=2,5717=2,5% 0,88 = Dy = 2,2

TX = 0,09 X = TX = 0,15 S

e SensY-Y:
hN=6,80m

Dy=9,76 m

T, = 0,09 X 6,80 T, = 0,20
=0, —_— =0, S

Y V9,76

Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,20s <0,5s D=2,57=2,5X 0,88 = Dy = 2,2

SENS X-X T=min(0,21s ; 0,155) = T = 0,15s

SENS Y-Y T=min(0,21s ; 0,20s) = T = 0,20s

e Coefficient d’accélération de zone A : [RPA99/V2003-Tableau 4.1]
Le coeftficient d’accélération A est choisi suivant la zone sismique et le groupe d’usage
Dans notre cas A= 0,3
e Coefficient de comportement R : [RPA99/VV2003-Tableau 4.3]
Le contreventement mixte avec interaction (R =5)
e Facteur de qualité Q : [RPA99/V2003-Tableau 4.4]
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q =1 +8Pq [Formule 4.4]
Pq: est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité Q est satisfait ou non

Tableau : 5.1: Pénalités du facteur de qualité Pq

Critere g » Pq
1. Conditions minimales sur les files de contreventement|  0(Observé)
2. Redondance en plan 0 (Observé)
3. Régularité en plan 0 (Observé)
4. Régularité en élévation 0(Observe)
5. Contréle de la qualité des matériaux 0,05 (N/observé)
6. Contrdle de la qualité de 1’exécution 0,10 (N/observé)
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6
Q=1+» P, =1+0+0+0+0+0.05+0.1

g=1
= Q=115

5.8.1 Caractéristiques geométriques et massique de la structure :
Détermination des masses et centres de masse par étage :

La détermination du centre de masse est basée sur le calcul des centres de masse de
chaque élément de la structure (acrotere, poteaux, poutres, plancher, escalier, voiles,
macgonnerie extérieur).

Les coordonnées du centre de masse sont donneées par :

_ EML X Ki
M

_EMixY;

Xe TN

Avec :

Mi : la masse de I’élément i,

Xi, Yi: coordonnées du centre de gravité de 1’élément 1 par rapport au repere global
B. Détermination de centre de torsion par étage :

Les coordonnées du centre de torsion sont données par :

Yl X Yhi- Y

Xp = t Yo =

Remarque :
Les coordonnées du centre de masse et de torsion sont données par le logiciel Etabs :
Calcul de I’excentricité :

e Excentricité théorigue :

ex=| XG—XT]|
eY=| YG-YT]|

e Excentricité accidentelle :

Le centre de torsion peut étre optime par decalage du centre de masse d’une quantité de

(5%L)...... [RPA99 version2003/4.2.7]
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L : Plus grande dimension de batiment.

Lmax=28,97 m

eacc = 5% x Lmax =0.05x 28,97=1.45m

Donc :

Sens X : ex cal = max (eacc , ex the) et

Sens Y : ey cal = max (eacc, ey the).

niveau XG YG XT YT ex Ey eacc ¢ T(ax € r;ax
RDC | 10375 | 34575 | 114876 | 30381 | 1,11 | 042 1,45 1,45 1,45
+612 | 10,375 | 33574 | 11,4876 | 30381 | 1,11 | 042 1,45 1,45 1,45

5.8.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 :

58.2.1 Résultante des forces sismiques de calcul : [RPA99/V2003-Article 4-3-6]
La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par la combinaison des valeurs

modales ne doit pas étre inferieure & 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée, c'est-a-dire : Vt>0,8 .

5.8.2.2 Calcul de la force sismique totale V : [RPA99/VV2003-Article4.2.3]
La force sismique totale V qui s’applique a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule:

ve ADQ .,
R

W : Poids total de la structure
Remarque : le poids total de la structure est donné par le logiciel Etabs :
W = 522,1183 KN

Donc :

0,2x1,15x 2,2
Vx =V, = 5

X 522,1183 - Vy = v, = 52,8384 KN
e Vérifications de I’effort tranchant a la base :
Vxd =123,1361KN
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Vyd=104,4085 KN

X-X:

Vs =52,8384x 0,8=42,2707KN< Vd =123,1361 KN........ Condition verifié.
Y-Y :

Vs =52,8384 x 0,8=42,2707KN < V=104,4085KN......... Condition vérifié.

5.8.3 Périodes et facteurs de participation modale :
e Nombre de modes a considérer : [RPA99/VV2003-Article 4.3.4]

Le minimum de modes a retenir est de trois (3) dans chaque direction considérée.

Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cause de
I’influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) a retenir doit
étre tel que :
K>=3JVN ET Ty <0,20sec
Ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du sol et Ty est la période du mode K.

N = 2 niveaux => K>3v2=4,24=>K=7 modes.

Alors ; nous avons augmenté le nombre de mode jusqu’a 18 pour que la somme des masses

modales effectives sont aux moins égales a 90%.

Mode Period(s) UX uy Sum UX Sum UY
1 0,31 0,9149 0,00000987 0,9149 0,00000987
2 0,227 0,0058 0,087 0,9207 0,087
3 0,135 0,0011 0,7065 0,9218 0,7935
4 0,105 0,0782 0,0008 1 0,7943
5 0,05 0,00003687 0,0121 1 0,8064
6 0,026 0 0,1936 1 1
7 0,001 0 0,000003917 1 1
e Vérifications de la période : [RPA990/V2003-Article 4.2.4]
Le RPA99/version 2003 préconise qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode
numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de
plus de 30%.
Ona:
Sens X-X: 1,3xTe =1,3x0,15 =0,195s < Tdyn=0,31 s
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Sens Y-Y : 1,3xTe =1,3x0,20 =0,26s > Tdyn= 0,135 s

5.8.4 Veérification des Sollicitations normales : [RPA99/VV2003-Article 7.4.3.1]
Dans le but d'éviter ou limiter le risque de Rupture fragile sous sollicitations d'ensemble dues

au séisme, I'effort normal de compression de calcul est limité par la condition suivante :

N,
V=—1

= 0,3 [RPA99/V2003 — Formule 7. 2]

cr fl:ZB

Ou
V : Effort normal réduit.
Nd : Effort normal de calcul s’exer¢ant sur une section, en [N]
Bc : section du poteau en [mm?]
Fc28 : résistance caractéristique a la compression du béton en [MPa].

e Remarque : I’effort normal est donné par le logiciel Etabs :
Nd = 78,9612 KN = 78961,2 N
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Bc= 50 x 50 = 2500cm?=250000 mm?

fc28=25 MPa

78961,2

= — = <
250000 x 25 001303

(condition verifier)

5.8.5 Veérification des déplacements : [RPA99/VV2003-Article 5.10]
Les déplacements latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui suit ne doivent pas dépasser

1% de la hauteur de 1’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
ok = Rx dek. [RPA99/V2003—Formule 4.19]
dek : déplacement due aux forces sismique Fi (y compris 1’effet de torsion).
R : coefficient de comportement (R=5).
Le déplacement relatif au niveau ( K ) par rapport au niveau ( K-1) est égal a :
Ak= 6k — 8k-1
e Remarque : Le déplacement due aux forces sismique est donné par le logiciel Etabs :
Aram= 1%h,
Aram= 1% % 3,40 = 34 mm

Tableau 5.4 : Vérification des déformations

h 5 5 Skx = Sy = Akx =0kx - | Aky =y - 0.01h Observation | Observation
Niveaux (mm) (me:;) (me:;;) R*8ekx | R*Seky Sk-1x Bk-1y (r;lm) Akx < Aky <
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,01h 0,01h
lere e e
stage 3400 | 4,97(4,368| 24,85 21,84 2,32 10,34 30,6 verifiée verifiée
RDC 3400 |2,503]2,299| 22,53 11,50 22,53 11,50 30,6 verifiée verifiée

5.8.6 Vérification de I'effet P—A : [RPA99/V2003-Article 5.9]
Les effets du 2" ordre ou effet (P—A) peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite a
tous les niveaux :
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e Si0,10<6,<0,20 : il faut augmenter 1’effet de ’action sismique calculés par un

facteur égale a
g (1-6p)

e Si6,>0,20 : la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.

VK : Effort tranchant d’étage au niveau (‘K’).
AK : Déplacement relatif du niveau (K) par rapport au niveau (‘K-1).

hK : Hauteur de ’étage (‘K”).

Tableau 5.5: Vérification de I'effet(P—A ) sens xx

Niveaux | h (mm) | Vkx (KN)| Px(KN) Axx(mm) Vx Ox condition
lere étage| 3400 52211,83 52211,83 2,32 76,2279 | 10,0007 CV
Rdc 3400 | 46621,24 98833,07 22,53 123,1361| 0,016 C.V
Tableau 5.6: Vérification de I'effet(P—A ) sensyy :
Niveaux | h (mm) | Vky (KN) | Pk(KN) Axy(mm) Vy Oy condition
lere étage| 3400 | 52211,83 52211,83 10,34 73,1318 | 10,0034 C.V
Rdc 3400 | 46621,24 98833,07 11,50 104,4084| 0,007 C.V

5.8.7 Vérification de la condition des charges verticales du systeme de contreventement :

[RPA99/V/2003-Article 3.4]

D’apres I’Article 3.4 RPA99/V2003 ; le systéme est constitué uniquement de voile

Ou de voile et de portique. Dans ce dernier cas les voiles reprennent plus de 20% des charges

verticales. On considére que les sollicitations horizontales sont reprises Uniquement par les

voiles.

Tableau 5.7: Tableaux des charges verticales portées par les voiles
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5.9 Salle de priére femme :
Dx=26,78 m

Dy=16,22 m

hn=6,80 m

/
T=C;x th * = 0,05x (6,80)%4=0,21s. Dans les deux directions

T—009hN
) @

e Sens X-X:
hN=6,80m
Dx=26,78 m
Ty = 0,09 x

)

\/26,78
Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,11ls < 0,55 2D=2,5717=2,5% 0,88 = Dy = 2,2

=Ty =011s

e SensY-Y:
hN=6,80m

Dy=16,22m

T, = 0,09 X T, =0,15s

6,80
—_—
V28,97
Donc:
Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,15s < 0,55 D=2,51=2,5X 0,88 = Dy = 2,2
SENS X-X T=min(0,21s; 0,11s) = T = 0,11s
SENS Y-Y T=min(0,21s ; 0,155) = T = 0,15s
e Coefficient d’accélération de zone A : [RPA99/V2003-Tableau 4.1]
Le coefficient d’accélération A est choisi suivant la zone sismique et le groupe d’usage
Dans notre cas A=0,3
e Coefficient de comportement R : [RPA99/VV2003-Tableau 4.3]
Le contreventement mixte avec interaction (R =5)
e Facteur de qualité Q : [RPA99/V2003-Tableau 4.4]
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q = 1 +8Pq [Formule 4.4]
Pq: est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité Q est satisfait ou non
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Tableau : 5.1: Pénalités du facteur de qualité Pq

Critére q » Pq
1. Conditions minimales sur les files de contreventement|  0(Observé)
2. Redondance en plan 0 (Observé)
3. Régularité en plan 0 (Observé)
4. Régularité en élévation 0(Observeé)
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0,05 (N/observé)
6. Contrdle de la qualité de I’exécution 0,10 (N/observé)

6
Q=1+» P, =1+0+0+0+0+0.05+0.1

g=1
= Q=115

5.9.1 Caractéristiques geométriques et massique de la structure :
Détermination des masses et centres de masse par étage :

La détermination du centre de masse est basée sur le calcul des centres de masse de
chaque élément de la structure (acrotere, poteaux, poutres, plancher, escalier, voiles,
maconnerie extérieur).

Les coordonnées du centre de masse sont donneées par :

M x X
S IM

_EMixY,

Xe TN

Avec :

Mi : la masse de 1’élément 1,

Xi, Yi: coordonnées du centre de gravité de I’élément 1 par rapport au repere global
B. Détermination de centre de torsion par étage :

Les coordonnées du centre de torsion sont donneées par :

i X xha- Y

W = t Yo =
T © T

Remarque :
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Les coordonnées du centre de masse et de torsion sont données par le logiciel Etabs :

Calcul de I’excentricité :

e Excentricité théorique :

ex=| XG—XT]|
eY=| YG-YTI

e Excentricité accidentelle :

Le centre de torsion peut étre optime par décalage du centre de masse d’une quantité de
(5%L)...... [RPA99 version2003/4.2.7]
L : Plus grande dimension de batiment.
Lmax=26,78 m
eacc = 5% x Lmax = 0.05 x 26,78=1.34 m
Donc:
Sens X : ex cal = max (eacc , ex the) et

Sens Y : ey cal = max (eacc, ey the).

Niveau XG YG XT YT Ex ey gacc ¢ r?(ax € r;ax
RDC 13,2893 9,4866 12,4493 4,9748 0,84 4,51 1,34 1,34 451
+6,80 13,5017 9,2823 | 12,2873 | 5,7239 1,21 3,56 1,34 1,34 3,56

TERRASSE | 3,7598 13,2985 | 3,1389 | 12,6952 | 0,62 0,60 1,34 1,34 0,60

5.9.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 :

59.2.1 Résultante des forces sismiques de calcul : [RPA99/V2003-Article 4-3-6]
La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par la combinaison des valeurs

modales ne doit pas étre inferieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la

formule empirique appropriée, c'est-a-dire : Vt>0,8 .
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5.9.2.2 Calcul de la force sismique totale V : [RPA99/VV2003-Article4.2.3]
La force sismique totale V qui s’applique a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule:

ADQ .
R

V=

W : Poids total de la structure

Remarque : le poids total de la structure est donné par le logiciel Etabs :
W = 1236,6754 KN

Donc :

0,2x1,15x% 2,2
Vy =V, = z x 1236,6754 — Vy =V}, = 125,1515 KN

e Vérifications de I’effort tranchant a la base :
Vxd =220,902KN
Vyd=236,9301 KN
X-X:
Vs =125,1515x 0,8=100,12KN< Vd =220,902 KN........ Condition VErifié.
Y-Y:
Vs =125,1515x 0,8=100,12KN > V=104,4085 KN......... Condition vérifié.

5.9.3 Périodes et facteurs de participation modale :
e Nombre de modes a considérer : [RPA99/VV2003-Article 4.3.4]

Le minimum de modes a retenir est de trois (3) dans chaque direction considérée.

Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cause de
I’influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) a retenir doit
étre tel que :

K=>3JVN ET Ty <0,20sec

Ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du sol et Ty est la période du mode K.

N = 2 niveaux => K>3v2=4,24=>K=5modes.

Alors ; nous avons augmenté le nombre de mode jusqu’a 18 pour que la somme des masses
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modales effectives sont aux moins égales a 90%.

Mode Period(s) UXx vy Sum UX Sum UY
1 0,118 0,5125 0,0057 0,5125 0,0057
2 0,103 0,0216 0,611 0,5341 0,6167
3 0,071 0,2263 0,1229 0,7604 0,7395
4 0,05 0,0062 0,0582 0,7665 0,7977
5 0,034 0,1423 0,004 0,9088 0,8017

e Vérifications de la période : [RPA990/V2003-Atrticle 4.2.4]

Le RPA99/version 2003 préconise qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode

numeérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de

plus de 30%.

Ona:

Sens X-X:1,3xTe =1,3x0,11 =0,44 s > Tdyn= 0,118 s

Sens Y-Y : 1,3xTe =1,3x0,15 =0,19s > Tdyn= 0,103 s
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5.9.4 Verification des Sollicitations normales : [RPA99/VV2003-Article 7.4.3.1]
Dans le but d'éviter ou limiter le risque de Rupture fragile sous sollicitations d'ensemble dues

au séisme, I'effort normal de compression de calcul est limité par la condition suivante :

d

N
V= Bt = 0,3 [RPA99/V2003 — Formule 7. 2]
c-tcz2e

Ou

V : Effort normal réduit.

Nd : Effort normal de calcul s’exercant sur une section, en [N]

Bc : section du poteau en [mm?]

Fc28 : résistance caractéristique a la compression du béton en [MPa].
e Remarque : I’effort normal est donné par le logiciel Etabs :

Nd = 27,7489 KN = 277489 N

Bc= 50 x 50 = 2500cm?=250000 mm?

fc28=25 MPa

277489

_ _ < - s
%4 520000 X 25 0,004 < 0,3 (condition verifier)

5.9.5 Vérification des déplacements : [RPA99/VV2003-Article 5.10]
Les déplacements latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui suit ne doivent pas dépasser

1% de la hauteur de 1’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
ok = Rx dek. [RPA99/V2003—Formule 4.19]
dek : déplacement due aux forces sismique Fi (y compris 1’effet de torsion).
R : coefficient de comportement (R=5).
Le déplacement relatif au niveau ( K ) par rapport au niveau ( K-1) est égal a :
Ak= o0k — 0k-1

e Remarque : Le déplacement due aux forces sismique est donné par le logiciel Etabs :
Aram= 1%h,
Argm= 1% X 3,40 = 34 mm
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Tableau 5.4 : Vérification des déformations

h 5 5 Okx = Oky = Akx =0kx - | Aky = dky - 0.01h Observation | Observation
NIVG&UX (mm) (rner:);) (rner:};) R*Sekx R*Seky Sk-lx Bk.ly (r;]m) AkX < Aky <
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,01h 0,01h
Terrasse | 3000 |0,849|0,821| 4,245 4,105 1,56 2,095 30 verifiée Verifiée
lere e, e,
etage 3400 |0,537|0,402| 2,685 2,01 1,7 1,305 34 verifiée Verifiée
RDC 3400 |0,197|0,141| 0,985 0,705 0,985 0,705 34 verifiée Verifiée

5.9.6 Vérification de I'effet P—A : [RPA99/V2003-Article 5.9]
Les effets du 2" ordre ou effet (P—A) peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite a
tous les niveaux :

_ PI; 'ﬁla
a UI;' hl;

(S =< 0,10

e Si0,10 <6,< 0,20 : il faut augmenter I’effet de ’action sismique calculés par un

facteur égale a
g (1-6p)

e Si6,>0,20 : la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.
VK : Effort tranchant d’étage au niveau (‘K’).
AK : Déplacement relatif du niveau (K) par rapport au niveau (‘K-1").
hK : Hauteur de 1’étage (‘K’).

Tableau 5.5: Vérification de I'effet(P—A ) sens xx

Niveaux | h (mm) | Vkx (KN)| Px(KN) Axx(mm) Vx Ox Condition
terrasse 3000 1236,67 1236,67 1,56 36,0183 0,018 Cc\V
lere étage| 3400 880,38 2117,05 1,7 148,3538| 0,007 CV
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| Rdc | 3400 | 121,76| 2238,81 | 0,985 |220,5508| 0,029 CcV

Tableau 5.6: Vérification de I'effet(P—A ) sensyy :

Niveaux | h (mm) | Vky (KN) Pk(KN) Aky(m) Vy Oy Condition
terrasse 3000 1236,67 1236,67 2,095 41,9434 0,021 CV
lere étage| 3400 880,38 2117,05 1,305 167,2304| 0,004 CV
Rdc 3400 121,76 2238,81 0,705 236,5143| 10,0019 CV

5.9.7 Vérification de la condition des charges verticales du systeme de contreventement :
[RPA99/V2003-Article 3.4]
D’aprés 1’ Article 3.4 RPA99/V2003 ; le systéme est constitué uniquement de voile

Ou de voile et de portique. Dans ce dernier cas les voiles reprennent plus de 20% des charges
verticales. On considere que les sollicitations horizontales sont reprises Uniquement par les
voiles.

Tableau 5.7: Tableaux des charges verticales portées par les voiles

5.10 Logement :
Dx=10m

Dy=9m

hn=3,06 m

T =C; xh,** = 0,05x (3,06)**=0,12 5. Dans les deux directions

T—OO9hN
) \/5

e Sens X-X:
hN=3,06m

Dx=10 m

Ty = 0,09 X 3,06 Ty = 0,09
=0, e — =0, S

X ,—10 X

Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,095s <0,5s =>D=257n=25%0,88= Dy = 2,2
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e SensY-Y:
hN=3,06m

Dy=9m

T, = 0,09 X 3,06 T, = 0,09
=0, _— =0, S
y /—9 y

Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
0<T,<T,=0<0,09s <0,5s D=2,57=2,5%X 0,88 = Dy = 2,2

SENS X-X T=min(0,12s; 0,09s) = T = 0,09s
SENS Y-Y T=min(0,12s ; 0,09s) = T = 0,09s
e Coefficient d’accélération de zone A : [RPA99/V2003-Tableau 4.1]
Le coeftficient d’accélération A est choisi suivant la zone sismique et le groupe d’usage
Dans notre cas A= 0,3
e Coefficient de comportement R : [RPA99/VV2003-Tableau 4.3]
Le contreventement mixte avec interaction (R =5)
e Facteur de qualité Q : [RPA99/V2003-Tableau 4.4]
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q =1 +SPq [Formule 4.4]
Pq: est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité Q est satisfait ou non

Tableau : 5.1: Pénalités du facteur de qualité Pq

Critére g » Pq
1. Conditions minimales sur les files de contreventement|  0(Observé)
2. Redondance en plan 0 (Observé)
3. Régularité en plan 0 (Observé)
4. Régularité en élévation 0(Observe)
5. Contréle de la qualité des matériaux 0,05 (N/observé)
6. Contrdle de la qualité de 1’exécution 0,10 (N/observé)

6
Q=1+> P, =1+0+0+0+0+0.05+0.1

g=1
= Q=115
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5.10.1 Caractéristiques géométriques et massique de la structure :
Détermination des masses et centres de masse par étage :

La determination du centre de masse est basée sur le calcul des centres de masse de
chaque élément de la structure (acrotere, poteaux, poutres, plancher, escalier, voiles,
macgonnerie extérieur).

Les coordonnées du centre de masse sont données par :

XM xX;
CIM

_XMixY;

Xo TM;

Avec :

Mi : la masse de I’élément i,

Xi, Yi: coordonnées du centre de gravité de 1’élément i par rapport au repere global
B. Détermination de centre de torsion par étage :

Les coordonnées du centre de torsion sont données par :

Li- X ki- Y
E Y et YT = E
2lyi 2l

KT:

Remarque :
Les coordonnées du centre de masse et de torsion sont données par le logiciel Etabs :
Calcul de I’excentricite :

e Excentricité théorique :

ex=| XG—XT]|
eY=l YG-YTI

e Excentricité accidentelle :

Le centre de torsion peut étre optime par décalage du centre de masse d’une quantité de
(5%L)...... [RPA99 version2003/4.2.7]
L : Plus grande dimension de batiment.

Lmax=10 m
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eacCc=5% x Lmax=0.05x10=0,5m

Donc:
Sens X : ex cal = max (eacc , ex the) et
Sens Y : ey cal = max (eacc, ey the).
Niveau XG YG XT YT ex ey eacc ¢ r?(ax ¢ r;ax
RDC 4,85 44 4,85 4.4 0,00 0,00 0,5 0,5 0,5

5.10.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 :

5.10.2.1 Résultante des forces sismiques de calcul : [RPA99/V2003-Article 4-3-6]
La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par la combinaison des valeurs

modales ne doit pas étre inferieure & 80% de la résultante des forces sismiques determinée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée, c'est-a-dire : Vt>0,8 .

5.10.2.2 Calcul de la force sismique totale V : [RPA99/VV2003-Article4.2.3]
La force sismique totale V qui s’applique a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule:

ADQ .
R

V=

W : Poids total de la structure

Remarque : le poids total de la structure est donné par le logiciel Etabs :

W = 20,901 KN
Donc :
0,2x1,15x 2,2
Vy =V, = z X 20901 ->Vy =V, = 2,115KN

e Vérifications de I’effort tranchant a la base :
Vxd =24,1107 KN
Vyd=24,1245 KN
X-X:
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Vs =2,115x 0,8=1,692 KN< Vd =24,1107 KN........ Condition vérifié.
Y-Y :
Vs =2,115x 0,8=1,692 KN < V=24,1245KN......... Condition vérifié.

5.10.3 Périodes et facteurs de participation modale :
e Nombre de modes a considérer : [RPA99/VV2003-Article 4.3.4]

Le minimum de modes a retenir est de trois (3) dans chaque direction considérée.

Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cause de
I’influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) a retenir doit
étre tel que :

K=3VN ET Ty <0,20sec

Ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du sol et Ty est la période du mode K.

N = 1 niveaux => K>3V1=3=>K=3modes.

Alors ; nous avons augmenté le nombre de mode jusqu’a 18 pour que la somme des masses

modales effectives sont aux moins égales & 90%.

Mode Period(s) (1)4 uy Sum UX Sum UY
1 0,099 1 0
2 0,099 0 1
3 0,092 0 0

e Vérifications de la période : [RPA990/V2003-Atrticle 4.2.4]
Le RPA99/version 2003 préconise qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode
numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de
plus de 30%.
Ona:
Sens X-X:1,3xTe =1,3x0,09 =0,12 s > Tdyn= 0,099 s

Sens Y-Y : 1,3xTe =1,3x0,09 =0,12s > Tdyn= 0,099 s
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5.10.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/VV2003-Article 7.4.3.1]
Dans le but d'éviter ou limiter le risque de Rupture fragile sous sollicitations d'ensemble dues

au séisme, I'effort normal de compression de calcul est limité par la condition suivante :
d

N
V= Bt = 0,3 [RPA99/V2003 — Formule 7. 2]
c-lezs

Ou

V : Effort normal réduit.

Nd : Effort normal de calcul s’exercant sur une section, en [N]

Bc : section du poteau en [mm?]

Fc28 : résistance caractéristique a la compression du béton en [MPa].
e Remarque : I’effort normal est donné par le logiciel Etabs :

Nd = 808,4567 KN = 808456,7 N

176

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

Bc= 30 x 30 = 900cm?=90000 mm?
fc28=25 MPa

808456,7

_ _ < o g
|4 90000 x 25 0,035 <0,3 (condition verifier)

5.10.5 Vérification des déplacements : [RPA99/VV2003-Article 5.10]
Les déplacements latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui suit ne doivent pas dépasser

1% de la hauteur de 1’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
ok = Rx dek. [RPA99/V2003—Formule 4.19]
dek : déplacement due aux forces sismique Fi (y compris 1’effet de torsion).
R : coefficient de comportement (R=5).
Le déplacement relatif au niveau ( K) par rapport au niveau ( K-1) est égal a :
Ak= 6k — 8k-1
e Remarque : Le déplacement due aux forces sismique est donné par le logiciel Etabs :
Avam= 1%h,
Argm= 1% x 3,06 = 30,6 mm

Tableau 5.4 : Vérification des déformations

h 5 5 Skx = Sy = Akx =0Okx - | Aky = dky - 0.01h Observation | Observation
Niveaux (mm) (me:;) (me:;;) R*8ekx | R*Seky Sk-1x Bk-1y (r;lm) Akx < Aky <
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,01h 0,01h
RDC | 3060 [0,383|0,374| 1,915 0,187 1,915 0,187 30,6 verifiée Verifiée

5.10.6 Vérification de I'effet P—A : [RPA99/VV2003-Article 5.9]
Les effets du 2" ordre ou effet (P—A) peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite a
tous les niveaux :

_ 1::II-'. 'ﬁl-'.

8=
1I'IIII-'.' hl-’.

=0,10

e Si0,10 <0,<0,20 : il faut augmenter I’effet de I’action sismique calculés par un

facteur égale a

1
(1-6g)
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e Sif,>0,20 : la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.
VK : Effort tranchant d’étage au niveau (‘K’).
AK : Déplacement relatif du niveau (K) par rapport au niveau (‘K-1").
hK : Hauteur de I’étage (‘K”).

Tableau 5.5: Vérification de I'effet(P—A ) sens xx

Niveaux | h (mm) | Vkx (KN)| Px(KN) Axx(mm) Vx O Condition

Rdc 3060 20,901 20,901 1,915 30,1384 | 0,0004 CV

Tableau 5.6: Vérification de l'effet(P—A ) sensyy :

Niveaux | h (mm) | Vky (KN) | Pk(KN) Aky(m) Vy Oy Condition
Rdc 3060 20,901 20,901 0,187 30,1556 | 0,00004 CV

5.11 Minaret :

Dx=3m

Dy=3m

hn=23,8 m

/
T =C, xh,** = 0,05x (23,8)**=0,53 5. Dans les deux directions

T—OO9hN
) \/5

e Sens X-X:
hN=23,8m

Dx=3m

2
Ty = 0,09 x
X V3
Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s

)

=Ty =124s

2/ 2/
T, <Ty <35 =055 < 1245 <35 2D=257 ("2/7) ~ =25% 0,88(¥5/; 5,) " =
Dy = 1,808
e SensY-Y:
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hN=23,8m
Dy=3m
23,8
T, = 0,09xf:>Ty =1,24s
Donc:

Ona: T2 (S3)=0,5s
2

/ %/
T, <T, <3s= 0,55 < 1,245 < 3s =2D=2,57 (TZ/T) *=25% 0,88 (0’5/1 24) i

U

Dy = 1,808

SENS X-X T=min(0,53s ; 1,24s) = T = 0,53s
SENS Y-Y T=min(0,53s ; 1,24s) = T = 0,53s
e Coefficient d’accélération de zone A : [RPA99/V2003-Tableau 4.1]
Le coefficient d’accélération A est choisi suivant la zone sismique et le groupe d’usage
Dans notre cas A= 0,3
e Coefficient de comportement R : [RPA99/VV2003-Tableau 4.3]
Le contreventement mixte avec interaction (R =5)
e Facteur de qualité Q : [RPA99/V2003-Tableau 4.4]
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q = 1 +8Pq [Formule 4.4]
Pq: est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité Q est satisfait ou non

Tableau : 5.1: Pénalités du facteur de qualité Pq

Critére g » Pq
1. Conditions minimales sur les files de contreventement|  0(Observé)
2. Redondance en plan 0 (Observé)
3. Régularité en plan 0 (Observé)
4. Régularité en élévation 0(Observe)
5. Contréle de la qualité des matériaux 0,05 (N/observé)
6. Controle de la qualité de I’exécution 0,10 (N/observé)

6
Q=1+> P, =1+0+0+0+0+0.05+0.1

g=1
179

PDF Creator Trial


asli
PDF Creator Trial

asli
PDF Creator Trial


Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

= Q=115

5.11.1 Caractéristiques géomeétriques et massique de la structure :
Détermination des masses et centres de masse par étage :

La détermination du centre de masse est basée sur le calcul des centres de masse de
chaque élément de la structure (acrotere, poteaux, poutres, plancher, escalier, voiles,
maconnerie extérieur).

Les coordonnées du centre de masse sont données par :

M xX;
COIM

_EMixY;

Xg o

Avec :

Mi : la masse de I’élément i,

Xi, Yi: coordonnées du centre de gravité de 1’élément i par rapport au repere global
B. Détermination de centre de torsion par étage :

Les coordonnées du centre de torsion sont données par :

Yhi- X 2l Y

R = et Yo =
T Ty T 3l

Remarque :
Les coordonnées du centre de masse et de torsion sont données par le logiciel Etabs :
Calcul de I’excentricite :

e Excentricité théorique :

ex=| XG—XT]|
eY=l YG-YTI

e Excentricité accidentelle :

Le centre de torsion peut étre optime par décalage du centre de masse d’une quantité de
(5%L)...... [RPA99 version2003/4.2.7]

L : Plus grande dimension de batiment.
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

Lmax=3 m
eacc = 5% x Lmax =0.05x3=0,15m
Donc :
Sens X : ex cal = max (eacc , ex the) et

Sens Y : ey cal = max (eacc, ey the).

Niveau XG YG XT YT ex ey eacc ¢ r;w(ax € r;ax
RDC 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
ler etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
2 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
3 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
3 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
4 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
5 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
6 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
7 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
8 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15
9 eme etage 1,2 1,2 1,2 1,2 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15

5.11.2 Vérification des conditions du RPA99/Version2003 :

511.2.1 Résultante des forces sismiques de calcul : [RPA99/V2003-Article 4-3-6]
La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par la combinaison des valeurs

modales ne doit pas étre inferieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée par la
formule empirique appropriée, c'est-a-dire : Vt>0,8 .

5.11.2.2 Calcul de la force sismique totale V : [RPA99/V2003-Article4.2.3]
La force sismique totale V qui s’applique a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule:

ve ADQ .,
R
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

W : Poids total de la structure

Remarque : le poids total de la structure est donné par le logiciel Etabs :
W = 197,712KN

Donc :

~0,2x1,15 % 1,808
a 5

Vx =1, x 197,712 - Vx = V), = 16,44KN

e Vérifications de I’effort tranchant a la base :
Vxd =223,1916 KN
Vyd=223,1916 KN
X-X:
Vs =16,44x 0,8=13,152 KN< Vd =223,1916 KN........ Condition vérifié.
Y-Y:
Vs =16,44x 0,8=13,152 KN < V=223,1916 KN......... Condition Vérifié.

5.11.3 Périodes et facteurs de participation modale :
e Nombre de modes a considérer : [RPA99/VV2003-Article 4.3.4]

Le minimum de modes a retenir est de trois (3) dans chaque direction considérée.

Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cause de
I’influence importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) a retenir doit
étre tel que :

K=3VN ET Ty <0,20sec

Ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du sol et Ty est la période du mode K.

N = 10 niveaux => K>310=9,5=>K=14modes.

Alors ; nous avons augmenté le nombre de mode jusqu’a 14 pour que la somme des masses

modales effectives sont aux moins égales a 90%.
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Mode Period(s) ux uy Sum UX Sum UY
1 0,539 0,0012 0,6997 0,0012 0,6997
2 0,539 0,6997 0,0012 0,7009 0,7009
3 0,258 0 0 0,7009 0,7009
4 0,136 0,0932 0,0857 0,7942 0,7866
5 0,136 0,0857 0,0932 0,8798 0,8798
6 0,083 0 0 0,8798 0,8798
7 0,064 0,0024 0,045 0,8823 0,9248
8 0,064 0,045 0,0024 0,9273 0,9273
9 0,046 0 0 0,9273 0,9273
10 0,04 0,003 0,0223 0,9303 0,9496
11 0,04 0,0223 0,003 0,9526 0,9526
12 0,03 0 0 0,9526 0,9526
13 0,027 0,0142 0,0016 0,9668 0,9542
14 0,027 0,0016 0,0142 0,9683 0,9683

e Vérifications de la période :

[RPA990/VV2003-Article 4.2.4]

Le RPA99/version 2003 préconise qu’il faut que la valeur de Tdyn calculée par la méthode

numérique, ne dépasse pas la valeur Te estimée par les méthodes empiriques appropriées de

plus de 30%.

Ona:

Sens X-X:1,3xTe =1,3x0,53 = 0.689s > Tdyn=10,539 s

Sens Y-Y : 1,3xTe =1,3x0,53 =0.689s> Tdyn= 0,539 s
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

s

5.11.4 Vérification des Sollicitations normales : [RPA99/VV2003-Article 7.4.3.1]
Dans le but d'éviter ou limiter le risque de Rupture fragile sous sollicitations d'ensemble dues

au séisme, l'effort normal de compression de calcul est limité par la condition suivante :

N,
V=—2"<03 [RPA99,/V2003 — Formule 7.2]

cr fl_‘ZS

Oou

V : Effort normal réduit.

Nd : Effort normal de calcul s’exer¢ant sur une section, en [N]

Bc : section du poteau en [mm?]

Fc28 : résistance caractéristique a la compression du béton en [MPa].
e Remarque : I’effort normal est donné par le logiciel Etabs :

Nd = 14,1216 KN = 14121,6 N

Bc= 30 x 60 =1800=180000 mm?
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

fc28=25 MPa

14121,6

= = < L. e
180000 X 25 0,03<0,3 (condition verifier)

5.11.5 Vérification des déplacements : [RPA99/VV2003-Article 5.10]
Les déplacements latéraux d’un étage par rapport a 1’étage qui suit ne doivent pas dépasser

1% de la hauteur de 1’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau K de la structure est calculé comme suit :
ok = Rx dek. [RPA99/V2003—Formule 4.19]
dek : déplacement due aux forces sismique Fi (y compris 1’effet de torsion).
R : coefficient de comportement (R=5).
Le déplacement relatif au niveau ( K) par rapport au niveau ( K-1) est égal a :
Ak= 6k — 8k-1
e Remarque : Le déplacement due aux forces sismique est donné par le logiciel Etabs :
Avam= 1%h,
Argm= 1% X 3,06 = 30,6 mm

Tableau 5.4 : Vérification des déformations
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires
] o [ T [, [P [ oo [P o
(mm) (mm) (mm) (mm) 0,01h 0,01h
9 2380 [16,81| 16,81| 8405 | 84,05 8,95 8,95 23,8 verifiée Verifiée
8 2380 [15,02| 15,02| 751 75,1 9,55 9,55 23,8 verifiée Verifiée
7 2380 [13,11| 13,11| 6555 65,55 9,9 9,9 23,8 verifiée Verifiée
6 2380 |11,13| 11,13 | 55,65 55,65 10,14 10,14 23,8 verifiée Verifiée
5 2380 9,1 9,1| 455 45,5 10,1 10,1 23,8 verifiée Verifiée
4 2380 7,08 7,08| 354 354 9,73 9,73 23,8 verifiée Verifiée
3 2380 |5,134] 5,134 | 25,67 25,67 9,03 9,03 23,8 verifiée Verifiée
2 2380 |3,328]| 3,328 | 16,64 16,64 7,91 7,91 23,8 verifiée Verifiée
1 2380 (1,747 1,747 | 8,735 8,735 6,11 6,11 23,8 verifiee Verifiée
RDC 3060 |0,526| 0,526| 2,63 2,63 6,11 6,11 23,8 verifiée Verifiée

5.11.6 Vérification de I'effet P—A : [RPA99/V2003-Article 5.9]

Les effets du 2" ordre ou effet (P—A) peuvent étre négligés si la condition suivante est satisfaite a
tous les niveaux :

facteur égale a

e

_Pli'ﬁli{ﬂlﬂ
_Vl".'hl". -

Si 0,10 <6,< 0,20 : il faut augmenter I’effet de 1’action sismique calculés par un

1
(1-61)

Si 6,,>0,20 : la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

PK : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau K.

VK : Effort tranchant d’étage au niveau (‘K’).

AK : Déplacement relatif du niveau (K) par rapport au niveau (‘K-1").

hK : Hauteur de I’étage (‘K”).
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Chapitre 5 Etude des éléments secondaires

5.12 Conclusion:

L’¢tude sismique nous a permis d’évaluer le risque sismique d’entreprendre plusieurs vérifications
a une conception qui résiste a tel phénomenes et un comportement parasismique optimal, et cela
par une disposition idéale des voiles assurant le contreventement de notre ouvrages

Les constructions parasismiques doivent suivre un ensemble de régles (RPA99ver2003)
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o)

Chapitre VI

Etude portique
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Chapitre 06 Etude des éléments structuraux

1 LESPOTEAUX
1.1 INTRODUCTION :

Les poteaux et les voiles sont soumis a des efforts normaux, des efforts tranchants et a des
moments fléchissant et seront donc calculés en flexion composée.

Les poutres sont soumises aux moments fléchissant et des efforts tranchants, donc elles sont
calculées a la flexion simple.

v" Hypotheses.

Pour faciliter le calcul des quantités d’armatures longitudinales nécessaires dans les ¢léments
structuraux, nous allons introduire les simplifications suivantes :

- La section d’armatures dans les poteaux sera calculée pour chaque poteau, ce qui n’est pas
le cas pour une étude destinée a I’exécution (ou I’on adopte généralement le méme
ferraillage pour les poteaux du méme niveau) ;

- Les poutres seront ferraillées avec la quantité maximale nécessaire sur chaque travee ;
- Lasection minimale a prévoir pour chaque élément est celle donnée par le reglement.
2. Etude des poteaux

Les poteaux sont calculés en flexion composé sous 1’action des sollicitations les plus défavorables
(effort normal (N) et moment fléchissant (M)) résultants des combinaisons d’action données par la
[7] comme suit :

Combinaisons d'actions :

Dans le cas des batiments courants, les diverses actions sont notées :

e G :Charges permanentes ;
e Q:Charges d'exploitations et
e E : Efforts sismiques.
+«+ Combinaisons prises en compte :
» Combinaisons fondamentales ou bien durables et transitoires : (CBA93)

1.35G +1.5Q —— E.L.U.

G+Q —>E.LS.
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Chapitre 06 Etude des éléments structuraux

» Combinaisons accidentelles : RPA99 (version2003)

0.8xG+ E }
= Poteaux

G+Q+E (contreventement mixte voiles-portiques)
Le ferraillage adopté sera le maximum entre ceux donnés par les sollicitations suivantes :

Principe de calcul :

1) Nmax M correspondant
2) Mmax 3 N correspondant
3) Nmin > M correspondant
2.1. Recommandations
v' Armatures longitudinales

D’apres le [7] (Article 7.4.2), les armatures longitudinales doivent étre & haute adhérence, droites et
sans crochets. Leur pourcentage en zone sismique lla est limité par :

Amin = 0.8% de la section de béton.

Amax = 4% de la section de béton (en zone courante).

Amax = 6% de la section de béton (en zone de recouvrement).

®min = 12mm (diamétre minimal utilisé pour les barres longitudinales).
La longueur minimale de recouvrement (Lmin) est de 40®.

La distance ou I’espacement (St) entre deux barres verticales dans une face de poteau ne
doit pas dépasser 25cm.

Les jonctions par recouvrement doivent étre faites si possible, en dehors des zones nodales
(zones critiques). La zone nodale est définie par 1’et h’.

I’=2h

h*=max(",by,h1,60 cm)

b, et hy : La section du poteau considéré.
he : Hauteur d’étage

h : hauteur de la poutre
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Chapitre 06 Etude des éléments structuraux

Iz
I’ h
F—=>p
h I by

A A

Poutre Ao 4
Coupe A-A

Poteau

Figure 6.1:Zone nodale.

Les valeurs numériques des armatures longitudinales relatives aux prescriptions du RPA99/2003
concernant notre projet sont illustrées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 6.1: Armatures longitudinales et minimales dans les poteaux.

Amax (cm2)
Niveaux Section du poteau (cm2) Amin (cm2)

Zone courante Zone de recouvrement

Etage 30x30 72 36 54

v Armatures transversales :
La section des armatures transversales est donnée par la formule ci-aprés :
At S P XV max
t hux fg

V max : Effort tranchant maximal dans le poteau.

P : Coefficient qui tient compte du mode de rupture fragile par effort tranchant :

Pa=2.58iAg=25 avec 4 = (%ou %)

Pa=3.75 si Ay <5

Sachant que a et b : sont les dimensions de la section droite du poteau dans la direction de
déformation considérée.

Pour le calcul de At, il suffit de fixer I’espacement (t) tout en respectant les conditions suivantes :
o En zone nodale : &; < min (109, ; 15cm)....... (zone l1a)
o Enzonecourante : &< 15 ...ciiiiiiinn (zone l1la).
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A™=( 0.3%(b;xt) ou 0.3% (hy x t) si 4,>5
0.3%(b;xt) ou 0.3% (h; xt)si 2, <3

Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135°ayant une longueur droite de 10
@t minimums.

Donc il est nécessaire de respecter ce qui suit :

CADRE 1% O ETRIER EPINGLE CADRE

C  E [NE e |f= )

Figure 4.2.Ancrage des armatures transversales

2.2. Sollicitation de calcul :
Les sollicitations de calcul résultant des combinaisons les plus defavorables sont tirés directement
du logicien SAP2000.V19, les reésultats sont récapitulés dans les tableaux suivants

Tableau 6.2: Tableau récapitulatif des moments fléchissant, efforts normaux et efforts tranchants.

ELU ACCIDENTELLE
Niveau N max — M corr M max — N corr N min — M corr
N (KN) | M(KN.m) | N(KN) | M(KN.m) | N(KN) | M(KN.m)
Etage 475,33 12,16 144,46 38,78 8,66 7,77

2.3. Calcul du ferraillage
v Ferraillage longitudinal
Hypotheses de calcul :

e Fissuration peu préjudiciable (e =3 cm) ;
e Calcul en flexion composée ;
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99.
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Exemple de calcul

Nous exposerons un exemple de calcul pour les poteaux du niveau RDC, et le reste des
résultats de ferraillage des autres niveaux seront donnés dans un tableau récapitulatif.

Données :

1) N™ =47533 KN —> Mot =19 16 KN.m
2) M™ =38, 78 KN.m —> N COTePondant= 144 46 KN
3) Nmin:8,66 KN > M correspondant:7’77 KN.m

b=30 cm ;h=30cm ;d=27 cm ;
Situation accidentelle : 0,=1.15 et o3 =1,
e Calcul sous N™ et M "

ec=m = - =0002m<2=015m

N 47533
= le centre de pression est a I’intérieur de la section entre les armatures AA’).
Le calcul se fait alors comme suit :

Il faut vérifier la condition suivante :

@<®).ceerennnn... (D

(@) =(0.337xh —0.81 xc;) % o,% bxh

(b) =Nux(d —d") =My,

Mya= M+N x (d—h/2) = 12.16+475.33%(0.27-0.30/2) = 69.20 m
(0.337x0.3 —0.81 x0.03) x 18.48x 0.3%0.3 =0.13 > (475.33*(0.27-0.03)10%=0.11 MN.m
= (I) n’est pas vérifiée

N de compression et ¢ a I’intérieur de la section donc = La section est partiellement comprimer.
La méthode de calcul se fait par assimilation a la flexion simple :

M 12.16%1073
p= 2 = =0.030

op Xbxd? 18.48 x0.30%0.27>

i< 0.186 = Pivot A; A=0; f,, = = = 400 MPa

a=125(1— /1—2u )=0.038
z=1—0.40=0.985

A, = 22ue 30 g6cm?

z X fst

e On revient a la flexion composée :

A=A - l;I—u:-ll.57cm2/ml <0 = on prendra A=0 cm?2.

st
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e Calcul sous M™ et N "

M-3872 _927m>2=015m
N 144.76 2

€c =

= le centre de pression est en dehors de la section.

Mua= M+ N (d— 2 )= 38.78+144.46 (0.24— = )=57.718 KN.m

(0.337*0.30-0.81*0.03) *0.30*0.30*18.48=0.021> (144.76*(0.27-0.03) -57.718) *107°=-0. 023MN.m

= N est un effort de compression et le centre de pression est en dehors de la section du béton, donc la
Section est partiellement comprimée et le calcul sera fait par assimilation a la flexion simple.

Alors :

_ Myg _ 57.718x1073
H op Xbxd? 18.48 x0.30x0.27>

=0.143
i < 0.186 = Pivot A; A=0 ; f; = = 400 MPa
a=125(1— /1—2pn )=0.193

z=1-0.40=0.923

A = Mua 15 63cmz2 donc
z X fst

+10-3
A=A - - 1563 - 12246410 " 15 60 cme/ml .
f. 400

st

Anin = o.zsxbxdftfﬂ — 0.23*30*27*2.1/400= 0.98 cm2

On ferraille avec Acal

v Ferraillage transversale
» Exemple de calcul
On prend pour exemple le poteau (30x30):
Aadoptee= 4T16+4T14 =14.20 cm?

At PVu_
Soit : C hef,
Lf=0.7 |ote|S que Iozhétage'hpoutre
hy=(Toully=0m8067 14 3 =25
a b 0.30 g

. 2.5x190.4x103x0.15
D’Ou At -
30 X 400

v' Espacement :
e_D'apreés les regles RPA 99 (version 2003) : (zone I)
- Zone nodale : §; < min (10 @ ; 15 cm) = 15 cm =8, = 10cm
- Zone courante : §; < 15@Mi" = 15x1.2=18 cm =8, = 15cm

x10%=0.60 cm?
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e Armatures transversales minimales :

A, =L =242 = 714 > 5.3 Ay = 0.3% xbx8, = 0.005%30x15 = 2.25cm?2
9 nh 30

e Deétermination de la zone nodale :
La zone nodale est constituée par les nceuds poteaux-poutres ;

L’=2.h;L"'=2-40=80cm
h* =max (52 ;b ;h ; 60)
h’ =max (% 45 :40 ; 60) = 60cm
v Dispositions constructives
- La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit dépasser 25cm.
- Longueur des crochets : L = 10x@,= 10 x 1.2 = 12cm.
- Longueur de recouvrement40> Irx@ :
Pour @ = 20 mm —Ir=40x2.0=80 cm= On adopte : Ir =80cm.
Pour @ = 16 mm —Ir=40x1.6=64 cm=> On adopte : Ir =65cm.
Pour @ = 14 mm —Ir=40x1.4=56 cm = On adopte : Ir =60cm.
Pour @ = 12 mm —Ir=40x1.2=48 cm= On adopte : Ir =50cm.
Remarque :
Le calcul des armatures des autres types de poteaux s'effectuera de la méme fagon que

Précédemment ; et le ferraillage sera résumé dans le tableau suivant :
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Tableau 6. 3. Ferraillage longitudinal des poteaux

Etude des éléments structuraux

: _ Longueur de
Types POTEAUX| StCton | At | Amin | cpoi | Aadonté | Racoiyrement
[Cm2] [cm2] RPA [cm2] 2
[cm?]
Salle de priere femme | g 50x50 | 2623 | 20 | 14T16 | 2815 65
Jlet)2
Salle de priere femme | p, @50 271 | 20 | 14T16 | 2815 65
Jlet)2
Bibliotheque P3 30x30 13,89 7,2 |4T16+4T14| 14,2 65
Logement P4 30x30 13,89 7,2 |4T16+4T14| 14,2 65
Minaret P5 30X60 32,26 | 144 20T16 40,21 80
POTEAUO1:
Ech:1/10 §
'-’ffffffffffffffffffffffffff}'42
5TIS e
£z|* =
CadreTR195 :
CrdreTRI150 o
- mis ““
L P
CadreTR136
H &
: e
ST16 -
., o0
4 A
v" Schémas de ferraillage :
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POTEAU (2.

POTEAU 03:

Ech :1/10 %

2T16

. ¥

CadreT8x116
) 4T14
0
cade BBX L=116
) 216
| 3 O |
A A

o3
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POTEAU 04:
Ech :1/10 7
V 2T16
T CadreT8x116
O 4T14
=
cadre @8N L~116
B 2TI6
) 50 '
POTEAU 05;
Ech :1/10 E
epinT8x126 ;S‘T;s .
T T8 | CadreT8xl76
C:) [ i
M & , - )
2 e o 5
@ e
wf I emesmssg‘M;S
N CadreT8x176 3T16
L 30,
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.Y .
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3. Etude des poutres :

Les poutres sont calculées en flexion simple sous 1’action des sollicitations les plus défavorables
(Moment fléchissant et effort tranchant) résultant des combinaisons suivantes :

(135G +1.5Q ........E.L.U
GHQ .o E.L.S.
< 0.8xG+E
0.8xG-E
............ Accidentelles
~
G +Q+E
G+Q-E

3.1 Recommandations

v Armatures longitudinales : [3] (Art 7.5.2.1)
Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est de
0,5% de la section du béton en toute section.
Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
4% de la section du béton en zone courante.
6% de la section du béton en zone de recouvrement.

La longueur minimale des recouvrements est de 40P en zone lla.
Les poutres supportent de faibles charges verticales et sollicitées principalement par les forces
latérales sismiques doivent avoir des armatures symétriques avec une section en travée au moins
égale a la moitié de la section sur appui.
v Armatures transversales : [7] (Art 7.5.2.2)

La quantité d’armatures transversales minimales est donnée par : 0.3% Stx h
Avec St : espacement maximum entre les armatures transversales déterminé comme suit :

. (h
e Enzonenodale = S =min (Z;lzxoj

e Endehorsdelazonenodale = S-= g

Remarque
La valeur du diamétre @[ des armatures longitudinales a prendre est le plus petit diametre utilise.
Dans le cas d’une section en travée avec armatures comprimées, c’est le diamétre le plus petit des
aciers comprimeés.
Les premiéres armatures transversales doivent étre disposées a Scm au plus du nu d’appui ou de
I’encastrement.
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Chapitre 04
3.2 Sollicitation et ferraillage des poutres
Les sollicitations de calcul sont tirées directement du logiciel ETABS

Tableau.4.10 : Tableau récapitulatif des moments fléchissant en [KN.m] et efforts tranchants :

Sollicitations EL. U EL.S ACC Effort
Tranchant
Moment M{KN] | Ma[KN] | MdKN] | Ma[KN] | M{KN] | Ma[KN] | T [KN]

Poutre principale | 4535 | 4850 | 3520 | 4556 | 8974 | 11050 | 12014

(30x40) cm

98.89 119.70 135.27

-41.52 28.64 36.01

Poutre secondaire
(30x30) cm 3020

> Ferraillage longitudinal

» Exemple de calcul
Prenons comme exemple de calcul de ferraillage la poutre principale (30x40) de logements la plus
Ma =—-48.50KN.m

[ )
sollicitée avec les sollicitations suivantes : =
Mt =42.35KN.m

e Armatures en appui

u 3
M 4850x10° .o

A o b-d?  11.33x30x (36)°

1 =0.110 < y =0.392 (Acier FeE400)= A’ n’existe pas

£ 400
100085 >10008L:>GS = y_ = E =348 MPa

= o =1.25x (11— 2 )= 0.146

B =1-0.4a =0.941

u 3
Calculde A: A'= Me __4850x10°  _ 4 4pen
o, f-d  348x0.941x 36
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

e Armatures en travée

=0.096

M 42.35x10°
A o b-d?  11.33x30x (36)’

1 =0.096 < pL =0.392 (Acier FeE400)= A’ n’existe pas

1000&,>1000¢, = o, = L % =348 MPa

S

= o =1.25x 1 [1-2u)=0.127

B =1-0.4a =0.949

M  42.35x10°

= =3.56cm?
o, B-d  348x0.949x 36

Calculde A: A'=

» Armatures transversales
% Calcul de ¢t

Le diametre des armatures transversales est donné par la relation suivante :

_(h b
<SMIN| —;— i in
b= i)

e Poutres principales : ¢, <min(12 ;11.43 ;30)mm
e Poutres secondaires : ¢, <min(12 ;10.00 ;30)mm

Avec : Poutres principales : (30x40) cnm?
Poutres secondaires : (30x35) cm?

Soit ¢, =8mm et At=4 ¢ 8=2.01 cm? (1cadre+1étrier).

< Calcul des espacements St
D’apres le [7] (Art7.5.2.2) :

. (h
1- Enzonenodale = S=min (Z 12 % ¢tj

Pour poutres principales St=10cm
Pour poutre secondaire St=10 cm

2- Endehorsdelazonenodale = S = g+

Pour poutres principales St=15cm
Pour poutre secondaire St=15cm
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

< Vérification des sections d’armatures transversales minimales
Ona Amin=0,3% xSt xb=1,35cm2 <At=2,0l cm2 ...... Vérifiée

< Calcul des longueurs de recouvrement

L)

Pour @ = 16 mm — Ir = 40x1.6= 64 cm = On adopte = Ir=65 cm.
Pour @ = 14 mm — Ir = 40x1.4= 56 cm = On adopte :Ir = 60 cm.

Pour @ = 12 mm —Ir = 40x1.2= 48 cm = On adopte : Ir= 50 cm.

> Vérifications nécessaires

% Vérification des pourcentages maximale d’armatures longitudinales
Pour I’ensemble des poutres :

En zone de recouvrement : Amax = 4%(b x h)

v Poutres principales : Amax = 48 cm?
v Poutres secondaires : Amax = 48 cm?

En zone de recouvrement : Amax = 6%(b x h)

v Poutres principales : Amax = 72 cm?
v Poutres secondaires : Amax = 72 cm?

Donc, c’est vérifié pour toutes les poutres.
< Vérifications a PELU
Condition de non fragilité

fios
fe

XbXd < Acal

A, =0.23x

Pour poutres principales Amin=1.34 cm?

...... Veérifiée
Pour poutre secondaires Amin=1.34 cm?
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< Veérification des contraintes tangentielles

La condition qu’on doit vérifier est la suivante :

max

T, =
bxd

——<7,=M

0.2x—2:5MPa

( i
in
7

)(F.P.N)

La vérification concerne uniquement les poutres les plus défavorables, car si ces derniéres sont vérifiées,
les autres le seront surement.

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 4. 11.Vérification des contraintes tangentielles

Poutres Vmax (KN) 7, (Mpa) 7, (Mpa) Observation
Principale 120.14 0.111 3.33 Verifiée
Secondaires 135.27 0.143 3.33 Verifiée
Vérification des armatures longitudinales vis-a-vis le cisaillement
Pour les appuis de rives: Al > Al™e=yma X%
Pour les appuis intermédiaires : Al > AlMe'=(\V/m +é‘%{ )Xl%
Tableau 4. 12. Vérification des armatures longitudinales au cisaillement
Poutres Vimax Ma Al(cm?) | Al"ve(cm?) | Al (cm?) | Observation
(KN) (KN.m)
Principale | 120.14 -48.50 4.14 3.45 3.50 Vérifiée
Secondaires | 135.27 -41.52 4.75 3.89 9.93 Veérifiée
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

% Vérification a PELS
Les vérifications concernées sont les suivantes :

v’ Vérification de I’état limite de compression du béton ;
v’ Vérification de I’état limite de déformation (Evaluation de la fléche).

Etat limite de compression du béton

o =Ml T _06x fc28=15MPa
bc I bc

Tableau 4. 13. Vérification de [’état limite de compression du béton

o As _ Contraintes _

Poutres | Localisation | Mser (KN,m) (cm?) Y(cm)| i(cm4) c o |Observation
, (Mpa) | (Mpa)
Principales Trave(? 35,20 3,39 9,63 | 47023,00 | 7,21 | 15,00 Ver!f!ee
Appui 45,56 3,39 | 9,63 | 47023,00 | 9,33 | 15,00 | \Vérifiée
dai Travée 28,64 3,39 | 9,63 | 47023,00 | 5,87 | 15,00 | \Vérifiée
Secondaires 36,01 3,39 | 9,63 | 4702300 | 7,37 | 15,00 | \Veérifiée

Remarque : étant donné que la procédure des sollicitations ainsi que le calcul du ferraillage est le méme
que celle déja montree ci-avant ; on donne directement les valeurs des armatures trouvées et le choix du

ferraillage.
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

Tableau 4.14 : tableau récapitulatif de ferraillages des poutres principales et secondaires.

A min (cm?) Acal| Barres choisis

A | Recouvr-
Types des poutres RPA

BAEL V(2003) corr | ement

PP1 |Travées| 11,178 6 [12,45| 6T14+3T14 |13,85| 64

(30x40) "Appuis | 11,178 6 |11,25| 6T14+3T14 |1385| 64

Logements

CHO1l |Travées| 9,78075 45 110,47 6T14+3T14 |1385| 56

(30x35) ~Appuis | 9,78075 45 |1189] 6T14+3T14 | 1385| 56

PP1 |Travées| 15,36975 6 |17,73|6T16++2T12+3T14|18,94| 64

(30x55) | Appuis | 15,36975 6 |16,32] 6T14+2T12+3T16 | 17,53| 64

PP2 |Travées| 12,57525 45 |12,64 6T14+3T14 13,85 56

Bibliotheque | (39%4°) [ Appuis | 12,57525 45 | 12,7 6T14+3T14 |13,85| 56

CHOl |Travées| 83835 45 |12,64| 6T14+3T14 | 1385| 56
(30x30) | Appuis |  8,3835 45 |125| 6T14+3T14 |1385| 56
CHO2 |Travées| 11,178 6 |11,2| 6T14+3T14 |1385| 56
(30x40) | Appuis | 11,178 6 |127| 6T14+3T14 |1385| 56
PPL |Travées| 83835 45 [122| 671443114 [1385| 56
(30x30) | Appuis |  8,3835 45 (2156 3T14+6T14 |1385| 56

PP2 |Travées| 12,57525 6,75 [20,41| 6T16+3T16+3T14 | 22,71 64

(30x45) | Appuis 12,57525 6,75 [21,41| 6T16+3T16+3T14 | 22,71 64

PP3 |Travées| 13,9725 75 | 22,3 | 6T16+3T14+2T12 | 22,71| 64
SALLEJL 1 30x50) [ Appuis | 13,9725 75 | 201 | 6T16+3T14+2T12 |22,71| 64
::Eﬁ CH1 |Travées| 83835 45 |2021| 6T14+3T14 | 213 | 56
(30x30) | Appuis | 8,3835 45 | 211| 6T14+3T14 | 213 | 56

CH |Travées| 1257525 6,75 |20,14 6T16+6T14 21,3 64

2(30x45) | Appuis 12,57525 6,75 |20,45 6T16+6T14 21,3 64

CH3 | Travées 13,9725 7,5 20,78 6T16+6T14 21,3 64
(30x50) | Appuis 13,9725 7,5 |21,14 6T16+6T14 21,3 64
7
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

1- Logements :

. En appuis En fray
3 % 35 3714 35 T4
—r—— T
5 - I .
Cadra TE X 124 3

ColeTEX 126
Etriar T3 x 85

BriaTEx 86 iT14

ﬂwﬂ 3T 14 ‘ %ﬂtﬁ | | 3T
sliss 30 sIs 30

30

Cade T8 126
Einier T8 1 76
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

2- Bibliothéque :

15&;« En appuis Entravée
0 3T14 £ ® 3T14
T T 1T

Cadre T8 1146

i ﬂ Ly A

Etritr TS 196 ~t Eti¢r T8 156 | -+
AT

silfks _

40 | 40 3TI4 £ |40 3T14

25
W’g En appuls En través
35 35 3Tl4 33 35 IT14
% W T4 | 25 W '
Codra TET 136 CadeT3X 136
Blrise TEx9¢ ] = Exier T8 %96 =F
3T14
8 | s e |
Esﬂﬁi T4 35ﬂ35 3T14
_ 30 .30

En appuis
50 50 T4 50
.
% ' 25

Cladra TR 166 m& CokeTo X 166

BriaTsz 115 t j Tz o Eh-iu-Ts:us

sﬂ& | sﬂs

50| (50 2T16 S0 | 50
30
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

3 salle J1-J2-J3 :

En appuis En fravés
45 45 T4 43 45 3714
T T T T

3 m T | 5

Cadee TS x 156
Bigier TSz 106 t j T g ﬁgﬂgﬁs
8 v sfls

45| 45 IT16 450/ 43 IT 16

i 30
En appuis En fravhs
45 45 T4 45 4 3714
B Te | 25 £T16
Cadee T x 156 me Cadre T8 2 156 .
Fiter TS 106 j m @ Farier TS x 106 t j mz &
g | sl s J
451 45 IT16 45| || 45 3TI6
0 30
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Chapitre 04 Etude des éléments structuraux

En appuls En travée
40 3TI4 40 0 $T14
TT T
25 ..-.—III:-._‘II—,.-.: | 'H_II" ‘_II ..I-I:.

25
Codrn TR 2 146 Cadre TS 1146
Rivier TS 196 Bivier TS £ 96
§
40| | 40 | | |sTi4

En appuis
25 28 31:u

S—— 3!14 *
' o
CabeT8zll6 | &
Erier T8 1 66 e sl o ,.
IT14
sl 30

11
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Chapitre 06 Etude portique

V1.1- définition :

Les coupoles sont des coques destinées a couvrir un espace de forme, La plupart du temps
circulaire, mais aussi polygonale ou de toute autre forme ;
-Selon sa fleche, la coupole est surbaissée, plein ceintre, ou surhaussee ;
-La forme de la méridienne peut étre trés variée ;
-en principe, la coupole comporte une coque mince, généralement de révolution, raidie ou non par des
nervures, soit méridiennes, soit paralléles, soit dans les deux sens ;

-elle est munie généralement d’une ceinture de base, reposant sur des appuis soit continues soit

ponctuels.
$> 0/?
;<Q/g f=ao/c
a=r(
fig.VIIcoupole fig. V12 coupole en fig. VL3 coupole
surbaissée plein ceintre surhaussée

h :la fleche de la coupole ;

a :le diamétre de la coupole

e Une coupole est entierement définie si I’on connait I’équation de sa surface et son épaisseur.

V1.2-hypothéses de calcul :

1-le matériau constitutif est continu, homogéne, isotrope et élastique (on néglige le retrait, le fluage,
plastification ;....etc.) ;

2-les déformations élastiques sont faibles par rapport a 1’épaisseur de la coupole ;
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Chapitre 06 Etude portique

3-les sections, avant déformation, se trouvant sur la normale a la surface moyenne et
4-les contraintes normales a la surface moyenne sont nulles.

V1.3-méthode de calcul des coques de révolution :

e Théorie membraneuse :

Dans cette théorie, on suppose que seuls les efforts normaux sont considérés.
-conditions :
a- cogque mince : flexible = effort de flexion négligeable ;
b- charge continue (pas d’effort concentré) et
c- pas de raidissement brusque.
e Dans notre projetona:
Une coupole sphérique de rayon D/2=9.3/2=4.65 m ;
Et de fleche f=4.3m = f<a/2
Donc on est dans le 1¥cas — coupole surbaissée.
e Considérons I’équilibre d’une portion de coupole située au dessus du parallele définie par 1’angle ¢
et dont le rayon ro=R.sin ¢ ;
e La position d’un plan méridien est définie par son angle ¢;
e La paralléle est définie par I’angle 6 que fait la normale a la surface au point correspondant de la
méridienne avec I’axe de rotation ;

e On peut déterminer les forces méridiennes nyet parallele ng:

n¢ — _R—¢_
2.7.1,.sing Tel que -
nd = -P.R.(cos¢ —
(cos¢ 1+ cos¢)

R¢ :la charge totale supportée par la paralléle ;
Ro=P.Ap avec
P : le poids propre par unité de surface ;

Ao : surface d’une coupole
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AG=2.TR.f, d’on R=P.2. wrf.
R
?
O ‘
NG
N
R / R

V1.4-déscente de charge :

Poids propre( par unité de surface )— 2500xe=2500x0.15=375kg/m?
Etanchéité - 12 kg/m2

P=387kg/m
e Lasurface de la coupole :
B¢=2.n.R.f

-calcul du rayon R de la sphére :

R+ fi-l

RZ=r’+(R-f)?=R Tel que

f=4.9m 0=Arc tg ro/R =45.62
ro=4.65m

46522 +4.3%2 -1
R =

X 43 =455m

D’ou B¢=2xmx4.55x4.9
B¢=140.01m?

V1.5-Calcul des efforts paralléles max et méridiens max :

a - Ieffort méridien du au poids propre P :

B PxR
1+cos¢
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b- effort paralléle du au poids propre P :

nd =—-PxRx(cos¢—

)

1+cos¢

Figure VI.5. Schéma d’une coupole soumise a une surcharge g

c- Peffort méridien du a la surcharge q :

q=100kg/m?
q

Ng =——xR

¢ .

d- Peffort paralléle du a la surcharge q :

ng = —%x g x Rxcos(2.9)
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Tableau VI.1l:
d 0 20° 40° 46° tableau récapitulatif des
no P - -907.8 - - efforts _meéridiens et
880.43 997.0 1039.0 paralleles selon 1’angle ¢
6 6
-227.5 -227.5 -227.5 -227.5
no p - - -345.2 -184.29
880.43 739.0
2
Q -227.5 - -39.5 7.94
174.2
8

-Peffort méridien max du :

1-au poids propre p max= -1039.06kg/mL
2-alasurcharge Qma= -227.5kg/mL  =N¢ max=1.35.pmax+1.5.0max=-1743.98kg/mL

-P’effort paralléle max :

1-a la traction :
Pmax=-184.29kg/mL
Qmax=7.94kg/mL

= NOmax= -236.88kg/mL

2-a la compression :
Pmax=-880.43kg/mL
Qmax=-227.5kg/MI

= NOmax=-1529.83kg/mL

V1.6-calcul du ferraillage :

e Dans le sens des méridiens :
Compression —->N=-17439.8N

_ N —0,.B.100 17439.8 — 14.2 X 100 X 10 x 100 _
 o,x100 348 x 100 B

—-40<0

A=0
0.2x b x 7 8.(b+0)
100 ' 100

Amin =min = (2;8.8) = 8.8cm?/mL

Amin8.8cm?/mlL
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Le choix :
8T12/mL — A=9.05 cm?/mL

e Dans le sens des paralléles :

a- traction :
AB = NOmax
[}
os —fe_ 25 _ 20 4.35 MPa
Ys 1.15
2507.6

— _ 2
A= 0435 x 100~ O-13em?/mL

b- compression :

_ N —0,.B.100 _ 17439.8 — 14.2 x 100 x 10 x 100 <0
o, X 100 348 x 100
A=0
A = max(Acomp; Atrac) = 0.13cm?/mL
®

Le choix :
8T12/mL—>A=9.05 cm?/mL
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Etude des voiles
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Chapitre VII

Etude des voiles
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Chapitre 7 Etude des voiles

7 Chapitre 7 :

7.1 Introduction :
Les voiles sont des éléments en béton armé dont la largeur et la longueur sont nettement

supérieur a I’épaisseur et la longueur est au moins quatre fois supérieure a 1’épaisseur
Dans notre structure , on distingue trois types de voiles :

1- Voiles périphériques ;

2- Voiles de contreventement sans ouvertures et

3- Voiles de contreventement avec ouvertures.

Les Voiles sont ferraillés a I'aide des résultats donnés par le logiciel ETABS.

7.2 Ferraillage des voiles de contreventement :
Selon I’article [7.7.4 de RPA99 version 2003], 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 :

e Satisfaction des conditions de dimensionnement des voiles de contreventement fixées
par I’article [7.7.1/ RPA99, V2003] (voir chapitre II).

e Pour notre structure, les voiles de contreventement sont disposées dans deux directions
orthogonales et satisfais les deux conditions précédentes (voir chapitre I1), par la suite on
devra disposer les ferraillages suivants :

v" Des aciers verticaux ;
v" Des aciers horizontaux. [RPA99/2003/7.7.4]

Les sollicitations de calcul seront déterminées sous les combinaisons d’action suivantes :

e 135G+1,5Q
° G+Q

e G+Q=tE

e 08GtE

Les voiles seront calculées en flexion composée avec effort tranchant. Leurs ferraillages sont

Composés d’armatures verticales et d’armatures horizontales.

[RPA99/2003/V/.5.2]

221
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Chapitre 7 Etude des voiles

7.2.1 Lesarmatures verticales [RPA99/7.7.4.1] :
Les voiles comme les poteaux sont sollicités suivant deux sens voire (figure VIII.1) , et

seront calcul a la flexion composées [RPA99/v.2003/7.7.4].

Nz
My
y *
Y
K > . >
Mz
L, z
e
L Ly /

7

Figure.7. 1: Les sollicitations de calcul d’un voile.
Sens z-z : T
Nz ; My [J section des armatures verticales a - A A

W W

L’extrémité du voile (voir figure. 7.2)

Sens y-y : ¥ L,
Nz; Mz [] section des armatures verticales parall¢les T =
au parement du voile (Voir figure.7.2). . '
Ay

7+ ) L

Figure.7.2: les sections de calcul

» Condition le Réglement Parasismique Algérienne version 2003/7.7.4.1 :

e Armatures minimales :
v A chacune des extrémités du voile AV > 4HA10.
v En zone courante (section des aciers verticaux paralléle aux parents du voile) :

A 1=[(L—2a) x e] x 0,10%
A2=[Lxex0,15%]-2Av

A'v=max (Al;A2).
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Chapitre 7 Etude des voiles

v Lorsqu’une partie du voile est tendue sous 1’action des force verticales et horizontales,
I’effort de traction doit étre pris en totalité par les armatures, le pourcentage minimum des
armatures verticales sur toute la zone tendue est de 0,20%

v' Si des efforts importants de compression agissent sur I’extrémité, les barres verticales
doivent respecter les conditions imposées aux poteaux.

e Espacement des barres verticales :

S=min(1,5%a ; 30 cm) en zone courante ;
A chaque extrémité du voile I’espacement des barres doit étre réduit de moitié sur de la largueur

L /10 du voile (figure VIL.3). .Cet espacement d’extrémité doit étre au plus égale a 15 cm.

o . . L
Le diamétre des barres verticales du voile : (p<5.e

. JL5e Av = 4HAILO
8/2<15cm SMin A 30¢m
— — /7
i
[y . . T T T Ty
2 ] . ] -
gunu d'uxlruﬁmil&* Zone courante Zf'.‘ll'lﬂ d‘extrémitj:
F F F 3
. s .

A L-la g 2 4
3 3 T r

Fig.7.3 : disposition des armatures verticales dans les voiles.

7.2.2 Les Armatures horizontales :
Les armature horizontales sont calcules a ’effort tranchant avec :

Ay - T, — 0,3f,; xk

bo X S¢ GQXL
¥ -IFI-

{k = 0(Pas de reprisebde betonage )
a =90°

[CBA93/A.5.1.2.3].

» Disposition des armatures : [RPA99/2003/7.7.4.2]
v’ Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur

De 10 ¢ Dans le cas ou il existe des talons de rigidité, les barres horizontales devront
étre ancrées sans crochets si les dimensions des talons permettent la réalisation d’un

ancrage droit.
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Chapitre 7 Etude des voiles

v Les deux nappes d’armatures doivent étre disposées vers I’extérieure.
v Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :
e 40 ¢ pour les barres situées les zones ou le changement du signe des efforts sous

I’action des différentes combinaisons est possible et

e 20 ¢ pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action des différentes
combinaisons possibles de charges.
v Le pourcentage minimum d’armatures verticales et horizontales des voiles, est donné
comme suit :

e Globalement dans la section du voile 0,15%
e En zone courante 0,10%

7.3 Exemple de calcul

7.3.1 Bibliotheque :

Apres I’interprétation des résultats donnés par le fichier (Etabs) ; les sollicitations maximales
sont :

Tableau. 7.1 : Les sollicitations de calcul du voile

N[KN] Mx[KN.m] My[KN.m] T[KN]

14.538 16.548 17.514 5.71

% Siuation accidentalle :

¢ Casl:

Les sollicitation prises en compte sont :
N=-14.538 KN.

My=16.548 KN.m

Position du point d’applicationl’effort normal N :

p= 20

1.50

Fig.VI1.4: Section du calcul de voile suivant I’axe xx.
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Chapitre 7 Etude des voiles

_ Mx _ 16.548
e=—=

N  14.538
appliqué a I’intérieur de la section.

=114cm< 2 =75cm = L’effort normal de compression est

o Vérification si la section est entiérement comprimée :
(0,337 xh—0,81 x c1) x 6b x b x h<N'1 x (d — ¢1) — M1

—
[ |
< » « '

1 2
A'\T
Al ALl ALl ALl
My
My e
h ) i
G G G e
Mmax
Al ALl ALl N'1E Al
A 1
A s] L M’y
A =1

Fig.VI1.5: Position de N’1M’1 et M1 sur la section transversale.

» Moment par rapport aux armatures les moins comprimées :

M;=M; +N; x (d — g)
M; = 16.548 + 14.538 x (1.35-12;5)

M, = 25.2708 KN.m
(1) (0.337x1.5-0.81x0.15)x(18.48x20x150) = 21288.96 KN.m
(2) 14.538 x( 1.35-0.15)-16.548 =0.8976 KN.m

Conclusion :
(1)> (2) la section est partialement comprimée (S.P.C)
Remarque :

Le calcul des armatures se fera en flexion simple avec un moment par rapport aux armatures
tendue M1.
Calcul des armatures en flexion simple :

Vérification de I’existence des armatures comprimées :

M,
opxbxd?

W= =246 x10°

u=2.46 x 10> < 1, =0.379 A’ n’existe pas ; 1000gs > 1000l
6s=400 MPa

a=1.25(1-\/T = 2p)
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0=2.5*10"
p=1-0.4a
p=0.99

My _ 2
1= B 30.95cm

A=Al -

e Les armatures minimales : RPA : [Article7.7.4.3

N —
100X ag

30.59 cm?

A1=[(L - 2a) x e)] x 0,10%.
A1=[(L—2a) X e)] x 0,10% = [(150 — 2 x 30) x 15)] x 0,10% = 1.35 cm?

A2=0,15% X L X e => A2 = 3.375 cm?
A = max(Acal ; A1; A2) => A = 30.59 cm?

Etat limite de service (E.L.S) :

€o

Tableau 7.2 : les données de la bibliotheque :

, _ Mger_ 8753
Nger 207.479

h . s -y
=0.042 << la section est entierement comprimée.

Données

Géométrie Largeur du voile b 0.30 m
Longueur du voile L 1.50 m
surface A 0.45 m°
Moment d’inertie | 0.0562 m*

Matériaux Contrainte d’acier utilisé fe 400 MPa
Contrainte du béton a 28 Fc28 25 MPa
jours
Condition de fissuration Peu préjudiciable

Sollicitation | moment M 16.548 KN.m
Effort normal N 14.538 KN
Effort tranchant calculé V- |V 10.131 KN
Effort tranchant V’=1.4V Vv’ 14.1834 KN
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Chapitre 7 Etude des voiles

Résultats :

7.3.1.1 Contrainte dans le béton :

ol N/S -6M/epxL2 -229.57 t/m*

62 N/S -6M/epxL2 358.80 t/m”

7.3.1.2 Section d’acier dans la zone tendue :
fe= 400 MPa

Longueur de la zone tendue Lt 0.59 m

Effort de traction F 10.08 t

As =252 cm?

7.3.1.3 Section d'acier minimale dans la zone tendue d'aprés le RPA99 /Version 2003 :
As = 2.60 cm?

7.3.1.4 Section d’acier choisi dans la zone tendue :
As = 4.31 ¢cm?

7.3.1.5 Vérification de contrainte de compression :
fczg =25 MPa

o, = 18.48 MPa
c’fc =462.00

7.3.1.6 Ferraillage longitudinal des voiles
Tableau 7.2 : ferraillages des voiles

blocs Mx My N \Y, Choix des | Agdoptée
armatures

Jl 12.313 2.436 57.127 571 16T14 24.63

J2 0.271 1.612 34.894 0.592 3T14 4.62

Bibliothéque | 16.548 17.514 14.538 10.131 3T14 4.62

Salle priere | 2.728 1.905 66.826 1.193 3T14 4.62

femme
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Chapitre 7 Etude des voiles

6
15 Epingle @6 x 27 2xT12x 365 e=15em
1/m2 335
6 L] D

| BB I|

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2x16T14 e=13em

50 245 50

[
z_s Epingle 96 x27 2X2T12 2200 &=15cm
1/m2

.

cadre 88 x 106
30
2x2Tl4 e=15em 2x3Tid =15cm
30 150
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Chapitre 8 Etude de minaret

8 Chapitre 8:

8.1 1 Introduction :

Apres avoir présenté I'ouvrage objet de notre étude et avoir passer en revue I'état des lieux de la
structure du Minaret, nous passons dans le présent chapitre a la vérification de la résistance de
cette structure.

8.2 2. étude du vent :

8.2.1 Introduction :
Le vent est par nature turbulent et ses effets le sont aussi, en termes de pressions ou de forces
aérodynamiques et donc de sollicitations ou de réponses des structures.

Le but du calcul de la pression du vent et d’évaluer I’intensité des pressions agissant sur la
Structure.

8.2.2 Principes du RNV99 :
e Le reglement impose d’étudier le vent dans toutes les parois de la structure.
e Le Minaret a étudier est de forme carre donc I'étude se fera sur une seule paroi
e Dans notre cas, il n'y pas de pression intérieure.

Données relatives au site :

Se trouve en zone lla (Oran) (chapitre I1-bases de calcul)

Zone Oret N/M? Oltemp N/m?
1 470 415

Tableau 8 .1 : Valeurs de la pression dynamique de référence.

Avec :

- Oref (N/m2) : Pression dynamique de référence pour les constructions permanentes (durée
d’utilisation supérieur a 5ans).

- Oeemp (N/mM?) : pression de référence pour les constructions temporaires (durée d’utilisation
inférieur a 5ans).

Catégories de terrain :

Catégorie de terrain K, Zo(m) Loin (M) £
IV Zones urbaines 0.24 1 16 0.46

Tableau 8. 2 : Définition des catégories de terrain.
-Kt : Facteur de terrain.
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Chapitre 8 Etude de minaret

-Z0 : paramétre de rugosité.

-Zmin : hauteur minimale.

-¢ : coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cd.

Le coefficient dynamique Cd :

Il est déterminé a I’aide des abaques 3-1 a 3-7 du rnv99

Pour les Minaret a structure béton arme on utilise I’abaque 3-7.
Cd est donné en fonction de :

- B (m) qui désigne la dimension horizontale perpendiculaire & la direction du vent prise a la base
de la construction.

- H (m) qui désigne la hauteur totale de la construction.

- Coefficient de topographie :

Site plat Ct=1.

La pression du vent est donnée par la formule suivante :
q; = Cd.qgyn- (Cpe — Cpi)
Pression dynamique qdyn(Z)j) :

qdyn(zj) — q‘ref-ce(zj)

Ce : coefficient d’exposition au vent

Coefficient d’exposition au vent :

2 i Kt
Ce(Z) = Ct(Z)2.Cr(Z).[1 +(7-m)1

- Coefficient de rugosité Cr(z) :

Zmin )
) Z < Zmin
Zo

Cr(Z) = Kt.ln(

Z
Cr(Z) = Kt.In (%) Zmin < Z < 200m

8.2.3 Calculs:

8.2.3.1 Déterminations du Cd:
h=23.8m b=3m — Cd=0.95
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8.2.3.1.1 Coefficient de rugosité Cr(Z) :

NIVEAU Zj(m) Cr(zj)
RDC 2.38 0.665
1 476 0.665
2 7.14 0.665
3 9.52 0.665
4 11.90 0.665
5 14.28 0.665
6 16.66 0.675
7 19.04 0.707
8 21.42 0.735
9 23.8 0.760

Tableau VIII 3 : Coefficient de rugosité.

8.2.3.2 Coefficient d’exposition au vent Cex(Z) :
Notre structure est considéré peu sensible aux vibrations

Kt

Ce(Z) = Ce(2)*.Cr(@).[1 + (7-W)]

Niveau Zj(m) Ct Cr(Z)) Cex(2)
RDC 2.38 1 0.665 1.559425
1 476 1 0.665 1.559425
2 7.14 1 0.665 1.559425
3 9.52 1 0.665 1.559425
4 11.90 1 0.665 1559475
5 14.28 1 0.665 1.559475
6 16.66 1 0.675 1.589625
7 19.04 1 0.707

1.687609
8 21.42 1 0.735 1.775025
9 23.8 1 0.760 1.8544

Tableau VIII 4 : Coefficient d’exposition au vent.
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8.2.3.3 La pression dynamique gdyn :

NIVEAU Zj(m) qref (N/m2) Cex(2) Qovn(Zj)N/m?
RDC 2.38 470 1.559425 732.92975
1 4.76 470 1.559425 732.92975
2 7.14 470 1.559425 732.92975
3 9.52 470 1.559425 732.92975
4 11.90 470 1.559425 732.92975
5 14.28 470 1.559425 732.92975
6 16.66 470 1.589625 747.12375
7 19.04 470

1.687609 793.17623
8 21.42 470 1.775025 834.26175
9 23.8 470 1.8544 871.568

Tableau VIII 5 : La pression dynamique.

Calcul des coefficients des pressions :
1) Coefficients de pression extérieure :

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :
Cpe=Cpe.lsiS<1me

Cpe = Cpe.1+ (Cpe, 10 + Cpe.1) x 10g10(S) si 1 m2< S <10 mz
Cpe =Cpe.10si S>10 m2(8§1.1.1.2 RNV99)[1]

Dans notre cas : S=3x3=9m2........ 1m2<S<10 m2
La direction du vent V1:

» Pour les parois verticales :
b=3mh=23.8md=3m

e =min (b, 2h) = (3; 2(23.8)) =3 m

donc :

Cpe = Cpe.1+ (Cpe, 10 + Cpe.1) x 10g10(S)

e = d La paroi est divisée comme indiquée:
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Chapitre 8
VUE EN PLAN . _ S -
2 d il 3
2 %5 casou d<e
e e 3
o8
yont
yent &
—— ] Llb
¢=Nin|b:2Zh|
-
Al B | ¢
A"l [
Vue en élévation
A B, B’ C D E
pe 10 Cpe.l ‘pe.lﬂ Cpe.l Cpe.lﬂ Cpe.l Cpe.ll:l C1::9.1 Cpe.lCl Cpe.l
- 1.0 1.3 0.8 - 1.0 - 0,5 + 0.8 1.0 - 0,3

Tableau 8.6 : Cpe pour les parois verticales de batiments a base rectangulaire

Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement. Dans le

présent chapitre nous considérons I’étude des éléments que comporte notre batiment. Nous
citons I’acrotére et I’escalier , dont I’étude est indépendante de 1’action sismique, mais ils

sont considérées comme dépendant de la géométrie interne de la structure. Le calcul de ses
¢léments s’effectue suivant le réglement BAEL91 en respectant le réglement parasismique

Algérien RPA99/V2003
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Chapitre IX

Etude de L’infrastructure
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Chapitre 9 Etude de l'infrastructure

9 Chapitre 9:

9.1 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 1’ouvrage, puisque de sa bonne
conception et réalisation, découle la bonne tenue de 1’ensemble.

9.2 Classification des fondations :
Il existe plusieurs types de fondations :

= Fondations superficielles :
-Semelles isolées.

Semelles filantes.

-Radier général.

= Fondations profondes :
-fondations sur puits (semi profondes).

-Fondations sur pieux (profondes)

= Fondations spéciales :

-fondation avec sous pression d’eau

-fondation en terrain instable

-fondation anti-vibratile.

De la présence de I’eau compliquant les conditions d’exécution et pouvant changer les
caractéristiques du terrain.

Le choix d’un type de fondation passe par un compromis entre la technique et I’économie. Il
convient de rechercher la sécurité nécessaire pour un colt minimum.

9.3 Combinaisons d’actions

D’aprés le RPA99 (Article 10.1.4.1) les fondations superficielles sont dimensionnées selon les

combinaisons d’actions suivantes :
« G+Q+E
* 0.8xXG+E
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Chapitre 9 Etude de l'infrastructure

9.4 Calcul des semelles :

9.4.1 Dimensionnement :
Pour le dimensionnement des semelles, il faut que:

e Lasemelle soit assez rigide pour que la réaction du sol puisse étre considérée comme
uniforme ;

e Larésistance a I'effort tranchant soit assurée: il est nécessaire de prévoir des aciers
verticaux ;

e La contrainte sur le sol soit compatible avec la résistance de celui-ci et

e Les tassements n'entrainent pas de désordres dans la superstructure ou soient
compatibles avec les conditions d'utilisation.

9.4.2 Semelle filante (bibliotheque) :

9.4.2.1 Données

Données

Largeur du mur = 1.2 m
Contrainte de l'acier utilisé Fe = 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 25 MPa
Effort de service = G+ Q Nser = 0,0349 MN
Effort ultime = 1.35G +1.5Q Nu = 0,0475 MN
Contrainte admissible du sol ‘ Dépend du type de sol g sol= 0,2 MPa
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1

9.4.2.2 Pré dimensionnement :

Aire et dimension approchée (Nu/qgsol) S1=B1= 0,24 m*
Choix des dimensions B = B1 B= 3,35 m
Détermination du type de semelle si[(B-b)/2]<15cm=>>

=>> Semelle de petite dimension

si[(B-b)/2]>15cm==>> Semelle de

=>> Semelle de grande dimension grande dimension
Hauteur minimale de la semelle Petite dimens®* =2 x[((B-b)/2 )+ 5cm]

Grande dimens®=[(B-b)/4]+5cm Ht.mini = 0,59 m
Choix de la hauteur de la semelle Ht = 0,4|!m
Calcul de la hauteur utile (Ht-5¢cm) d= 0,80 m
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9.4.2.3 Vérification

Controle de la contrainte admissible du sol

Aire de la surface portante Bx1.00 S= 3,35 m?
Poids propre de la semelle (Bx1.00xHtx0.025) Pp= 0,0712 MN
Charge totale sur le sol (Nu+Pp) N= 0,1187 MN
Contrainte de travail sur le sol (N/S) q= 0,035 MPa
Contréle (a9'<q) vérifié

9.4.2.4 Ferraillage

Détermination des aciers tendus

Contrainte de traction du béton 0.6+ (0.06xFc28) Ft28 = 2,10 MPa
Contrainte de traction de l'acier FP =mini (2/3 Fe; maxi (1/2 Fe ; 110 x (( n x Ftj *1/2)))
FTP=0.80xcst (FP) ost= 201,63 MPa
Section d'acier de chainage minimal (1,6 em?/ mlpour HA500)=(16xB)
(2,00 cm?/ ml pour HA 400 )=(2,00xB)
Remarque : SiB <1,00m= (1,6 ou 2,00 cm?) Ax .mini = 6,70 cm?
Nappe supérieure Petite dimens® =>> pas de ferraillage
Grande dimens® =( Nser /8 )x[(B-b)/(dxost)] Ay = 0,58 cm?/ ml
Nappe inférieure Petite dimens® = Ax . mini
Grande dimens® = maxi ( Ay /4 ; AX . mini ) Ax/Ib= 6,70 cm?
Choix des sections commergiales Lire dans le tableau des aciers Ay=> T12
Ax == T12
i L]
15 35 357035 [~
L=13em L__
25
L=8cm 3TIGHTL4
Cadves & Elrers ||
o Be=fham |
112 ¢=15em —
} 316 ];81121
L} L ] [ [] [ [ 3 L 3 l\
of | DT e
N O I A A 5
10 19
A
Figure 9.1 dessin de ferraillage
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9.4.3 Semelle continue (salle priere femme)

9.4.3.1 Données

Largeur du mur b= 1,2m
Contrainte de 'acier utilisé Fe = 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fe28 = 25 MPa
Effort de service= G+ Q Nser = 0,0739 MN
Effort ultime = 1.35G+1.5Q Nu = 0,1006 MN
Contrainte admissible du sol | Dépend du type de sol q sol = 0,2 MPa
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1

9.4.3.2 Pré dimensionnement :

Aire et dimension approchée (Nu/qsol) S1=B1= 0,50 m=
Choix des dimensions B = B1 = 4,00 m
Détermination du type de semelle si[(B-b)/2]<15cm =>>

=>> Semelle de petite dimension

si[(B-b)/2]1=15cm =>> Semelle de

=>> Semelle de grande dimension grande dimension
Hauteur minimale de la semelle Petite dimens° =2 x[((B-b)/2 )+ 5cm]]

Grande dimens®° =[(B-b)/4]1+5cm Ht.mini = 0,75 m
Choix de la hauteur de la semelle Ht = 0,40 m
Calcul de la hauteur utile (Ht-5cm) d= 0,35 m

9.4.3.3 Vérification

Controle de la contrainte admissible du sol

Aire de la surface portante Bx1.00 S= 4,00 m?
Poids propre de la semelle (Bx1.00xHtx0.025) Pp= 0,0400 MN
Charge totale sur le sol (Nu+Pp) N= 0,1406 MN
Contrainte de travail sur le sol (N/S) q = 0,035 MPa
Contréle (g<q) verifie

9.4.3.4 Ferraillage

Détermination des aciers tendus

Contrainte de traction du béton 0.6 + (0.06 x Fe28 ) Ft28 = 2,10 MPa
Contrainte de traction de |'acier FP = mini ( 2/3 Fe ; maxi ( 1/2 Fe ; 110 x (( n x Ftj )*1/2)))

FTP =0.80x ost (FP) ost= 201,63 MPa
Section d'acier de chainage minimal (1,6cm?/ mlpourHA500)=(1,6xB)

(2,00 cm?/ ml pour HA 400 )=(2,00xB)

Remarque : SiB < 1,00m = (1,6 ou 2,00 cm?) Ax .mini = 8,00 cm*
Nappe supérieure Petite dimens® =>> pas de ferraillage

Grande dimens® =( Nser /8 )x[(B-b)/(dxost)] Ay = 3,67 cm?/ ml
Nappe inférieure Petite dimens® = Ax . mini

Grande dimens® = maxi ( Ay /4 ; Ax . mini ) Ax /b= 8,00 cm?
Choix des sections commergiales Lire dans le tableau des aciers Ay => T12

Ax => T12
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25 oAx 1/
NE

45 45 45945
L =156 cm ﬂ
25
L =166 cm 3T16+6T14
Cadres & Ftriers | |
E] T8 e =15¢m
T12 ¢=15cm T2 BON
3T16
ANt i
of | et
L | Ti2e=15c¢m
10 10
A

Figure 9.2 dessin de ferraillage

9.4.4 Semelle filante (logement)

9.4.4.1 Données

Données

Largeur du mur b= 1.2m
Contrainte de I'acier utilisé Fe = 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 25 MPa
Effort de service= G+ Q Nser = 0,0477 MN
Effort ultime = 1.35G +15Q Nu = 0,065 MN
Contrainte admissible du sol ‘ Dépend du type de sol g sol = 0,2 MPa
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1

9.4.4.2 Pré dimensionnement :

Aire et dimension approchée (Nu/qgsol) S1=B1= 0,33 m?
Choix des dimensions B = B1 B= 240 m
Détermination du type de semelle si[(B-b)/2]<15¢cm ==>>

=>> Semelle de petite dimension

si[(B-b)/2]>15¢cm=>> Semelle de

=>> Semelle de grande dimension grande dimension
Hauteur minimale de la semelle Petite dimens® =2 x[((B-b)/2)+5cm]

Grande dimens®=[(B-b)/4]1+5cm Ht.mini = 0,35 m
Choix de la hauteur de la semelle Ht = 0,40 m
Calcul de la hauteur utile (Ht-5cm) d= 0,35 m
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9.4.4.3 Vérification

Controle de la contrainte admissible du sol

Aire de la surface portante Bx1.00 S= 2,40 m?
Poids propre de la semelle (Bx1.00xHtx0.025) Pp= 0,0240 MN
Charge totale sur le sol (Nu+Pp) N= 0,0890 MN
Contrainte de travail sur le sol (N/S) q= 0,037 MPa
Contréle (9'<q) vérifié

9.4.4.4 Ferraillage

Détermination des aciers tendus

Contrainte de traction du béton 0.6+ (0.06xFc28) Ft28 = 2,10 MPa
Contrainte de traction de l'acier FP =mini ( 2/3 Fe ; maxi ( 1/2 Fe ; 110 x (( n x Ftj Y'1/2)))
FTP=0.80xost(FP) ost= 201,63 MPa
Section d'acier de chainage minimal (1,6 cm?/ mlpour HA500)=(16xB)
(2,00 cm?/ ml pour HA 400 ) = (2,00x B )
Remarque : SiB <1,00m=(1,60u2,00cm?) Ax .mini = 4.80 cm?
Nappe supérieure Petite dimens® =>> pas de ferraillage
Grande dimens® =( Nser /8 )x[(B-b)/(dxast)] Ay = 1,01 cm?/ ml
Nappe inférieure Petite dimens® = Ax . mini
Grande dimens® = maxi ( Ay /4 ; Ax . mini ) Ax//b= 4,80 cm?
Choix des sections commergiales Lire dans le tableau des aciers Ay => T12
Ax => T12
PR (30x50) Coupe A-A
ECH 1/10
| 2X3M4 ——————
! —Hr—
2T12
3 I efr @8 X 106e=15
=% cad I8 X 156 =15
' < 4 - 8
= :
= 1bonsol L | 45 .
0 3 10 o
25
Figure 9.3 dessin de ferraillage
9.45 Semelle filante (J1)
9.4.5.1 Données
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Largeur du mur b= 2m
Contrainte de I'acier utilisé Fe = 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 25 MPa
Effort de service= G+ Q Nser = 0,0709 MN
Effort ultime = 135G +1.5Q Nu = 0,0955 MN
Contrainte admissible du sol ‘ Dépend du type de sol g sol = 0,2 MPa
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1

9.4.5.2 Pré dimensionnement

Aire et dimension approchée (Nu/qsol) S1=B1= 0,48 m?
Choix des dimensions B > B1 B= 2,50 m
Détermination du type de semelle si[(B-b)/2]<15¢cm=>>

=>> Semelle de petite dimension

sif(B-b)/2]>15¢cm=>> Semelle de

=>> Semelle de grande dimension

grande dimension

Hauteur minimale de la semelle

Petite dimens® =2 x[((B-b)/2)+5cm]

Grande dimens®*=[(B-b)/4]+5cm Ht.mini = 0,18 m
|Choix de la hauteur de la semelle Ht = 0,8||m
Calcul de la hauteur utile (Ht-5¢em) d= 0,35 m

9.4.5.3 Vérification

Controle de la contrainte admissible du sol

Aire de la surface portante Bx1.00 S= 2,50 m*
Poids propre de la semelle (Bx1.00xHtx0.025) Pp= 0,0250 MN
Charge totale sur le sol (Nu+Pp) N= 0,1205 MN
Contrainte de travail sur le sol (N/S) q = 0,048 MPa
Contréle (9'<q) vérifie

9.45.4 Ferraillage

Détermination des aciers tendus

Contrainte de traction du béton 0.6 +(0.06xFc28) Ft28 = 2,10 MPa
Contrainte de traction de l'acier FP=mini (2/3Fe ;maxi( 1/2Fe; 110 x (( n x Ftj )*1/2)))

FTP=0.80xost (FP) ost= 201,63 MPa
Section d'acier de chainage minimal (1,6 em?/ mlpourHA500)=(1,6xB)

(2,00 cm?/ ml pour HA 400 )=(2,00xB)

Remarque : SiB <1,00m =( 1,6 ou 2,00 cm?) Ax .mini = 5,00 cm?
Nappe supérieure Petite dimens® =>> pas de ferraillage

Grande dimens® =( Nser/8 )x[(B-b)/(dxaost)] Ay = 0,63 cm? / ml
Nappe inférieure Petite dimens® = Ax . mini

Grande dimens® = maxi ( Ay /4 ; Ax . mini ) Ax/l b= 5,00 cm?
Choix des sections commergiales Lire dans le tableau des aciers Ay => T12

Ax => T12
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% T
’ b1
50 50 50 —
L=166 cm i
L=116¢m
Cadres & Eliers TS
—— &  T8e=15mm R
o 1]
3T16+6T14 BON
N SOL
2i SRR R DR
Ll L] | Telim
10 10

Figure 9.4 dessin de ferraillage

9.4.6 Semelle filante (J2)

9.4.6.1 Données

Données
Largeur du mur b= 2m
Contrainte de l'acier utilisé Fe = 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 25 MPa
Effort de service= G+ Q Nser = 0,0636 MN
Effort ultime = 1.35 G +1.5Q Nu = 0,0857 MN
Contrainte admissible du sol ‘ Dépend du type de sol g sol = 0,2 MPa
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1

9.4.6.2 Pré dimensionnement :

Aire et dimension approchée {Nu/qgsol) S1=B1= 0,43 m?
Choix des dimensions B> B1 B= 2,50 m
Détermination du type de semelle si[([B-b)/2]<15cm=>>

=>> Semelle de petite dimension

si[(B-b)/2]>15¢cm=>> Semelle de

=>> Semelle de grande dimension grande dimension
Hauteur minimale de la semelle Petite dimens®=2x[((B-b)/2)+5¢cm]

Grande dimens®°=[(B-b)/4]+5cm Ht.mini = 0,18 m
Choix de la hauteur de la semelle Ht = 0,85 m
Calcul de la hauteur utile (Ht-5cm) d= 0,80 m
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9.4.6.3 Vérification

Controle de la contrainte admissible du sol

Aire de la surface portante Bx1.00 = 2,50 m?
Poids propre de la semelle (Bx1.00xHtx0.025) Pp = 0,0531 MN
Charge totale sur le sol (Nu+Pp) = 0,1388 MN
Contrainte de travail sur le sol (N/S) g = 0,056 MPa
Contréle (9'<q) vérifie

9.4.6.4 Ferraillage

Détermination des aciers tendus

Contrainte de traction du béton 0.6 +(0.06 xFc28 ) Ft28 = 2,10 MPa
Contrainte de traction de I'acier FP = mini ( 2/3 Fe ; maxi ( 1/2 Fe ; 110 x (( n x Ftj )*1/2)))
FTP=0.80xost (FP) ost= 201,63 MPa
Section d'acier de chainage minimal (1,6 em?/ mlpour HA 500 )=(16xB)
(2,00 cm?/ mlpour HA 400 )= (2,00xB)
Remarque : SiB <1,00m=( 1,6 ou2,00 cm?) Ax .mini = 5,00 cm?
Nappe supérieure Petite dimens® =>> pas de ferraillage
Grande dimens® =(Nser/8 )x[(B-b)/(dxost)] Ay = 0,25 cm? / ml
Nappe inférieure Petite dimens® = Ax . mini
Grande dimens® = maxi ( Ay /4 ; Ax . mini ) Ax /b= 5,00 cm?
Choix des sections commergiales Lire dans le tableau des aciers Ay => T12
Ax => T12
x ECH /10
B 8
6s ‘H‘ 65 65%55
L =196 om
L=146cm
Cadres & Etriers 116
Z  Te=15em ; —
SOL
S I
10 10
A
Figure 9.5 dessin de ferraillage
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9.4.7 Etude du radier (minaret) :

Si la capacité du sol est faible, les semelles deviennent trés larges et tendent a occuper tout I’entre
axe des poteaux. On peut opter alors pour un radier genéral, qui est une fondation superficielle
occupant la totalité de la surface de la construction.

Le radier permet d’avoir une surface maximale de répartition des charges pour un espace donné.
Ce qui entraine une pression de contact minimale et dans la plupart de cas un coefficient de
sécurité maximal a la rupture.

A cause de la hauteur du minaret et de son poids on prévoit un radier qui englobe le minaret ainsi
que tous les poteaux qui entourent le minaret ceci procurera une stabilité accrue a I’ouvrage

9.4.7.1 Dimensions du radier
Epaisseur du radier :
Condition de rigidité :

LZZLﬂ

T
Lmax : plus grande distance entre deux files paralleles.

€

Le : longueur élastique
4EI
L, =4—
Kb
E : module d’¢élasticité.
| : inertie d’une bande d’un métre de radier.

K : coefficient de raideur du sol.

b : largeur du radier

2L
L>—m 1, >1,72m
T
3
Avec | = b>xh
12

4
Dou: h> 3f48.K.Lmax
S Ex’

Liyax = 2,7m E =3.21x10°t/m* K =4000t/m?
La valeur de I’épaisseur du radier a adopter est :

Onprend:h =0,31m=h=35m

9.4.7.2 Calcul de la surface minimale du radier :
La surface du radier est déterminée en vérifiant la condition suivante :
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N, S

Smin — Y sol

D’ou

Smin = Nl
O-sol

oy =20t/m?

DoNnc : Spin = 12,71 m?
L’emprise totale du radier est de : 3 x 3= 9 m? < 12.71 m?

9.4.7.3 Vérification de la contrainte du sol sous le radier :

Etat limite de service (ELYS) :
N ser + I:)rad -
sol T < o-s
Srad

Oeol = =222 =229<20t/m = Vérifice
20

(o}

Etat limite ultime (ELU) :

N, +P -
o — ult rad <o

sol S,—ad S
Oeol = 2202218 <20t/m =  Vérifiée
20

9.4.7.4 Verification de la stabilité du radier
D’aprées le RPA99 (art 10.1.5) le radier reste stable si :

M
e=—=<—

N 4

€ : L’excentricité de la résultante des charges verticales.
M : Moment di au séisme.

N : Charge verticale permanente.

N=08Ng=2033t
= 1947 _ 390 < 28 _ 595 érifie
20,33 4

La stabilité du radier est vérifie dans les deux sens.

9.4.7.5 Ferraillage du radier :
Le radier se calculera comme plancher renversé appuyeé sur les voiles. Nous avons utilisé pour
le ferraillage des panneaux, la méthode proposee par le CBA 93

La fissuration est considérée préjudiciable, vu que le radier peut étre alternativement noyé,
émergé en eau douce.

Les panneaux constituant le radier sont uniformement chargés par la contrainte moyenne et
seront calculés comme des dalles appuyées sur quatre cotés et chargées par la contrainte du sol,
pour cela on utilise la méthode de PIGEAUD pour déterminer les moments unitaires pi, py qui
dépend du coefficient de Poisson et du rapportp.
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L
Ly

a) Panneau :

Etats limite ultime (ELU)

1,35G + 1,5Q ,
qu = ————=5,659 t/m
Sradier

Etats limite de service (ELS)

G+

Aser = S 2 = 4,155 t/mz
radier

ELS: v=0.2

Si: 0< p<0.4 Ladalle porte dans un seul sens

2
g _aL

Si: 0.4 <p <1 Ladalle porte dans les deux seul sens
M, = 4L
M, =uM,

Pour tenir compte de la continuité, on a procédé a la ventilation des moments sur appuis et en
travee.

b) Panneaux de rive :
Moment sur appuis : Ma = 0.4 Mo
Moment en travée : Mt = 0.85Mo
c) Panneaux intermédiaires :
Moment sur appuis : Ma = 0.5M0
Moment en travée : Mt = 0.75M0
Les moments sur appuis et en travées doivent respecter 1’inégalité suivante :
Mt+(Mad+Mag)/2>125M0

Ferraillage longitudinal : le ferraillage est déterminé par le calcul d’1 section rectangulaire en
flexion simple.
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Ferraillage transversal : les armatures transversales d’effort tranchant ne sont pas a prévoir si les
deux conditions suivantes sont remplies :

La dalle est bétonnée sans reprise de bétonnage dans toute son épaisseur.

V u<0.05fc28 ; V u : effort tranchant maximum a I’ELU.

470
060 3?% 0.

)
r w
| & B
1 lithge (0x350) =
|
2T 350 e=15em radier
n B 2 40 an g S =SS
L B =
8 = ; = At
= =

é'

UPl =

| (O NN - | ?';3 . § '
libage (30 x 50)

Figure 9.6 dessin de ferraillage
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CONCLUSION

Au terme de notre mémoire de fin d’étude nous tenons a indiquer que ce
modeste travail, nous a beaucoup aidé de mettre en pratique toutes nos
connaissances acquises durant notre cycle, d’améliorer nos connaissances en se
basant sur les documents techniques et méme d’application des réglements et

des certains méthodes.

De ce fait, il constitue la premiere expérience dans notre métier a savoir
I’apprentissage des différents réglements a suivre et a respecter, ainsi que le
contact avec I’entreprise qui nous permet d’avoir des solutions économiques et

rationnelles pour les problemes rencontrés.

Enfin notre objectif est de réduire le risque sismique, il faut avoir une
connaissance dans ce domaine. Pour notre structure on se contente de traité par
un systéme de contreventement mixte assuré par des voiles et des portiques avec

justification d’interaction portiques—Vvoiles.
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Tableau des armatures

o | s 6| 8 |01 uw|®6|2|x5]|2|a
1 1 020 ] 0281 050 | 079 | 113 154 201 4| 41| 804| 1257
2 | 039 087 | 101 ] 157 226 | 08| 402| 628] 982/ 1608 251
3 | 050 085 | 151 | 236 | 39| 462| 603 | 942 1473] 2413] 3170
4 | 079 | 113 | 201 | 314 | 452| 616 604 [ 1257 1864 ] 3217] 5021
5 | 098 141 | 251 | % | 565 | 770 [ 1005 | 1571 | 2454 | 4021 | 628
6 | 118 170 | 302 | 471 | 679 | 9241206 | 1685 | 2945] 4825 | 75,40
7 | 137 | 198 | 352 | 650 | 72| 1078 | 1407 | 2199 | 3436 | 5630 | 87,96
8 | 157 | 226 | 402 | 628 | 9,05 | 1232 | 16,08 | 2513 | 3927 | 6434|1005
9 | 177 254 | 452 | 700 | 1018 | 1385 | 18,10 | 2627 | 4416 | 7238|113
10| 196 | 283 | 500 | 7.85 | 11,31 | 1530 | 20,11 | 31,42 | 4909 | 80,42 [125,7
11| 216 | 311 | 553 | 864 | 1244 | 1693 | 2212 | 3456 | 5400] 8847 (1382
12| 2% | 330 | 603 | 942 | 1357 | 1847 | 2413 3770 | 5891 | 9651 ]1508
13| 255 | 368 | 650 1021 | 1470 | 2001 | 26,14 | 4084 | 6381|1046 |1634
1 | 275 | 396 | 704 [ 11,00 [ 1583 | 2155 [ 28,46 | 4398 | 6872|1126 [1759
15 | 205 | 424 | 754 1178 | 16.96 | 2300 | 30,16 | 47,12 | 7363|1206 |1Res
16 | 214 | 452 | 804 | 1257 | 18.10 | 2463 | 3217 | 5027 | 7854 1267 \eur,d |
11 | 334 | 481 | 855 | 1335 | 1923 | 2617 | 34,18 | 5341 | 8345 (1367 [2136
18 | 353 | 509 | 905 | 1414 | 2036 | 27.71] 36,19 | 56,55 | 88,36 |1448 |2262
19 | 373 | 537 | 955 | 1492 | 2149 | 2025 [ 3620 | 5969 | 9227|1528 |208,8
20 | 393 | 565 1005 | 1671 | 2262 | 30,79 | 021 | 6283 | 9817|1608 2513
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