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Résumé

Ce projet de fin d’étude convient de souligner que pour la conception parasismique , il est
trés important que I’ingénieur civil et I’ Architect travaillant en étroite collaboration dés début
du projet pour minimiser toutes les contraintes , et arrivé a une sécurité parasismique réalisée
sans surcout important (aspect économique).

Le but de cette étude esr de chercher une meilleure configuration de la structure en
maricre de disposition des voiles en minimisant le nombre de ces dernier a travers de cas
étudier dans cette mémoire , qui ont fourni des résultats cohérents et significatifs.

Nous pouvons dire que cette étude a été€ un bon exercice pour nous étudier ce projet complet
de constructure , partant du plan de la batisse jusqu’a la ‘aboutissement final de projet en
passant par le choix des matériaux, le calcul de divers élément de la structure .
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Principales notations utilisent

A : coefficient d’accélération de zone

Aa : section d’armature en appui

A, : section d’armature longitudinale

Ain : section d’armature minimale déterminée par les reglements
Ar : section d’armature de répartition

A, : section d’armature d’état limite de service

At : section d’armature de travée ou transversale

A, : section d’armature d’état limite ultime de résistance

Ax : section d’armature du sens x-x

Ay : section d’armature du sens y-y

A’ : section d’armature comprimée

A, : section de I'armature la plus tendue ou la moins comprimée
A, : section de I'armature la moins tendue ou la plus comprimée
Br : section réduite du béton

Cp : facteur de force horizontale

Cs : coefficient de sécurité

Cr : charge de rupture

Crn : charge de rupture minimale nécessaire

D : coefficient d’amplification dynamique

E : module de déformation longitudinale

Eij : module de déformation longitudinale instantanée

Eiv : module de déformation longitudinale différée

G : action permanente

H : hauteur

HA : armature a haute adhérence

I : moment d’inertie

If : moment d’inertie fictif

J : action permanente avent mise en place des cloisons

L : longueur

Le : longueur en élévation

Ln : entre axe des nervures

Lp : longueur en plan

M : moment fléchissant

Ma : moment fléchissant en appui

Mc : moment fléchissant en centre ; masse de la cabine ; moment de la console
Md : moment fléchissant de la droite

Me : masse du cable ; moment au centre de la section

Mf : moment fléchissant totale

Mg : moment fléchissant sous charge permanente ; masse du treuil ; moment d{ au garde
corps

Mj : moment fléchissant sous charge permanente avant mise en place des cloisons



M, : masse linéaire

M., : moment fléchissant d’état limite de service

Mt : moment fléchissant de travée

M, : moment fléchissant d’état limite ultime de résistance
Mw : moment fléchissant de la gauche

Mx : moment fléchissant du sens x-x

My : moment fléchissant du sens y-yMg : moment de flexion d’une poutre simplement appuyée
M, : moment par rapport aux armatures tendues ; coefficient de Pigeaud
M, : coefficient de PigeaudM,, : moment suivant le sens 2-2M33 : moment suivant le sens 3-3
N : effort normal

Ne : effort normal au centre de la section

Npp : effort normal dii au poids des poutres principales
Nps : effort normal d( au poids des poutres secondaires
N,., : effort normal d’état limite de service

N, : effort normal d’état limite ultime de résistance

P : poids propre ; périmetre

Pr : poids propre du radier

Q : action variable quelconque ; facteur de qualité

R : rayon ; coefficient de comportement de la structure
S : surface

Sr : surface du radier

T : effort tranchant

T, : période fondamentale dans le sens x-x

T, : période fondamentale dans le sens y-y

Uc : périmétre du contour

V : action sismique ; effort horizontal

Vt : effort sismique a la base de la structure

W : poids total de la structure

Wp : poids de I'élément en considération.

a : longueur ; distance ; dimension

b : largeur

by : largeur de |la nervure

b, : largeur de poteau

¢ : enrobage

d : hauteur utile ;

e : excentricité ; espacement

e, : excentricité additionnelle

f: fleche

f. : contrainte caractéristique du béton a la compression
f. : limite élastique d’acier

f. : contrainte caractéristique du béton a la traction

g : giron de la marche

h : hauteur

h. : hauteur du corps creux

hq : hauteur de la dalle



h, : hauteur libre

hmoy : hauteur moyenne

h, : hauteur totale

h’ : hauteur de la zone nodale

h, : hauteur du poteau

i : rayon de giration

j : nombre des jours

| : longueur ; distance

l¢ : longueur de flambement

I, : la petite dimension du panneau de la dalle

l, : la grande dimension du panneau de la dalle

I’ : longueur de la zone nodale

lo : longueur libre

dy : charge linéaire induite par les marches

deq : Charge linéaire équivalente

d; : charge linéaire

Oser : Charge linéaire d’état limite de service

du : charge linéaire d’état limite ultime de résistance

gp : charge linéaire du palier

s : espacement

t : espacement ; période

X : abscisse

y : ordonnée

y1 : ordonnée du centre de gravité de la section homogéne
a : Angle, coefficient sans dimension

v : Coefficient partiel de sécurité, rapport des moments

B : Coefficient sans dimension, coefficient de pondération
g : Coefficient de réponse

1 : Coefficient de fissuration relatif, facteur de correction d’amortissement
0 : Déviation angulaire, coefficient sans dimension, coefficient globale dépendant du type
de construction

A : Elancement mécanique d’un élément comprimé, coefficient sans dimension, rapport
des dimensions

: Moment réduit

: Coefficient de poisson

: Rapport de deux dimensions

: contrainte de béton ou d’acier

: Contrainte tangentielle ou de cisaillement

: Coefficient de pondération

: Pourcentage d’amortissement critique

: Coefficient de réduction, espacement des armatures transversales, déplacement
: Sommation

: Diametre d’armature transversale ou treillis soudés
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Introduction génerale

Introduction générale :

9 aboutissement d'un projet de construction d'ouvrage de génie civil en général est le

fruit d'un long travail fait par une équipe pluridisciplinaire ayant des domaines de

compétences assez varié¢s. Le role de l'ingénieur dans cette équipe est de concevoir, d'analyser

et de dimensionner les différents éléments porteurs de l'ouvrage ainsi que d’assurer sa

fonctionnalité, sa résistance mécanique pendant la durée d’exploitation tout en réduisant le
plus possible le cout financier de son édification.

A partir des plans fournis par le bureau d'architecture, il sera procédé a une bonne
répartition des différents éléments porteurs de la tour tout en tenant compte des contraintes
mécaniques et des conditions d'utilisation de 1'ouvrage.

A cet effet, et a travers le monde, on a mis au point des réglements visant a mieux
concevoir les constructions en zones sismiques et a réaliser des structures sures et durables.
Ces reglements sont le fruit de longues années d’expériences et de recherche approfondie,
dont le but est d’offrir un seuil de sécurité qui permettra de protéger les vies humaines et de
limiter les dommages lors des secousses sismiques.

En Algérie les expériences vécues, depuis le séisme dévastateur d’El Asnam en 1980
jusqu’au s€isme de Boumerdes en 2003 qui a fait des milliers de victimes a contraint les
pouvoirs publics a instruire les experts du génie civil afin d’élaborer un réglement
parasismique rigoureux tenant compte de la vulnérabilité sismique des régions nordiques en
particulier le littoral dont I’activité sismique est prouvée.

Dans le présent travail nous présenterons 1’étude détaillée d’une tour R+17+3 sous-sols
L'étude de ce projet est structurée en plusieurs parties :

- La premiere consiste en une présentation compléte du batiment : définition des différents
¢léments, choix des matériaux ....

- Dans La deuxiéme partie du projet nous avons procédé au pré dimensionnement des
¢léments structuraux et non structuraux de la structure suivie du calcul des éléments
secondaires (planchers, acrotére, escalier....)

- L’étude dynamique du batiment fait I’objet de la troisiéme partie. L’étude du batiment sera
faite par I’analyse du modéle de la structure en 3D sur le logiciel de calcul ETABS.
L’¢étude sismique nous permettra d’aborder le calcul des €léments structuraux, poutres et
voiles) apres exploitation des résultats donnés par ETABS

- Enfin, nous terminerons notre étude par I’étude de I’infrastructure .

L’étude de notre projet est faite conformément aux réglements actuellement en vigueur dans

notre pays:

- BAEL 91/version 99, CBA 93 (calcul des éléments en béton armé).

- RPA 99/version 2003 (réglements sismiques).
- DTR B.C2.2 (charges et surcharges applique sur la structure).

Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,Oran Page 1
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PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET
CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX



Chapitre | présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

I —Présentation

I - 1 Présentation du projet :
Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, il nous a été confié¢ I’étude d’une tour composée de 03
sous-sols, Rez-de-chaussée et 17 étages a usage d’habitation.

- Ce projet sera implant¢é a AVENU MEKKI KHALIFA LES PALMIERS ORAN lotissement 44
lots, lot N°19 ; classée zone de moyenne sismique (zone Ila), selon le réglement parasismique
Algérien (RPA_99 version 2003).

- Les trois sous-sols de notre batiment sont des parkings, le rez-de-chaussée et les autres niveaux
sont a usage d’habitation.

- Le contreventement de ce batiment est assuré par des poteaux voiles et noyau voiles, ce qui
donne au batiment une grande rigidité¢ et une bonne résistance vis-a-vis des forces horizontales (la
force sismique, le vent), et le bon fonctionnement de portance et de résistance aux charges
verticales.

I - 2 Caractéristiques générales :

I - 2- 1 Caractéristiques géométriques :

-La structure présente des décrochements en élévation.

-La Hauteur d’étages courant :....................... he=2.89m.

-La Hauteur de RDC :evvuuiiiieneeennnneeeenecennnnen h,¢c=3.74m.

-La Profondeur des sous-SOlIS.......cccovvuuumeeeeeeeeenenn. .. h1=3.06m

- La Profondeur des sous-solS..........ccoviieneeiii.... hg»=h3=2.38m
-La Hauteur totale du batiment ............................. h1=63.58m

- Les dimensions en plan du batiment :

° La largeur du batiment :32.20 m.

o longueur du batiment : 21.70 m.

I - 2-2 Caractéristique technique :

Selon larticle 2.5.4 du RPA99 (version 2003 ) les ouvrage doivent en général comporter :
- les Plancher :les planchers de tous les niveaux sont en dalle pleine.

- lesVoiles : les voiles sont en béton armé continus sur toute la hauteur du batiment.

- lesEscaliers : les escaliers sont droits a deux volées avec un palier de repos en béton armé au droit
de chaque niveau.

- Les cages d’ascenseurs : le batiment est dote de deux cages d’ascenseurs réalisées en béton arme.

-L’acrotére : le bloc a une terrasse inaccessible ; La hauteur de 1’acrotére est de 1.00m, exécute en
béton armé.

- Les Facades :

e Murs extérieurs : Les murs extérieurs sont constitués de maconnerie en doubles parois
exécutées en briques creuses dont 1’épaisseur est égale a 30 cm.
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Crépissageen
ciment

Lame d’air

Paroi int

Fig.I.1 Coupe transversale d’un mur

e Murs intérieurs : seront composé de murs en briques creuses de 10 cm d’épaisseur .Les
paris seront couvertes d’une couche d’enduit en mortier de ciment 1.5cm d’épaisseur.

-Les revétements :

e Carrelage : 2cm.
e Enduit ciment de 1.5¢m d’épaisseur a I’extérieur et de 1.5¢m a ’intérieur.

I -3 Caractéristiques mécaniques des matériaux :

Les matériaux retenus doivent présenter les caractéristiques exigées par le B.A.E.L et le
réglement Algérien.

I-3-1Le Béton :

Le béton est constitué par un mélange intime de matériaux inertes, appelés "granulats" (sables,
graviers, pierres cassées...) avec du ciment et de I'eau. Grace a réaction du ciment, le mélange ainsi
obtenu, appelé "béton frais", commence a durcir apreés quelques heures et acquiert progressivement
ses caracteres de résistance.

Le dosage utilisé dans la construction et les proportions de matériaux dans 1 m® de béton est :

> Ciment (C.P.J 325) dosé a 350 Kg/m”.

» 800 litre de graviers (Dg < 25 mm).

» 400 litre de sable (Ds < 0.5 mm).

> istal60 a 180 litre d’eau, elle doit étre propre est sans matiéres organiques.
a-Résistance a la compression :

Pour ['établissement des projets, dans les cas courants, un béton est défini par une valeur de sa
résistance a la compression a 1'age de 28 jours, dite valeur caractéristique requise (ou spécifiée).
Celle-ci, notée f.c.28 est choisie a priori, compte tenu des possibilités locale; et des régies

de controle qui permettent de vérifier qu'elle est atteinte..

Pour notre projet, il a ét¢ choisi de travailler avec f.23 =25 MPa (béton a usage courant)
Pour un béton d’age inférieur a 28 jours, la résistance a la compression peut étre obtenue par
la formule suivante :

. J
Fq = 4.76 +0.83 XJex pour foos < 40 MPa.
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Avec :j <28 jours
Poids volumique du béton : Ypeton = 25 KN/m’
Coefficient de poisson :
Pour le calcul des ¢léments bidimensionnels (dalles, coques...), on prendra :
*v=0 = ¢tats limites ultimes (béton fissuré).
*v=0,2 = ¢tats limites de service (béton non fissur¢).

b-Résistance a la traction :
La résistance caractéristique a la traction d'un béton est donnée par la formule :
ftzg = 0,6 + 0,06 szg = ftzg = 0,6 + 0,06(25)2 ftzg = 2,1 MPa.

Cette formule étant valable pour les valeurs de
: fcj§60 MPa.

-Contraintes limites de compression :

La contrainte limite ultime du béton
comprimé est donnée par :

f
Opc = 0.85

'Yb 2% 3,5%0 e

Avec y, : coefficient de sécurité.
Fig.l. 2.Diagramme parabole-

rectangle(béton).
Yo 1,15 pour la situation accidentelle (SA).

1,5 pour la situation durable et transitoire (SDT).
= Le coefficient B est fixé a 1 lorsque la durée probable d'application de la combinaison d'actions

considérée est supérieure a 24 h, a 0,9 lorsque cette durée est comprise entre 1h et 24h, et 2 0,85

lorsqu'elle est mf(()eré%gj(rf!sa 1h.

v Ope = —4E5 = 14,2MPa(situations durables et transitoires)
vV Ope = % = 18.5 MPa (situations accidentelles)

. La contrainte limite service du béton comprimé est donnée par :
Obe = 0,6 f] /' fos =25 MPa> o, = 15 MPa

-La contrainte ultime de cisaillement:
La contrainte limite de cisaillement prend les valeurs suivantes :
» Fissuration non préjudiciable (peu nuisible) :

_ 0.2xfcj
Ty = min ( ; SMPa) = 3,33 MPa
vb
» Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable :
_ 0.15xfcj
ty=min (., 4MPa)=2,5 MPa
vb

-Module de déformation longitudinale du béton :
e Le module de déformation longitudinale instantanée :
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Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24 heures, le module
de déformation longitudinale instantanée du béton E;; est donné par :

E; = 110003/f_4 = 32164,195 MPa

e Le module de déformation longitudinale différée :

Pour les déformations différées du béton qui comprennent le retrait et le fluage, on considére
dans le calcul que les effets de ces deux phénomenes s’additionnent sans atténuation pour le calcul
des déformations finales du béton, utilise le module de déformation longitudinale différée E;; qui est
donné par la formule :

E, = 37003/f .= 10818,9 MPa

1-3-2 Acier :
L’acier est un alliage fer carbone en faible pourcentage, leur role est d’absorber les efforts de
traction, de cisaillement et de torsion, on distingue deux types d’aciers :

v Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 & 0.25 % de carbone.

v"Aciers durs pour 0.25 4 0.40 7de carbone.

Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est pris égale a :
Es = 200 000 MPa.
-Caractéristique de acier :
Les valeurs de la limite d’¢élasticité garantie F. sont données par le tableau suivant :

Tableau I. 1: récapitulatif des Valeurs de la limite d’¢lasticité garantie fe.

Type Désignation Limite
yp g d’élasticité fe(MPa)
Ronds lisses FeE235 235
FeE400 400
Barre HA FeES00 500
Treillis
soudésLisses TSL >00

Dans notre cas on utilise des armatures a haute adhérence avec un acier de nuance
F.E400 Type 1 — (limite d'élasticité f, = 400MPa)
a. Contraintes limites :
v Etat limite ultime (E.L.U):
La contrainte admissible de 1’acier est définie par : 6= fe/ys
Avec :
o, :Contrainte de 1’acier .
&s: Allongement relatif de 1’acier, limité a 10 %o.
Es: Module d’¢lasticité longitudinale est pris égal a 200 000 MPa.
Fe: Limite d’¢élasticité garantie.
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10% -fIE, (&

Fig.1. 3.Diagramme contraires-déformations (Acier).
Le diagramme contraintes déformations de calcul se déduise de précédent en effectuant
uneaffinitéparallélement a la tangente a 1’origine et dans le rapport Yis

L15  Cas des situations durables ou transitoires
s 1,00  Cas des situations accidentelles

_—> & >, 6= fe/ys
EE— & <¢r, 6=E;. &
Avec :
e : limite ¢lastique de I’acier utilisé ;
vs : coefficient de sécurité : vs=1.15 situation normale (durable et transitoire).
{ys =1.00 situation accidentelle.
D’oul’onaura: ((o,=348 Mpa situation normale.
{ os=400 Mpa  situation accidentelle.

v' Etat limite de service (E.L.S):
On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des fissures :

1 : Coefficient de fissuration.
{ n =1 pourlesrondslisses(RL)
n = 1.6 pourlesarmatures a hautesadhérence (HA)

v Fissuration préjudiciable : o,<min ((2/3) fe; 110,/n * ftj)

Donc : o <201,63 MPa (H.A)
0:<156,66 MPa (R.lisses) avec fe =235 MPa
v" Fissuration trés préjudiciable : o5 <min ((1/2) fe; 90,/ * ft))

Donc: o, <164,97 MPa (H.A)
0:<117,5 MPa (R.lisses) avec fe =235 MPa

v" Fissuration peu nuisible : aucune vérification n’est requise pour les aciers.
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Sollicitations de calcul et combinaisons d’actions :
» Généralités :

Les justifications produites doivent montrer pour les divers ¢léments d'une structure et pour
I'ensemble de celle-ci,les sollicitations de calcul définies dans les articles qui suivent ne provoquent
pas le phénomene que 'on veut éviter.

+ Etat limite ultime :

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’action suivante :

1,35G+1,5Q.

+ Etat limite de service :

Combinaison d’action suivante : G + Q

S’il y a intervention des efforts horizontaux dus au séisme, les régles parasismiques
algériennes ont prévu des combinaisons d’action suivantes :

o GH+Q+E
e GHQ+1,2E
e 08GtE

Avec : G : charge permanente
Q : charge d’exploitation
E : effort de séisme

I -3 -3 Caractéristiques du sol

Le Laboratoire LEGIC a mené une compagne de reconnaissance géologique en réalisant 2
sondages carottés de trente metre (30 m) de profondeurs, cette opération de carottage a mis en
¢vidence une formation composée de deux couches : calcaire grisatre et grés compact.

Sondage :

Tableau 1.2 : Tableau les différentes couches des sondages

Sondage SCO1:

Profondeur (m). Nature Lithologique. » |
00,0 | 003 Terre végétale -

003 | 069 calcaire grisatre compact trés dur

069 | 300 grés compact avec passage des croutes minces de |

sable fin jaunatre

Sondage SC02:

Profondeur (m). Nature Lithologique.

000 | 007 Terre végétale

007 | 0889 calcaire grisétre compact trés dur

08,9 30,0 grés compact avec passage des croutes minces de
sable fin jaunétre

3% La contrainte admissible du sol est de 3.6 bar,
3% Le poids volumique du sol est de 1853 Kg/m”’.
3% L'angle de frottement interne est de 30.37°.

3% La cohésion du sol est de : 0.4
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Les plans RDC :

Plan d’architecte

s==o

2
L]

plan de structure
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Chapitre II Pré dimensionnement

II-Pré dimensionnement

Le pré dimensionnement des éléments nous a permet d’avoir et de déterminer ’ordre de
grandeur au niveau du coffrage de chaque élément constituant 1’ouvrage. Pour cela nous
utiliserons le réglement parasismique Algérien RPA99 version 2003 et BAEL91.

I1.1-Pré dimensionnement des poutres :
Les dimensions des poutres doivent respecter les régles imposées par le « R.P.A. 99 »,

b>20cm.
h>30cm.
h/b<4.
D’apres les régles du « B.A.E.L. 91 », la hauteur et la largeur de la poutre doivent répondre aux
conditions de fleche suivantes : b
I «—>
— <h<—; L:cestlaportée entre nus d’appuis. A
15 10
II-1-1 Poutres principale : PP
o PP: P h
L : la plus grande portée
Lcn<l  1-1005em M
15 10
— 73 <h<109.5 Fig I1 .1 Poutre
Onprend: h=75cm & b=35cm 35
«—>
¢ Vérification des conditions du « R.P.A.99- Version 2003 » 0
- h =75cm >30cm condition vérifiée.
- b =35cm >20cm condition vérifiée. P.P 75
ho % =2.14< 4 condition vérifiée.
Donc la section des poutres principales est de dimension M
(35 x 75) cm? Fig II. 2 Poutre PPl
I1-1-2 Poutres secondaire : PS 35
a PS:entre le noyau et les voiles. «—>
L: la plus grande portée entre nus d’appuis A
L=592cm
Onprend h=40cm & b=35cm PS 40
¢ Vérification des conditions du « R.P.A.99-Version 2003 »
Les trois conditions de « R.P.A.99-Version 2003 » sont vérifiées. v
Donc la sectizon des poutres principales est de dimension Fig I1. 3 Poutrc PP2
(35 x40) cm”.

II-1-3 Chainage au croisement et chainage périphérique :
o Chainage au croisement des ¢léments de contreventement avec Plancher
D’apres le « R.P.A.99-Version 2003 » Article N°7.8 Les Chainage au croisement des éléments

de contreventement avec Plancher sont obligatoire. Voir schéma suivant :
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chainage au croisement (c.c)

x112 e=20cm

x112 e= ZOom

Fig 11.4 chainage au croisement

Tableau II. 1 : Tableau récapitulatif des sections des poutres

Poutres principales Chainage
PP PS
Bloc (35x 75) cm2 (35 x 40) cm2 (20 x 40) cm2

I1.2-Pré dimensionnement des planchers :
I1.2.1-Choix du type de plancher

Pour notre projet, on a pris comme type de planchers dalles pleines. Il nous assure une
isolation acoustique entre les différents étages,

I1.2.2- Epaisseurs des planchers

L’épaisseur de la dalle est déterminée a partir des conditions de résistance a la flexion
(B.A.E.L.91) :

p=1L
y
Lx : la plus petite portée ; x
Ly : la plus grande portée.

A
Y

Ly

Fig. I1.5: Dimensions d’une dalle pleine

Pour des raisons de flexibilité et de rigidité la hauteur des dalles est donnée par :
Lx Lx

—<hs — , Si:p<0,40 = La dalle porte dans une direction.
35 30

Lx Lx . o
S0 <hs — 20 Si: 0,40 <p <1 = La dalle porte dans deux directions.

a Elle dépend également des conditions d’isolation acoustique :
= Contre les bruits aériens : 2500xhg > 350 kg/m?
= hg>14 cm.
= Contre les bruits d’impact : 2500 x hq > 400 kg/m?
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= hy>16 cm.
a Condition de sécurité en matic¢re d’incendie :
hg =7 cm pour 1 heure de coupe feu ;
hg =11 cm pour 2 heures de coupe feu.
Pour notre projet, le panneau le plus défavorable est de dimensions :

Lx=7.6m
o=l =063 = 040<l =063<1
ly ly

Ly=12m

=> La dalle pleine porte dans deux directions, on aura donc :

Yens B o (152 <h< 19)em,
50 40

Pour satisfaire les conditions de la fleche, d’incendies et les moyennes des conditions
d’isolation acoustique, on opte pour une épaisseur de la dalle pleine égale a 20 cm .
I1.2.3-Descente de charges :
I1.2.3.1-Plancher Etage courant :

VNN 17 7 § I

1.

Fig.11.06 : Coupe transversale d’une dalle pleine.

Charges permanentes

1. Carrelage + sable + mortier de pose @......oovvvviiiiiiiiii i, — 104 kg / m?
2. Dalle en béton armé ( 20 cm) : 2500%0,20........ccccovverinvieeennvennen...— 500kg / m?
3. Enduit au platre ( 1,5cm ) : 0,015X1800......c.coviiiiiiiiiiiiiniiins — 27 kg /m?
4. CloiSONS 1EEETES ...ttt e — 75 kg / m?
G =706 kg / m?

11.2.3.2-Plancher «Terrasse inaccgssible »
i

%

B

Figure.I1.07 : Coupe transversale du plancher terrasse inaccessible

| L —
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Charges permanentes

1. Gravillon de protection ..............ooviiiiiiiiiiiiii i — 80 kg / m?
2. Etanchéité multicouche (2 cm) t....coviviiiiiiiiiiii e — 12 kg/m?
3. Chape de réglage en mortier de ciment (2 cm ): .......oceeenvnnnn.s —> 36 kg/m?
4. Forme de pente en béton ( hmoy =9 cm ) : 2200%0,09................. — 198 kg/m?
5. Dalle en béton armé ( 20 cm) : 2500%0,20.......ccevviiiiiiiiinniannn.. — 500 kg / m?
6.  Enduit en ciment (1,5 cm) : 0,015 1800..........ccevvviiiiniinnnn... — 27 kg/m?
11.2.3.3 Balcon G =853 kg/ m?
! !
| |
! !
[ e S,
! !
EB | |
| |
Fig.I1.08 : Coupe transversale du balcon
Charges permanentes
1. Carrelage + sable + mortier de pose @........c..cooeiiiiiiiiiniiiinninnn. — 104 kg / m?
2. Dalle en béton armé ( 20 cm) : 2500%0,20.........cceviveinineinnnn... — 500 kg/m?
3. Enduit ciment ( 1,5cm ) : 0,015x1800........ccoiiiiiiiiiiiieann. — 27kg/m?
G =631 kg/ m?
11.2.3.4-Surcharges d’exploitation
B Parkings ..o 2.5 kN/m?
LI 000) 1111 1 1<) (o1 5 kN/m?
= Plancher Etage Courant..............c.oooiiiiiiiiiiiiiiine, 1.5 kN/m?
= Plancher Terrasse. ......coovvviiiiiiiii i 1 kN/m?
B BalConS. ..o 3.5kn/m?
B OESCAlier. 2.5KN/m?
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11.2.4-1.0i de dégression

Soit Q0 la charge d’exploitation sur la terrasse ;Q1, Q2, Q3,..... Qn, les charges
d’exploitation respectives des planchers des étages numérotés a partir du sommet du batiment.

Qo Terrasse go = Qo
Q Etagel g;=Qo+Q
Q> Etag2 2, =Qo+0,95(Q; +Q>)

Etage3 g3=Qo+0,90(Q; + Q)

Fig.I1.9 Schéma de la loi de dégression

Application
Terrasse... (n=0):Q,=100 kg /m?

17°™ ¢tage (n=1): Qo+ Q=250 kg /m’

16iéme étage (n=2):Qp+0,95 X (Q;+Q,)=385 kg /m>

15%™ étage (n=3): Qu+ 0,90 X (Q;+Q,+Q;) =505 kg /m’

14°™ étage (n=4):Qy+ 0,85 X (Q;+Qy+ Q3+ Qs) =610 kg/m’

13 tage (n=5): Qu+ 0,80 X (Q;+Q,+ Q3+ Qs+ Qs) =700 kg/m’

1277 étage (n=6): Q+ 0,75 X (Q;+Qy+ Q3+ Qs+ Qs+ Qg) =775 kg/m’

1% étage (n=7): Qo+ 0.71 X (Qi+Qu+ Qs+ Qs+ Qs+ QetQy) =850 kg /m’

10%7 étage (n=8): Qo+ 0.68 X (Qi+ Qo+ Qs+ Qu+ Qs+ QetQr+Qg) =925 kg /m’

9™ dtage (n=9): Qo+ 0.67 X (Qi+Qy+ Qs+ Q4+ Qs+ Qs+Q+Qy+Qy) = 1000 kg /m’
8™ étage (n=10): Qo+ 0.65X ( Qi+ Qy+ Q3+ Qs+ Qs+ QtQr+Qs+QotQy0) = 1075 kg /m’

7" étage (n=11): Qo+ 0.64 X (Q;+Qy+ Qs+ Q4+ Qs+ QstQ+Qs+QotQi¢+Qy1) = 1150 kg /m’
6™ étage (n=12) : Qo+ 0.63 X (Q1+Q+ Qs+ Q4+ Qs+ QetQr+QstQu+Q10+Q1+Qy2) = 1235 kg /m’
5% étage (n=13) : Qp+0.62 X (Q1+Qy+ Qs+ Qq+ Qs+ QstQr+Qs+Qu+Q10 Q11 +Q12*+Q13) = 1300 kg /m’
477 dtage (n=14) : Qp+ 0.61 X (Q1+Qy+ Q3+ Qs+ Qs+ Qe+Qr+Qs+ Qo+ Qi+ Q11 +Qur+Qis+Q1a) = 1381 kg /m’
3 étage (n=15) : Qp+ 0.60 X (Q1+Qy+ Qs+ Q4+ Qs+ Q+Qr+Qs+Qu+ Q1o Q1 +Qi+ Q15+ QuatQis) = 1450 kg /m’

29" ¢tage (n = 16): Qg+ 0.59 X (Q1+Qy+ Qs+ Q4+ Qs+ QetQr+ Qs+ Qo Qo+ Qy+Quot. v +Qy)= 1516 kg /m’

1% étage (n=17): Qp+0.58 X (Q1+Q,+ Qs+ Qs+ Qs+ QstQrrQstQu Qi+ Qy+ Qb +Q;7)= 1580 kg/m’
RDC étage (n = 18): Qo+ 0.57X (Q1 + Qo+ Qs+ Qs+ Qs+ Qs+Q7+Qs+Qo+ Q1o+ Q1+Quat e +Qu9)= 1540 kg /m’
SS1 étage (n=19): Qo+ 0.57 X (Q1+ Q,+ Qs+ Qs+ Qs+ QetQr+Qs+Qot Q10T Q11+Quat e +Q)= 1725kg /m’
SS2 étage (n=19): Qo+ 0.57 X (Q1+ Q,+ Qs+ Qs+ Qs+ QetQr+Qs+Qut Q19T Q11 +Quat e +Qyo)= 1725 kg /m’
SS3 étage (n=19): Qo+ 0.57 X (Q1+ Q,+ Qs+ Qs+ Qs+ QetQr+Qs+Qot Q19T Q11+Quat e +Qyo)= 1725 kg /m’

I1.3. Pré dimensionnement des voiles :
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L’¢épaisseur du voile doit satisfaire aux trois (03) conditions du [RPA99/A.7.7.1]

A had| |

/
«
h he

pd
| |

L

Fig I1.10 Coupe du voile

Premiére condition :

L>4a=a<

B~

Avec :
[ : largeur du voile correspond a la portée minimal ;
Deuxiéme condition :
amin = 15 cm
Avec :
amin - €paisseur minimal du voile ;
Troisiéme condition : Condition de rigidité aux extrémités :
Dans notre structure on trouve 2 types de voiles :

= Noyau central

he

Pour le 1 type : a>—

25
he : hauteur libre d’étage.
h : hauteur d’étage
hq : épaisseur de la dalle.
h =374cm
he = h — hy =374-20 =354
a >354/25=14.16
On prendre: Ep =20cm
=_ Poteaux-Voiles :
Pour le 2°™ type :
a>he/22 Avec:
he : hauteur libre d’étage.
h : hauteur d’étage
hq : épaisseur de la dalle.
h=374cm
he =h — hy =374-20 = 354cm
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a >349/22=16.09cm
On prend: Ep =20cm

< 160 cm — >

370cm

20cm

200cm

l

Fig I1.11 : poteaux voiles

<

€ 20cm

>

220cm
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I1.3-Pré dimensionnement escaliers :

Un escalier est une suite des plans horizontaux disposés en gradins afin de permettre de se
déplacer a pied d’un niveau a un autre.

Notre type escalier est un escalier balancé composé de deux volées droites comme il est
présenté dans la figure suivante :

. 140 /////f

—\T—— =

- || -

)
TR

I
I
it

|
NN
NN

NSNAAN

|
s

AN

S

o

1 5’;’:- )
7, \ oA
Y

/

Fig I1.12 : Vue en plan d’ escaller

‘-qﬁa__a

\\\\

\\\\

I1.3.1.Dimensionnement :
Pour le dimensionnement de la marche « g » et la hauteur de contre marche «h », on utilise
la formule de « BLONDEL ». 59 <g+2h<64.
Soit (n) le nombre des contres marches, alors (n-1) est le nombre des marches
Avec : n : nombre de contre marches.
n -1 : nombre de marches.
n .h = H : Hauteur a monter.
(n-1). g=L : longueur de la foulée.
Schéma statique :

330cm

Fig I1.13: schéma statique de la paillasse porteures
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Caractéristiques géométriques :
Hauteur : H =374 cm.Giron : g =28 cm.
Hauteur de la marche : h =17 cm
I1.3.2.Prédimensionnement
le nombre de contre marches égale :

h 17
le nombre de contre marche ............ n=22
le nombre des marches ............... n-1=21

I1.3.2.1- Vérification de ’équation de “BLONDEL”
(59<(g+2h)<66)cm  [2h+g=62cm
(16 <h<18)cm h=17cm
(22< g <33)em = lg=28cm el

I1.3.2.2- Détermination de I’épaisseur de la paillasse
[ << [ 330 330

—<eL— —<Lel—
30 20 = 30 20
Avec :

[ =330cm

On prend donc I’épaisseur e=16cm
I1.3.2.3-Angle d’inclinaison de la paillasse

fga :E :ﬂ =057 = a =29,54°
L 330

Résumé

¢ =16 cm

h=17cm

g=28cm

Lhorizontale:3 30cm

11.3.3. Evaluation des charges et surcharges :
= La paillasse :

Revétement horizental (Carrelage + mortier de pose + sable)..................... 1,04KN/m?
Revétement vertical (104 * L ) e et e 0.63KN/m”
g

Poids propre des marches(ZSXh ) e 2 13KN/m?

) . 25xep 2
Poids propre de la paillasse ( ) et e A 60KIN/M

cosa
Enduit en ciment (0.18 * 15 Y e 0.31KN/m?
cos
G=8.71KN/m’

La charge permanente : ... ...............cc.cooveeveveevieeveevenn . G =8, 71KN/m’
La charge d’exploitation : ... ...................c.ccco e veevae e ..0=2,50KN/m’

Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,Oran
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- Sollicitation:

Le calcul se fait pour une bande de Im

a) A I’état limite ultime (E.L.U):

La paillasse :

qQu=1(1,35.G+ 1,5.Q) x 1 m =15.51 KN/ml
Schéma statique :

qu=15.91KN/m

NAAAANAANANANANANAANANANAANAANANANNANANAN

3.30m

JASNRRNNRNN
Wz

Fig I1.14: Sollicitation a' I'état limite ultime de résistance

Calcul de moments fléchissant et effort tranchant :

Ma=-14.08KN.m Ma=-14 08KN.m

ff\ AN
/ AT

e

Mt=7_.03KN.m

3.30m

Fig I1.15 : Représentation le diagramme des moments

Moment sur appuis (encastrement) = - 14.08 KN.m
Moment en travée = 7.03 KN.m

b) A I’état limite service (E.L.S):
La paillasse :

Q1 =(G;+Q)x 1 m=11.21 KN/m
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Schéma statique :

gs=11.21KN/m

3.30m

LR
e
>
-
T,
T 7T

,_
-

Fig II .16 Sollicitation a' I'état limite de service

Calcul de moments fléchissant et effort tranchant :

Ma=-10.17KN.m Ma=-10_17KN.m
']\'\\ /“L.\.
/1 ATh
7] \ AN
.-"] = I-':
7] U i el
Mt=5.08KN.m
| 3.30m |
I 1

Fig I1.17: Représentation le diagramme des moments

Moment sur appuis (encastrement) =- 10.17 KN.m
Moment en travée = 5.08 KN.m

I1.3.4. Calcule du ferraillage :

Le ferraillage se fait a la flexion simple pour une bande de 1m de largeur.

1) En travée :

M=7.03 KN.m; b=100cm; ;c=2.6cm ;d=13.4cm; acier FeE400.
M, 7.03x10°

e —= - =0,028
o,bd’> 142x100x13.4 i, =0392= A4'=0

4 _LO7M, _1,07x7.03x10°
= =
H <o, os.d 348x13.5

=1.60cm?>
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h=16cm
d=13.4cm

VL t C=2.6¢
b=100cm

Fig 11.18 : section de calcul

Condition de non fragilité :
Amin= max {%;0,0008 x bx h} = max{l,6;1,63} = 1,63cm’

A =max (A ; Amin)= A= 1.60cm’
ALOTS ON PIENA © ..ot A=4T10/ml=3,14cm’.
(e=25 cm)
Armatures de répartition :

Arzé = 3,14 =0,79¢cm?.
4 4

O PIENM. ... eee et A= 4T8/ml=2.01cm’
L’espacement :
S < min (4h ; 45¢cm) = min (64 cm ;45cm) = e <45cm

HALD e=25cm

10 |_m_|w

| HA10 e=25cm

Fig I1.19 ferraillage de I’escalier en travée
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2) Sur appui :
» Appui AetB:
M,=-14.08 KN.m ; b=100cm ; d=13.4cm; h=16 cm
3 Max10’ 3 14.08x10°
o,bd> 142x100x13.4°

A1=2 -
B=05+ U 0.5+ 1-2x0.055
2 = 2 =0.972
Max10° 14.08x10° )

= =3.10€m
_o,xfBxd 348x0973x13.4

- Y

Ay

Condition de non fragilité :

Amin= max {%;0,000S x bx h} = max{l,6;1,28} = 1,6¢m*

A =max (A; ; Amin)= A=3.10 cm’

0] 1553 ) 1 L¢P
(e=25cm)
Armature de répartition :
= 4, = 314 =0.78cm’
4
ONPIENA ...t

L’espacement :

¢ < min (4h ; 45cm) = min (64cm ;45¢cm) = e <45cm

<M;,=0392=4'=0

Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,Oran
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\ HA10 e=25cm

140
o[ 1io
HA1Q0 e=25cm

Fig I1. 20 ferraillage de l’fscalier sur appui A

Vérification (L’E.L.U.R):
Vérification de Deffort tranchant

Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu nuisible
I 15.51x3.30
o= 220020 12 80KN
max 4 4
Vo 12.80x10

T, = =
bd 100x13.4

r,<1, = min£0,2. Seas ;SMPa] =3.33MPa
Vb

7,=0,096 Mpa <7,=3.33 Mpa....................

= 0,096 MPa

cevveerenienne (CV)
- Vérification de l’influence des efforts tranchants aux voisinages de ’appui :
a) Appui A :
Compression du béton :
v, < O,4.a.b.ﬁ
iz
Avec :a=0,9.d=0,9%13.4=12.06cm
V, =12.80KN <£0,4x12.06x100 xgx 107" =0,0804MN =80.4KN........... C.V
Armatures longitudinales :
voop. 1280+ _—14.08.
A3 14cme> 10 = 0.9x0.16 . 10= 2 44cm>................ cv
L1y, 400/1.15
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= Vérification (L’E.L.S):
Mg =5.08KN.m s A=314cm* :A'=0cm’
-En travée
Position de ’axe neutre:
Y est solution de I’équation du deuxieéme degré suivante
b.y® +30.(4, +As).y-30(d.A, +d .A)=0

AS' =0——>h.y” +30.(4,).y-30(d.4,)=0
100.y* +30x3,14x y—30x13,4x3,14=0

IOOy2 +94,2y-1262.28=0——>y =3,10cm
Moment d’inertie :

1=§Y3 +154(d - Y)?

= %(3,10)3 +15 x3,14 x (13 .4 - 3,10)°

I =5989 87 cm*

Mg 5.08x10°

I 5989 .87
Etat limite de compression du béton :

o, =K.y=0.85x3.10 = 2.64 MPa
o, = 0,6 fc,, =0,6x25=15MPa
o, =2.64MPa < o, =15MPa

Donc les armatures calcules a I’E.L.U.R sont convenables.
Etat limite d’ouverture des fissures :

NB : Les fissuration est peu nuisible la vérification pour 1’état limite d’ouverture des fissures
n’est pas nécessaire.

-En appuis A :
M =-10.17KN.m cA=3.14cm? :A'=0cm?
Position de ’axe neutre:
Y est solution de I’équation du deuxi¢me degré suivante
by’ +30.(A, +A4).y—-30(d.A, +d .A,)=0
A =0——b.y> +30.(4,).y-30(d.4,)=0
100.y> +30x3,14x y —30x13.4x3,14 =0
100 y* +94.2y —1262 .28 =0—— y = 3,10cm

K =

= 0.85Mpa /cm

Moment d’inertie :
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Chapitre II Pré dimensionnement

I=%Y3+15A(d—Y)2

[:%(3.10)34-15><3.10><(13.4—3.10)2
I =59893 .87 cm *

3
K = M, _10.17 x10 =1.44 Mpa /cm

1 5989 .87

a) Etat limite de compression du béton :
o,=K.y=1.44x3.10 =4.46 MPa

o, =0,6fc, =0,6x25=15MPa

o, =4.46MPa <o, =15MPa....... ... cv

Donc les armatures calcules a I’E.L.U.R sont convenables

b) Etat limite d’ouverture des fissures :

NB : Les fissuration est peu nuisible la vérification pour I’état limite d’ouverture des fissures
n’est pas nécessaire.

Schéma de ferraillage :

187 m

3.30m |

Fig I1.21: ferraillage finale de ’escalier
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Chapitre 111 ETUDE SISMIQUE

III - ETUDE SISMIQUE
I11-1 Effets d'un séisme :

Le séisme ou le tremblement de terre est un phénomeéne naturel qui attaque les structures, des
secousses plus ou moins violentes imprimeées au sol et qui peuvent causer d'importants dégats dans
les constructions si ces derni€res ne sont pas congues pour résister a ces effets.

Ce dernier provoque des effets horizontaux importants qui peuvent abimer ou effondrer la

structure.

Le calcul de ces efforts sera 1'objet de ce chapitre.

Selon le « R.P.A.99-Version 2003 », le calcul des forces sismiques peut étre menu suivant deux

méthodes :
= M¢éthode statique équivalente.
=  M¢thode dynamique directe (analyse modale spectrale).
III -2 La méthode statique équivalente
III -2-1 Principe de 1a méthode
Dans cette méthode, les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont
remplacées par un systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents
a ceux de l'action sismique.
III -2-2 Condition d'application

La méthode statique équivalente ne peut étre utilisée que pour les structures satisfaisant aux

conditions suivantes :
v Régularité en plan :

- Le batiment doit étre symétrique suivant les deux axes orthogonaux.

- A chaque niveau la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité ne dépasse pas

15% de la dimension face a I'effort de séisme.

- Le rapport longueur / largeur est inférieur a 4.

- La surface totale des ouvertures des planchers doit €tre inférieure a 15% de sa surface.

v Régularité en élévation :

- Le contreventement ne doit pas comporter d'élément porteur discontinu, dont la largeur ne se

transmette pas directement aux fondations.

- Les raideurs et masses des différents niveaux, restent constantes ou diminuent

progressivement du bas au sommet du batiment.

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

- La plus grande dimension latérale du batiment n'excéde pas 1.5 fois la plus petite dimension.
III -2-3 Vérification des conditions d'applications

La résultante des forces sismiques au bas Vt obtenue par combinaison des valeurs modales, ne
doit par étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminées par la méthode
statique équivalant.

III -2-4 Calcul de la force statique équivalente :
III -2-4-1 Calcul de la force sismique :
La force sismique totale a la-bas de la structure doit étre calculée dans les deux directions par :

_4DQ
R

4

Avec :
- A: coefficient d'accélération de zone (tableau 4.1 « R.P.A.99-Version 2003 »)

- D: facteur d'amplification dynamique.
- Q: facteur de qualité (tableau 4.4 « R.P.A.99-Version 2003 »).
- W: poids total de la structure.
- R: coefficient de comportement (tableau 4.3 « R.P.A.99-Version 2003 »).
La force sismique totale sera distribuée horizontalement et verticalement sur les différents

¢éléments de la structure.
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Chapitre I11

a. Coefficient d'accélération de zone A :

Donné par le tableau 4.1 du « R.P.A.99-Version 2003 » suivant la zone et le groupe d'usage

du batiment.

La zone d'implantation de notre structure est dans la Wilaya d’ORAN classée comme une

zone Ila sur la carte sismique algérienne.

Notre batiment est destiné a €tre un batiment d'habitation faisant ainsi partie des ouvrages de

grande importance du groupe 1B.
Ona ~ zone [IA
Groupe d'usage 11 = A=020

b. Coefficient de comportement global de la structure R:
Notre structure a un systéme de contreventement de voiles porteurs et noyau correspondant
d'apres le tableau 4.3 du R.P.A99 a un coefficient de comportement R = 3.5.

c. Facteur de qualité Q :
Donné par la formule :

ETUDE SISMIQUE

6
Q=1+ p,
1
Tableau III.1 Tableau récapitulatif des facteurs de qualités
Critére q Py, Py,

1. conditions minimales sur les files de contreventement 0.05 0.05
2. redondance en plan 0.05 0.05
3. régularité en plan 0 0
4. régularité en élévation 0 0
5. contrdle de la qualité des matériaux 0.05 0.05
6. contrdle de la qualité d'exécution 0 | 0 |

6
Ox =1+ p, =125
1

6
Oy=1+Y p, =125
1

d. Pourcentage d'amortissement critique  :
Structure en voile Porteur = Béton armé = (=10
e. Facteur de correction d'amortissement n:

N= | —207= 2076207
2+ ¢ 2 -10

f. Période fondamentale de la structure T :

(1) = T=0.98
T, =0.09x ,

VL.
h}’l

L

Tx=0.83

T,=0.09x T,=1.02
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Chapitre 111 ETUDE SISMIQUE

h, : Hauteur totale de la structure.
L, : dimension mesurée au bas dans la direction considérée

Le minimum entre les deux périodes dans ce sens X= 0.83sec.
Le minimum entre les deux périodes dans ce sens Y= 0.98 sec.
Tx =0.83s
Ty =0.98s

g. Facteur d'amplification dynamique D :
Fonction de la catégorie de site du facteur de correction d’amortissement 1 .

r 2.5 0<T<T,
2
T \3
2.5nx| =% T,<T<3
{ n [Tj 2
2 5
T, |3 3
L 2.57%| 2 x[ij3 T>3.0
T, T

Compte tenu de l'ensemble des résultats obtenus au terme de différents essais, 1'ancrage de
notre structure est a partir de 5.40m.
Dans ce cas, le site de cette couche est : calcaire grisatre compacte tres dur.
Donc : la catégorie de site est : site meuble S3 (rapport géotechnique).
T2 : période caractéristique associée a la catégorie du site donnée par le tableau (4.7) du
« R.P.A.99-Version 2003 »

T2=0.50 = 0.5 <«Tx=0.83s; Ty=0.98s » <3

T \3
Donc: D = 2.577><[sz =Dy =135 et D), =121

h. Poids de la structure
- Calcul des masses :

Tableau I11.2 Tableau récapitulatif des poids de chaque étage

Mass X | Mass'Y
Story |Diaphragm | (ton) (ton)

17°™ Etage DI 730.0423 | 730.0423
16°™ Etage D1 818.8771 | 818.8771
15°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
14°™ Etage DI 820.9659 | 820.9659
13°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
12°™ Etage DI 820.9659 | 820.9659
11°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
10°™ Etage DI 820.9659 | 820.9659
9°™ Etage DI 820.9659 | 820.9659
8" Etage D1 820.9659 | 820.9659
7™ Etage DI 820.9659 | 820.9659
6" Etage D1 820.9659 | 820.9659
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Chapitre I11

ETUDE SISMIQUE

5™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
4°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
3°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659
27" Etage D1 820.9659 | 820.9659
1 Etage D1 820.9659 | 820.9659
RDC D1 850.449 | 850.449

Periode :
Apres 1’étude de plusieurs variantes par logiciel ETABS nous avons opté la disposition suivant :

Tableau IIL3 : Période et facteur de participation massique

Case Mode Period UX 1114 Uz
sec
Modal 1 1233|  3.43E-05 0.6805 0
Modal 2 0.768 0.7167| 3.57E-05 0
Modal 3 0.697 0.011| 3.43E-05 0
Modal 4 0.285| 2.39E-06 0.1834 0
Modal 5 0216]  0.1507 0 0
Modal 6 0.2 0.0002 0 0
Modal 7 0.126]  2.54E-06 0.0627 0
Modal 8 0.106 0.053|  1.02E-05 0
Modal 9 0.076]  0.0007] 00311 0
Modal 10 0.065 0.028 0.0031 0
Modal 11 0.045 0.0144] 00214 0
Modal 12 0.036]  00169] 00129 0

D'apres le « R.P.A.99-Version 2003 » le poids total de la structure est égal a :
14
W:ZVVI Avec W,=Wg + BxW,
1

Le coefficient S est donné par le tableau 4.5 du R.P.A99, batiment d'habitation, bureaux ou
assimilés= £ = 0.20 .
W ., :Poids du aux charges permanentes.
W p; :Poids du aux charges d'exploitation.
i. La force sismique totale :

o ADQ

Vx =11497.2991t
Vy =8451.8934t
I1I -2-4-2 Distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur :

Ona Tx=0.83s>0.7

Ona Ty=0.98s>0.7
Donc F, =0.07xT xV
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Chapitre I11

V—Ft)le. X h,
14
S, <
1

- Ft : force concentrée au sommet de la structure.

, o

- V : force sismique totale.
- Wi : poids de la structure.

- hi : hauteur de chaque étage.

ETUDE SISMIQUE

Comparaison entre la période dynamique et la période empirique :

Tableau II1.4 : Comparaison entre la période dynamique et la période empirique

Tx Ty 1.3 Tx 1.3Ty |T (x)mod | T(y) mod | Condition
[s] [s] [s] [s] [s] [s] du RPA
0.83 0.98 1.07 1.27 0.77 1.23 Vérifier

METHODE STATIQUE EQUIVALENTE

Le coefficient d’accélération de zone A= 2.000000E-01

Le facteur de qualité QX dans le sens X= 1.250000
Le facteur de qualité QY dans le sens Y= 1.250000
Le coefficient de comportement RX dans le sens X= 3.500000
Le coefficient de comportement RY dans le sens Y= 3.500000

Le pourcentage d’amortissement KSIX dans le sens X= 10.000000 %o.

Le pourcentage d’amortissement KSIY dans le sens Y= 10.000000 %o.

Le coefficient de période CTX= 5.000000E-02

Le coefficient de période CTY= 5.000000E-02

La catégorie du site considéré= 3.000000

La dimension du batiment dans les sens X, LX= 32.200000 m.
La dimension du batiment dans les sens Y, LY= 21.700000 m.
Le nombre de niveaux= 21
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Fichier

A propos
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ETUDE SISMIQUE
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Fig III.1: spectre de réponse

III -3 Méthode dynamique

C’est une analyse dynamique de la structure sous des forces sismiques représentées par un spectre
de réponse, par cette méthode il est recherché pour chaque mode de vibration le maximum des effets
engendrée par ces forces, ces effets seront par la suite combinés pour obtenir la réponse de la

structure.

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.

I1I -3-1 Hypothéses de calcul

= Les masses sont supposées concentrées au niveau des planchers ;
= Seuls les déplacements horizontaux des nceuds sont pris en compte ;
= Les planchers et les fondations doivent étre rigides dans leur plan (vis-a-vis des

déplacements horizontaux) ;

* Le nombre de modes a prendre en compte est tel que la somme des coefficients de
participation massique de ces modes soit au moins égale a 90%. Article 4.3.4 « R.P.A.99-

Version 2003 »

III -3-2 Calcul du centre de masse des différentes inerties :

a- Détermination des centres de gravité :

Pour 1’étude de la torsion, il faut calculer les coordonnées x, y, z du centre de masse pour les
différents planchers par rapport a un repere X, Y, Z global.
Les coordonnées du centre de gravité sont données par la formule suivante :
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ETUDE SISMIQUE

G(XG;YG):

n

>

1

>4

1

4, : Surface du plancher « 1 »

A'(XG;YG)

Tableau III. 5 Tableaux récapitulatifs des centres de gravité.

Mass X | MassY | XCM | YCM | XCCM | YCCM | XCR YCR

Story Diaphragm | (ton) (ton) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

17°™ Etage D1 730.0423 | 730.0423 | 16.1363 | 10.9514 | 16.1363 | 10.9514 | 16.3349 | 11.3585
16°™ Etage D1 818.8771|818.8771| 16.159 | 10.906 | 16.1483 | 10.9274 | 16.3219 | 11.3431
15°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1527 | 10.92 | 16.3085 | 11.3262
14°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1548 | 10.9163 | 16.2944 | 11.3094
13°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.156 | 10.9142 | 16.2802 | 11.2924
12°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1568 | 10.9128 | 16.2657 | 11.2755
11°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1574 | 10.9118 | 16.2503 | 11.2588
10°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1579 | 10911 | 16.2336 | 11.2421
9°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1582 | 10.9105 | 16.2148 | 11.2257
8™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1585 | 10.91 | 16.1933 | 11.2095
7°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1587 | 10.9096 | 16.1687 | 11.1941
6™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1589 | 10.9093 | 16.14 | 11.1804
5™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.159 | 10.9091 | 16.1067 | 11.1704
4°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1592 | 10.9088 | 16.0676 | 11.1688
3°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1593 | 10.9086 | 16.0214 | 11.1865
2°™ Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1594 | 10.9085 | 15.9677 | 11.2517
1 Etage D1 820.9659 | 820.9659 | 16.1609 | 10.9059 | 16.1595 | 10.9083 | 15.9002 | 11.4543
RDC D1 850.449 | 850.449 | 16.1588 | 10.9379 | 16.1594 | 1091 | 15915 | 11.6158

I1I -3-3. Spectre de réponse de calcul :
L'action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

D’ou:

2.577(1.25A)% [%T

\2.57(1.254) [%f (

( 1.25/{1 Jrz(z.sng = 1)}
T, R

2.577(1.25/1)%

(g

T, <T <3.00s

T >3.00s

¢ g : La gravité pesanteur déclaré dans le fichier de Calcul comme facteur d'échelle de La

réponse spectrale.
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Chapitre 111 ETUDE SISMIQUE

¢ A : Coefficient d'accélération du zone A =0.15 (Tableau 4.2).

+ R : Coefficient de comportement de la structure R =3.5. (Tableau 4.3).

¢ Q : Facteur de qualit¢ Q =1.25. (Tableau 4.4)

¢ T2: Période caractéristique associée a la catégorie de site T2 = 0.5 (Tableau 4.7).
¢ T : Période fondamentale de la structure T =1.23

¢ 1 : Facteur de correction d'amortissement 1 =0.76

Vérification la condition de : V. Dynamique > 0.80 V. statique

Tableau III. 6 Tableaux récapitulatifs de comparaissant des forces statiques et dynamiques.

Spec | Mode | Dir Vayn Vayn/ Vistat Observation
El All | All | 7482.209 0.650 Majoration de 1.53
E2 All | All | 8002.6836 0.946 -

La majoration peut tre introduite par deux méthodes suit :
1. dans I'é¢tude sismique au lieu d'introduire la valeur de la pesanteur on la multiplie par la
majoration exemple : g, = 10.44 et g,=10.58
2. dans les combinaisons ou on majore la force sismique exemple : au lieu de G+P+E on aura

G+P+1.044 Ex et G+P=1.058Ey.
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Chapitre IV

IV-1 : Introduction :

Justification de la Sécurité

IV : Justification de la Sécurité

Les différentes justifications nécessaires se résument dans la figure suivante :

Justiﬁcation dela séci

urite

, Justification de la F

sécurité

.

Combinaisons\__, ¢.0+E G+0.8F, G+Q+1.2F
d'actions
S— ngilﬂdl ts structuraux, | bl
: our les éléments structuraux, leurs assemblages
resistance et les éléments non structuraux critiques.
Conditionsde ||, Sont satisfaites si toutes les dispositions constructives relatives

LLLLLLL]

ductilité au matériau et aux éléments structuraux sont appliquées
. Cette condition se référe aux ouvrages soumises a des effets de
Stabilité d’ensemble,™ renversement et/ou de glissement des combinaisons d‘actions.
- La capacité des planchers doit permettre de transmettre aux
Resistance des  — aments verticaux de contreventement les effes des forces
planchers sismiques de calcul.
o Voir chapitre X : Fondations et ouvrages de souténement
Stabilitédes |
. <
fondations s
pin = 15, +(61482) 0 > 40,1,
Joint sismi b 51 et 52 : déplacements maximaux des deux blocs, au niveau du
OInt SiSmique sommet du bloc le moins élevé
pA, G301= effet P-D peut étre négligé
_ I
Effet P-Delta 0 = W 0.1 < 6,20.2 = amplifiant les effets de 1/(1-6,).
il
6, > 0.2 = structure instable et doit étre redimensionnée
Déformations A = |d-diy | < 0.01hg55q

T

Les déplacements relatifs latéraux entre étages ne
doivent pas dépasser 1,0% de la hauteur de étage

Fig IV.1 : justifications nécessaires pour la sécurité des ouvrages.
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IV-2 : Vérification vis-a-vis des déformations

Justification de la Sécurité

Tableau IV.1 : Tableaux des déplacements totaux et inter étages

Niveau Ockx Ocky Axx Ayy 1% he Ak (x,y)<1% he
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 étage | 0.042414 | 0.057345 | 0.0064505 | 0.0124705 | 28.9 | Condition vérifié
16 étage | 0.040571| 0.053782 | 0.0070315 | 0.0127155 28.9 | Condition vérifié
15 étage | 0.038562 | 0.050149 | 0.0075075 | 0.0129535 28.9 | Condition vérifié
14 étage | 0.036417 | 0.046448 | 0.0080045 | 0.0131775 | 28.9 |Condition vérifié
13 étage | 0.03413| 0.042683 | 0.0084805 | 0.013356 28.9 | Condition vérifi¢
12 étage | 0.031707 | 0.038867| 0.008918 | 0.0134715 28.9 | Condition vérifié
11 étage | 0.029159| 0.035018 | 0.009303 | 0.0134995 28.9 | Condition vérifié
10 étage | 0.026501 | 0.031161 | 0.0096075 | 0.0134225 | 289 |Condition vérifié
9 étage | (0.023756| 0.027326| 0.0098315 | 0.0132335 28.9 | Condition vérifié
8 étage | 0.020947 | 0.023545| 0.0099435 | 0.0129115 | 28.9 |Condition vérifié
7 étage | 0.018106| 0.019856| 0.009933 | 0.0124355 | 28.9 |Condition vérifié
6 étage | (0.015268| 0.016303 | 0.0097895 | 0.0117915 28.9 | Condition vérifié
5étage | 0.012471| 0.012934| 0.009478 0.010969 28.9 | Condition vérifié
4 étage | 0.009763| 0.0098 | 0.0089775 | 0.009933 28.9 | Condition vérifié
3 étage | 0.007198 | 0.006962 | 0.0082565 | 0.008673 289 |Condition vérifié
2 étage | 0.004839 | 0.004484 | 0.0072345 | 0.0071435 | 28.9 |Condition vérifi¢
1 étage | 0.002772| 0.002443 | 0.0057645 | 0.0053165 | 28.9 |Condition vérifie
RDC  [0.001125| 0.000924 | 0.0039375 | 0.003234 37.4 | Condition vérifié

Condition satisfaite

A, =8,-6,, A, <1%%*h,

Avec : 5, =R*5,
he : hauteur d’étage
IV-3 : Vérification des résultantes des forces sismiques de calcul :
La résultante des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80%.
La force Sismique totale :
V stat = —A.D.Q /4
R
Vx =11497.2991 t
Vy =8451.8934 t
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Justification de la Sécurité

Tableau IV.2: Tableaux récapitulatifs de comparaissant des forces statiques et dynamiques.

Spec | Mode | Dir Vstat Vdyn |Vdyn/Vstat>80% Observation
El All All | 11497.2991 | 7482.209 0.650 CN.V Majoration de 1.53
E2 All All | 8451.8934 |8002.6836 0.946 C.V Pas de majoration

1l faudra augmenter tous les parameétres de la réponse (Forces ; Déplacement ;

Moment ...) Dans le rapport (Vs/Vd) x0.8

IV-4 : Vérification de I’effet P-Delta :

0, =

Ok < 0.1 = effet P-D peut étre négligé

LA,
thk

0.1 < 6k < 0.2 = amplifiant les effets de 1/(1-6k).

Ok > 0.2 = structure instable et doit étre redimensionnée
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Justification de la Sécurité

Tableau IV.3 : Tableaux récapitulatifs de 1’effet P-Delta dans chaque étage (sens XX)

Niveaux (n?m) (\I;If\lx) Px(KN) ( I?III(IXI ) 0k, Vérification
17¢age | 2890 | ys495113) 8092703] S* 0,06 Condition vérifié
16&tage | 2890 | 51450176 16346.6296| 433 |0.05 Condition veriie
I5étage | 2890 | 74354927)24600.5562| 385 |0.04 conditionveriie
14étage | 2890 | 945 gs41|328544828| 315 Jo.04 Condition veriie
13¢étage | 2890 | 1040.8147| 41108.4004| 243 10,03 conditionveriie
12éage | 2890 | jogsa764) 49362336) 1780 0.2 Condition veriie
étage | 2890 | 14330.9793 | 57616.2625| 176 | 0.0 conditionveriie
10étage | 2890 | 15686.0093| 65870.1891 31 |o.01 Condiion veriie
Pétage | 2890 150936101 | 741241157 22 |0.00 Condition ventie
Sétage | 2890 1y90470104]82378.0423] 292 |0.00 Condition verti
Tétage | 2890 1490635578 | 90631.9689| > |0.00 Condition ventie
Gétage | 2890 1199756918 | 98885.8954| 22 |0.00 Condition verti
Sttage | 2890 1507889504 | 107139.822| 22 |0.00 Condition vertie
détage | 2890 | 51486.457| 115393749 22 |0.00 Condition verti
Sftage | 2890 1050705013 | 123647.675| 22 |0.00 Condition ventie
2étage | 2890 155398004 131901602 22 o1 Condition verii
Tétage | 2890 | 50866.5103| 140155528 2% |o.01 Condition verifie
RDE 3740 123089.8939| 149033.575| 22 J0.00 Condiion venie
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Justification de la Sécurité

Tableau IV.4 : Tableaux récapitulatifs de I’effet P-Delta dans chaque étage (sens YY)

Niveaus (mhm) (I‘élké) P(KN) (I?lll(lyl) 0 ky vérification
Metge | 20| ousas] woonros] 59 Jgos |
6etage | 2890 | o | isasess] 3 Joos |
15¢tage | 2890 57061 | 246005562 % logs |
etage | 2890 | G000 | pesaasos] 25 Joos |
Betge | 290 | S0 00s gniogaoos] 22 Joos |
Retge | B0 | (uiae| aoseraze] 736 oo |
Hetwge | 2890 | 0o oo sri60625] N2 oo |
Wetage | 2890 | oo sroasor| 95 oo |
Sétage | B0 | iourio ainanisr] 22 ol |
Sétage | 2890 | gl psonn| 22 oo |
Tétage | B0 | guo 0 [osiosse] 22 ool |
Gétage | 2890 | gupionslogsssoss] 224 Joor |
Sétage | B0 |\ o0g | omsosze| 22 ool |
détage | 20| oi ] issosae] 22 o1 |
Sétage | B0 |0 waso| iosarers| 22 ool |
zétage | B0 || ou00s] isioonens] 22 o1 |
tétmge | 2890 || yoni00| aoisszs] 22 ool |
RpE 0| igiass| 1asomass] 2 oo |

1. G+P£1.044 Ex et G+P+1.058Ey.

Toutes les Conditions de sécurite de la structure sont
satisfaites
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Chapitre Etude des éléments Structuraux

V : Etude des éléments Structuraux
V-1 : Etude des plancher en dalles Pleines

V-1-1 : introduction :

Les planchers sont des parties horizontales de la construction dont la largeur est nettement
supérieure a 1’épaisseur, ils séparent les différents niveaux d’un batiment et ont deux fonctions
principales, la premicre est la résistance car ils supportent la totalité¢ des charges permanentes et
d’exploitation, et la seconde d’isolation en isolant thermiquement et acoustiquement les
différentes d’étages.

Dans notre construction on a uniquement les plancher en dalles pleines.

'y
. 7.64m
13 /:__
v
- .
12 m

Fig.V.1 : la dalle plein plus sollicitée

V-1-2 : Calcul et vérification des sollicitations des dalles Pleines :

Pour le calcul et la vérification des armatures des dalles pleines on peut distinguer dans
notre projet deux types de plancher, et ¢a suivant les différentes charges,

Dans les pages suivantes on va donner un exemple de calcul du plancher haut sous-sol
avec le logiciel SAFE (logiciel utiliser pour le calcul des dalles), la méme méthode sera utilisée
pour les planchers des étages courants ou on va mettre un tableau récapitulatif en V-1-2-3.
V-1-2-1 : déformation, Moment et efforts Tranchants des dalles pleines du plancher haut
Sous-sol :
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@

Bl
i
EEE |
EEERERE '

EnE EENsEEESEE EEH- — @
I | | | I
=i — sea)

[T 1] R

Dy
A

Fig.V.2 : Schéma du Plancher Haut Sous /Sol
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Fig.V.3 : Déformation du Plancher sous la charge Permanente.
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Fig.V.4 : Schéma des Moments en ELU suivant L’ Axe (X-X) du

Plancher Haut Sous /Sol

Fig.V.5 : Schéma de Diagramme des Moment en ELU suivant L’Axe
(X-X) du Plancher Haut Sous /Sol
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Fig.V.6 : Schéma de Diagramme des efforts tranchants en ELU suivant
L’Axe (X-X) du Plancher Haut Sous /Sol
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Fig.V.7 : Schéma des Moment en ELU suivant L’Axe (Y-Y) du
Plancher Haut Sous /Sol
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Fig.V.8 : Schéma de Diagramme des Moment en ELU suivant L’Axe
(Y-Y) du Plancher Haut Sous /Sol

EEEE y PEsEE © RoeE
(R EEEEEEE AR i =Tt i NN
""" i it it | E:_z
NN } @[ I
""" 1 suags  (lpr o _8 EEEN &2

lect cin Intercertina | ine |

Fig.V.9 : Schéma des Moment en ELS suivant L’Axe (X-X) du Plancher
Haut Sous /Sol
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124 Strip Moment Diagram - (ELS) [kN-m]

Fig.V.10 : Schéma de Diagramme des moments en ELS suivant L’ Axe (X-X) du Plancher Haut
Sous /Sol

189 Strip Shear Force Diagram - (ELS) [kN] ==

-18.421 kN

1=
|

Fig.V.11 : Schéma de Diagramme des efforts tranchants en ELS
suivant L’ Axe (X-X) du Plancher Haut Sous /Sol
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| g! Strip Moment Diagram - (ELS) [kN-m] -

S s e B

= | I

1] B O] 1 B

....... ' H J) H —
{ miim AT
17
Fig.V.12 : Schéma de Diagramme des Moment en ELS suivant L’ Axe
(Y-Y) du Plancher Haut Sous /Sol

i ‘ﬁSllipSlml.Furcel}iaglam - (ELS) [kN] : '
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Fig.V.13 : Schéma de Diagramme des efforts tranchants en ELS
suivant L’Axe (Y-Y) du Plancher Haut Sous /Sol
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V-1-2-2 : Calcul du ferraillage des dalles pleines :

384 Slab Strip Design - Layer B - Top and Botto "0 334 Siab Design T X Lz
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis |Suip Based v| Layer A
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement [ LayerB

[ Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rebar Fil Diagram
Show Battom Rebar Show Values at Controling Stations on Diagram
Reirforcing Display Type Show Rebar Above Specfied Value
(O) Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) O None
(7) Show Total Rebar Area for Strip (®) Typical Unifom Reinforcing Specified Below
(®) Show Number of Bars of Size: () Reinforcing Specified in Slab Rebar Ohjects
Bar Size Typical Uniform Reirforcing
op 12 i (®) Define by Bar Size and Bar Spacing
Bottom 12 & (7) Define by Bar Area and Bar Spacing
Reirforcing Diagram Bar Size Spading {m)
Show Reinforcing Envelope Diagram s = o
- — B [gg v

Show Reirforcing Extent

Ppply Close

Fig.V.14: Figure des donnes de calcul du Plancher Haut Sous /Sol au
niveau des appuis et Travées - Directions Axe (X-X)

ﬂi Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to 12 @ 0,2 m (Top), 12 @ 0.2 m (Bot) @

S~
N B 77 ‘
|
P
1-12
| | —— |
{ 1 |
I
=2 HEE | 5= - |
1 I Tz I
e y. - —— |
| | | I I
R SHNE. _=NESE NN
| |l
= p- == el i S [
| 212 FLpall| | 171 1 |

Fig.V.15 : Schéma de déformation de ferraillage du Plancher Haut Sous /Sol au
niveau des Appuis et Travées - Directions Axe (X-X)
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) c.iiriﬂ Slab Design ? X L
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis ‘Strip Based v‘ [ LeyerA
Display Type  Enveloping Flesurel Reinforcement. LayerB

[ Impose Minimum Reinforcing

Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rehar Fill Diagram
Show Bottom Rebar Show Values at Controling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specfied Value
() Show Rebar Intensty (Area/Unt Width) () Nane
() Show Total Rebar Area for Stip ® Typical Unfom Reinforcing Specfied Below
(® Show Number of Bars of Size: () Reinforcing Specfied in Slab Rebar Objects
Bar Size

Typical Uniform Reinforcing

e 2 it (® Define by Bar Size and Bar Spacing
Battom 12 i () Define by Bar Area and Bar Spacing
Reinforcing Diagram Bar Sz Spacing ()
Show Reinforcing Envelope Diagram g i Y
Scale Factor l:l E 12 ¥

Show Reinforcing Extent

Ppply Close

Fig.V.16 : Figure des donnes de calcul du Plancher Haut Sous /Sol au
niveau des appuis et Travées - Directions Axe (Y-Y)

229 Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flecural) - Additional to 12 @ 0.2 m (Top), 12 @ 0,2 m (Bot)

]
1
e

1-12

=

Fig.V.17 : Schéma de déformation de ferraillage du Plancher Haut Sous /Sol
au niveau des Appuis et Travées - Directions Axe (Y-Y)
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V-1-2-3 : ferraillage finale des deux types de planchers :

Tableau V-1 Tableau récapitulatif des sollicitations maximales

M (travée) KN/m M (appuis) KN/m
Sous-sol 2720 3624.43
Terrasse et Etage courant 48 142.5

Tableau V-2 : Tableaux récapitulatifs du ferraillage des planchers

Plancher Ssl et RDC
X-X Y-Y
Travée Appuis Travée Appuis
A calculéé (cm?®) 12.55 15.08 13.42 18.01
choix des 6T12+6T12 Renfort 6T12+6T14 Renfort | 6Ti2+6T12 Renfort 6T12+6T16 Renfort
armatures A=13.57cm? A=21.3cm* A=16.03cm? A=18.85cm?
€=20CIT1 €=20CIT1 €=20CIT1 €=20CIT1
plancher Etage courant et Terrasse
X-X Y-Y
Travee Appuis Travee Appuis
A calculéé (cm?) 12.82 15.21 12.28 15.24
choix des 6T12+6T12 Renfort 6T12+6T14 Renfort | 6T12+6T12 Renfort 6T12+6T16 Renfort
armatures A=13.58cm? A=16.03cm? A=13.58cm? A=n,3cm?
E=20CIT1 E=20CIT1 E=20CIT1 E=20CIT1

Etude d’une Tour ;3S. Sol , RDC+17Niv ,Oran
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V-1-3 Vérification de la fléche :

Fig.V.18 : Déformation du Plancher sous la combinaison 1.35G+1.5P.

Vue que le déplacement maximal 4 ELU du plancher Haut Sous/Sol (-6 cm) est inférieur au
déplacement limite (L./500 = 745/500=1.49cm), on peut conclure que la condition de la
fléche est satisfaite.

V-1-4 : Vérification du poinconnement :
Le poingconnement se fait par expulsion d’un bloc de béton de forme tronconique a 45°.

la vérification se fait pour le voile le plus sollicité.
Dans notre cas : on a le voile (w36) de longueur 6.68 m

Nous devons vérifier :
Nu503045><ucxfc28
N, : charge de calcul a PELU

Nﬁ% avec L=6.68m
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N=1,35G+1,5Q

N,= 13713,86t

Ny/ml =13713.86/6.68=2052,97t/ml = 2,05MN/ml

u. : périmetre de contour cisaillé, projeté sur le plan moyen du radier.
u.=2 (atb+2h,) = 2(0.2+6.68+2%0.5)=16.56

u=15.76 m

N,<0,045x%u.xh,x f2§=0.045%x0.5%250= 5.63 MN/ml(C.B.A art A.5.2.4.3)
Nu/ml =2,05 MN < Nu = 5,62MN
—> Donc : La dalle résiste au poingonnement.

Schéma de ferraillage de la dalle pleine :

€T12 7l asp 20 em

/Hﬁ../

// 1 chaige 48 par m*

£ TI12+6T12/ml asp- 20 em

€ T12+€T14.-’mlasp2ﬁcm

Pisice oo

§T12/ml esp 20 em

Fig.V.19 :schema de ferraillage des dalles pleines
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V-2 : Etude des Voiles :
V-2-1 : Introduction :
Les voiles sont des plaques en béton armé ou la longueur est nettement supérieure a
I’épaisseur.
Les voiles doivent résister aux efforts de compression, ils travaillent également a la flexion en
provenance de la poussée des terres ou tout autre effort horizontal.
Dans le cadre de ce projet, on distingue deux types de voiles :
¢ Voile intérieur (de contreventement) ;
¢ Voile périphérique.
Les voiles seront ferraillés a 1’aide des résultats des efforts internes tirés du fichier ETABS.
V-2-2 Ferraillage de trumeaux
Le ferraillage des voiles se fera en fissuration peu nuisible sous les sollicitations calculées a
partir des combinaisons d’actions dues aux charges verticales et horizontales ; en considérant la
situation durable et transitoire sous la combinaison (1.35G+1.5P) ; et la situation accidentelle sous
les combinaisons données par le « RPA 99-Version 2003 » : (G+P£E) et (0.8G=E).
V-2-3 Méthode de calcul :
¢ Section entierement tendue (S.E.T).
Une section est entiérement tendue si :
N est un effort de traction et, le centre de pression « ¢ » se trouve entre le segment des armatures,
a cet effet on aura deux nappes d’armatures, dont les sections seront comme suit :

N.(d — e) N
|l =—— ; A2 = - 4
100(d — ¢).o1 100.02
Avec: o1 = o2 = /e
]/S

¢ Section partiellement comprimée (S.P.C).

Une section est dite partiellement comprimée si :

Le centre de pression « ¢ » se trouve a I’extérieur du segment limité par les armatures,
quelque soit la nature de I’effort normale « N » de compression ou traction, Si le centre de
pression «c » se trouve a l’intérieur du segment limite par les armatures, et la condition
suivante vérifiée.

C
NAd - c1) — My < (0337 — 0.81 zl).b.hz.oqb

Donc le calcul peut étre ramené a un calcul par assimilation a la flexion simple sous 1’effet
d’un moment fictif :
Mi=N.e
Avec :
e : la distance entre le centre de pression et le centre de gravité des armatures tendues.
On détermine alors A1 ; A’1 et on aura deux cas :

M
Avec: A = ; A’=0.
o..pd
N .
A=A + SiN>0
100.0,
N .
A= 4 - SIN<O
100.0,

¢ Section entiérement comprimée (S.E.C).
La section est entiérement comprimée si :
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L’effort normal « N » est un effort de compression, et le centre de pression se situe entre
les armatures et, la condition suivante est vérifiée.

C
(0.337 — 0.81. f).cb.b.hz < N(d - ¢1) = My < (0.5h — e)owbh

Les sections des armatures seront calculées comme suite.

1° Cas:
C
N.(d - ¢,).M, > (0.337 - 0.81. Il).cb.b.hz
) Mi.(d - 0,5.h).b.h.os N — b.h.os
1 d - )0 100>
2ime Cag :
N(d - c1) = M1 < (0.5h — a1)ow.b.h
 N.(d—e)—100 .M
¢_0'3571 100, 0n.b.02
ClL
0.8571+¢
Al=M1—¢.b.h.Ub A =0 cm?
100(d—c).o>

V-2-4 Descriptions relatives aux armatures des voiles
Q Ferraillage minimal :

Le ferraillage minimal préconisé par le « RPA 99-Version 2003 » globalement dans la
section du voile est :
= Armatures longitudinales An,i,=0. 0015.b.h
= Armatures transversales
7, £0.025- f.s = 4, 20.0015-5- 6,

Pour : 7,) 0.025- fis = A, >0.0025-b -5,

Avec: 1, :Contrainte de cisaillement dans le béton.
o, : Espacement des armatures transversales

= Armatures en section courante (armature de peau) :
Les armatures longitudinales intermédiaires ou les armatures de peau « Ac » (02 nappes)
doivent avoir au total un minimum égal a 0.2%.
Q Dispositions constructives des armatures :

On devra disposer le ferraillage suivant :
= Les aciers verticaux.
] Les aciers horizontaux.
Q Aciers verticaux :

Lorsqu’une partie du voile est tendue sous 1’action des forces verticales et horizontales,
I’effort de traction doit étre pris en totalité par les armatures, le pourcentage minimal des armatures
verticales sur toutes les zones tendues est 0.2%.

Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres
horizontaux dont I’espacement ne doit pas dépasser 1’épaisseur des voiles.
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Les barres verticales du dernier niveau doivent étre munies des crochets a la partie
supérieure ; toutes les autres barres n’ont pas des crochets et leurs jonctions sera par
recouvrement.

A chaque extrémité du voile (trumeaux), I’espacement des barres doit étre réduit de moitié
sur 1/10 de la largeur du voile, et I’espacement d’extrémité doit étre au plus égale a 15 cm.

D/2 4/m> D
-— / -—
e o ® f ® ®
U e o ° y ) o o o E j
L/10 S Vi R
L

Fig.V.19 Disposition des armatures verticales dans les voiles.

Q Aciers horizontaux :

Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une largeur de 10 O.
O Régle commune :

Le pourcentage minimal d’armatures verticales et horizontales des trumeaux est donné
par :
Globalement dans la section du voile 0.15%.

En zone courante 0.10%.

L’espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des

deux valeurs suivantes :
Stf 1.5a

0:< 30 cm.
Avec a : ’espacement du voile en centimetres.
Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées a au moins 04 épingles au m?, dans
chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers 1’extérieur.
Le diameétre des barres verticales et horizontales des voiles (2 1’exception des zones
d’about) ne devrait pas dépasser 1/10 de 1’épaisseur du voile.
Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :
- 400 pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts est
possible
- 200 pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les

combinaisons possibles des charges.

V.2.5 Vérification a I’effort tranchant et ferraillage minimal :

a. Contrainte limite de cisaillement :

Tu = min(O.Z Jexs ;SMpaj
Vb
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max
Vu

il fautque: 7, = <7y
b, -d

Avec : V,"=1.4V,

by : ’épaisseur du voile.
d : hauteur utile = 0,9.H.
H : hauteur totale de la section.

b. Espacement minimal des armatures horizontales :

Selon RPA 99 : S;<min (30 cm; 1.5 a) =30 cm.

Les reégles BAEL 91 : S; <min ( 0.9 d ; 40 cm ) =40 cm.

On adoptera donc : Si=30 cm.

¢. Calcul des armatures horizontales :
4 71, -03fo K
by - S, 09. @
Vs

Avec :
K=0 : pas de reprise de bétonnage.
fs = min(fi2s;3.3MPa)

d. Pourcentage minimal

( 4 j > 1 min(ﬁ; 0.4 MPaj
b-S) f 2

V.2.6 Exemple de calcul des trumeaux :
Apres I’utilisation logiciel on obtient les résultats suivants :
Voiles W, :

Les sollicitations des voiles W54 sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau V.2 sollicitations maximales des voiles W4 et efforts correspondants

W 0 (20x160) cm
Story Pier Load Loc P \Y M2 M3
RDC P9 ELU Bottom | -1998.63 | 3.376 1.039 2.084
RDC P9 ELS Bottom | -1454.65 | 3.376 0.737 1.476
G+Q+EX
RDC P13 Min Bottom | -4389.33 2.07 0.952 0.648
RDC P20 EX Max Top 2934.67 0.324 0.17 0.851
G+Q+EY
17 P19 Max Bottom | -92.652 | -10.19 | 14.992 74.959
G+Q+EY
17 P19 Max Top 166.334 | -38.68 | 12.489 62.446

Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,Oran

Page 52



ChapitreV

Etude des éléments Structuraux

V.2.6.1-calcul du ferraillage vertical du voile :

On détermine les sections d’acier « Ai » correspondant aux cas suivants :

1% Cas  : Npax

( M 22c0rresp‘,M33corresp) — Al

iéme .
2 Cas: Nmin —_— (M 22corresp.aM33corresp) > A2

A =max. (Al ;A2 ;A3 ;A4).

iéme .
3. i Cas: MZZmax (N corresp.) — A3
iéme .
4 Cas . M33max (N corresp‘) > A4
er .
= ] cas:
vails - Flesi 4 *
Fichier Edition Options Affichage ?
D] 4[5]@] S=1E] 218 8
Hypotheses | Jais essin Same] Résuhms] Résutats Comp\émerﬁa\resl Résuitats Dessin I Ppergu]
Nom d'ffaire vl Gas | (" Dessin Géométrie Type
Mot Tohic o ' Dessin Géométie Saide
Mateériaux -Convention signes -
Contraintz béton fcj B iy Module dast. acier =] 20000y, Nw\fﬂtcemplr:;ir?\ s
0 5 My >0 tendlafibre gauche
Limite élast. acier f, WFa Caeff. agier/béton : n
Saisir 3 section ...
W Caeul e ELU ¥ Caleul anc EL
1993 1485
Effort nomnal Ny kN ot ..: Ne N
oment fléchissant 104 kN'm Moment .- hs 074 K
Momert fichisant 208 e Momert .- s 8
Coefficients- -Fissuration
: 3 1
durée chargement : 8 (¥ peu préjudiciable X
sécuité du béton : % 14 (" préjudiciable
séourté de [acier: ¥, 13 £ ts i dciabe
fluage du béton i 2
alpha du béton : a 0
Pour l'aide, appuyez sur F1 NUM

Fig.V.20 Données de calcul du 1° cas
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B vl - Pl - X
Fichier Edition Options ~ Affichage 1
Dk £[2Je| SElg] 28] @)

Hpaées | e | Do i | et | Ruas Conpinetes

e

Cotation des aes Numéretation des pents Points e plus solciés
I Koot I Yoot V¥ bém IV amales ¥ béim W el ¥ Desan ceriues 2 impresion

Fig.V.21 Résultats du 1* cas (en dessin)
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Données saisies :

Confrainte du béton : f_

Limite delasticts dacief : £

Mo dule délasficié d'ader : Ea
Coefiicent dequivalence acierbeon © n

23 MPa
400 MP3

200 000 MFa
13

Coefigent de durée d'application des charges: 6 1

Coeffident de sécuri & du beton : 4,
Coefiident de sécuri€ de lacier: v
Coeficent du flusge de beton : &
Coefigent alpha du beton : &

Efficrt normal {ELL : Mu
ko ment fizchissant (ELUY : Mo
ko ment flizchissant (ELU) : My
Efirt normal (ELS) : Ms
ko ment flechissant (ELS) : Moes
ko ment flechissant (ELS) : Mys

Fiszurafion peu prejudicable;

Re sultats des caleuls aw ELL

3
12

= N ]

1339 kN
1.04 KN"m
208 KMm

1455 kN
0,74 kM"m
1.48 H"m

L convergence est obtenue aprés 15 iErations.

Lz pente des deformations est 7.2E-005

L'ze neutre coupe laxe X 3 x=-154 Emetlaxe Y 3 y=-5,07 m

R courcizsement masximal dans le beton ;

R courcissement sdmissible du beton

Allongement maxmal dans les armatures

Allongement admissible des armatures

0,43 %
35 %

0.43 %
1 %
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= 2™ cas :
vmls-F\exi

= X
Fichier Edition Options  Affichage 7
EEEEEEEERC
Hypothéses s jessin Saisie | Résutats | Résutats Complémentaires l Résutats Dessin ! Aperqu |
Nom daffare : vale cas2 (" Dessi Géoméli Type
N e e % Dessin Béométne Saiie
- Matériaux r~Convention signes
: B P 200 000 b
Cotre o ! WPs o s ac £ Wps N>0: conpressn
e . s M 0t e e
| i My > 0 tend |2 fiore gauche
Limite élast. acier fe NPz Coeff. aper/hélon n 5
Saisi |3 section ...
" ¥ CalamELY T CledanELS
438
Effort noml : Nu kN Effort . s W
Moment fléchissant : W U35 Moment ..: g k'
Momert fléchissant : My 18 kN'm Moment .. Hys ki
-Coefficients Fissurati
: \ 1
durée chargement : i 1% peu piéjudiciatle b
ségurté du béton b} 14 (" péicisble
st e i ¥ L 0 s il
! i |
fluage du béton : ® 2
alpha du béton o 0
Pourl'aide, appuyez sur F1 [ um

Fig.V.22.Données de calcul du 2°" cas
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B voit - e
Fichier Edition Options Affichage 7

EEEEEEEERE

Hipatéses | S | Dessn Sase RésutalsComplémentares | Résutes Desin | Ao |

~Résultats aux ELU : Déformation maximale

calcuée Imte postion (X, Y)

bt Ty By [ T

S Ty 1y 7 i

L& convergence est obtenue aprés 16 térations.
2 pente des défomtions est 0.000107

L'axe neutre coupe I'axe Xax =-954 2metlae Yay=-10.98m

rRésultats aus ELS : Contrainte maximale

caloules [imite pastion (%Y

belon: AT yips 15 yips i, iy

amaue; 5988 e, LURY:R m 0,

L2 convergence est obtenue apiés 17 téialions
L& pente des defomations est 4 38005

L'ave nevtre coupe [ave X aw=-212 2 met lare Y &p =532 m

Pour['zide, appuyez sur F1

[ [vum

Fig.V.23. Résultats du 2°" cas (en dessin)
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Donnees saisies
Confainte du beton: £
Limie: delasticits dacet : £
Module d élasficits daer : Ea

Coeficent de durze  application des chames - & 1
13
113

Coefient de sécuri dubéton : ¢,
Cosficent de securie defacier: v
Coefficent du fluage debeton : 2
Coefficient alpha du beton : O

Efiort normal (ELU) : Mo

Moment fiechizsant (ELU) : M
Moment flechzzant (ELU) : My

Re sultats des caluls awx ELU

L3 convengence est obtenue apres 18 iErations,

L3 pente des deformations 2=t 0000107

5 WFs
400 WPa
0000 WPa

4 383 kN
0,35 'm
0,63 k'm

Lz neutre coupe [axe £ 3 x= 954 ImetlaveYa y=-10%m

Ra courcizsement meximal dans b beton
Ra courcizsement admissible du beton

Allongement maxmal dans les armaturss
Allongement admisziole des armaturss |

118 %
3 T

116 %
N
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= 3" cas:
B vals-Fe

= X
Fichier Edition  Options  Affichage 7
el 4[=[e] s2le) 218/ 8]
Hypatheses S 15 Saise | Resutats | Resultats Complementaires | Resultats Dessin | Aperu |
Nom daffare - il 352 (" Dessn Géaméli Tye
N i T {8 Dissin Géonéhne Saise
- Matériaux ~Convention signes
e in: f Wz Modis st 2 5 Mz N>1: conpresin
e . e e -t e e
T % My » 0 tend fafbre gauche
Lime ézst acier fe WPa Coeft scivbelon: n 2
Saisi |z section ..
¥ CaulamELY T CadamfLS
A
Efort nomal: N il Effet.: N3 i
Woment féchissrt : ™ U7 bt s k'm
Momert Rechissart : My U e Woment .- b K'm
~Coefficients Fissuration
, ‘ 1
de chagnet g (¥ peuprdudcietle X
steunté dubston: f 18 (" péideiztk
s e v, L € tispiiiide
fluage du béton - P :
dpha du béton o I
Pour3ide, appuyez surF1 T

Fig.V.24 Données de calcul du 3" cas
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B vis - Fei - X
Fichier Edtion Options  Affichage !
WEEEEEEERT

~Resuitats aux ELU : Deformetion maximale

e lrtz pastin (X, Y)
bon: iy By 0, [}
. Wy 0y A, W,
5 convergence est obtenue aprés 9 iértions.
L pente des defomtions est 1 376108
e neute coupe lace Xax = £086met fae Yay =0, 12m

r Resultats aux ELS : Contrainte maximale

nalule Ite noghon (%Y ]
eton: A HPa § Pz it 1 U i
e 08 3, W iy, ., w,

La converngnce e3tobtenue amies 17 erations
Lapentz des cefomations est 4 38E-006

Laneneutre coupe lae =112 2met e dv =6 3m

Pour aide, appuyez surFl

Fig.V.25 Résultats du 3" cas (en dessin)
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Donnees saisies

Contrainte du beton : £ _
Limite delastiote dacief © §
Module delasficie d'ader : Ea

Coefiigent du flusge de beton © &
Coefigient alpha du beton : O

Efiort normal (ELL) : Mu

Moment fiechizzant (ELU) : Mo
Moment flizchissant (ELU) : My

Re sultats des caleuls aw ELU

Coefigent de durse d application des
Coefficent de securie du beton © 5,
Coefficent de securie de lacier: v

Ra courcissement maximal dans le beton ;
Fis courcissement admissible du beton

Allongement maxmal dans les amatures
Allongement admissible des armaturss ;

23 MPa
400 MFa
200 000 MF3

charges: § 1

]
A3

B Pl e e

2933 kN

047 KNm
0,83 Hm

Lz convergence est obtenue sprés 9 irations,
Lz pente des deformations st 1.27E-008
Lze neutrecoupe [axe {3 x=E08 EmeatlaeYa y=-2012 m

0,68 %
33 e

0,68 %
0
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= 4 cas :
B ol e

i X
Fichier Edtion Otions Affichage !
Pfale] 1 [ele] Sl 28]

§ Desen Sase | Resutats | Résutts Complmentares | Resutits Dessn | Hperqy |
Nom diffae: utle 057 " Dessin Géonélie Type
T i ¥ Dessn Géaméhie Sase
- Matériaux ~Convention signes

(it L Ba Yokt E IPa N>0: comessin

e - e Mo e e

T % My » 0 end e e gauche
Limte st acer: fe s} (e, aniebelon; n i
Sair |z section .
[ CadawELl T CldaELS
bl
Efot nomel N i Efft. N M
Momert fEchissant Mo i Hamert . His K'm
Moment chissart : My 1% i Wamest.: s k'
~Coefficients Fissuration

. ‘ 1
A chagene 0 {* neupdidcite X
st bton: h B (" néiite
st ' W (' sl
flage dubéon: ] ;
g dubéion: i !

Pour aide, appuyez surF1 [ hm

Fig.V.26 Données de calcul du 4°" cas
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B vols- i - X
fichier Ediion Options Affichage 7

EEEEEEEEREL

Hpathss | Saie | Desn Saide

~Resultats aux ELU : Déformation maximale

La convergence et chienue apres 17 Heralions
La pente des défomatans est 4. 3E-005

L'ave rieutre coupe (e =212 2m et fae Y =6, 30m

ke Imie paston (X, Y)
b iy fy 0, 1)
i Wy 0y M, W,
3 converence est obtenue aprés 24 térations.
L pente des défomations est 0.00222
Laee neutre coupe [ave Xax = 0 4 met [z Yay =0 03m
r Reésultats aux ELS : Contrainte maximale
calollee Ie naian[X Y]
beton: 4l WPa i P i m o ]
e 5368 e, e, 7, W,

Pouraide, appuyez sur 1

" m

Fig.V.27 Résultats du 4°" cas (en dessin)
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Donnees saisies :

Contrainte du beton: £ _ 25 WFs
Limite dzlasticte dacief © § 400 WFa
Module délasficiié d'acer - Ea 200000 MP3
Cosficent de durse dapplicstion des charges 1 6 4
Coefident de sécurie dubéton : v, 1,3
Coefizent de sécune de [acier: v 113
Coefigent du fluage de beton : & 2
Coefigznt alpha du beton : O ]

Effort normal (ELL) : Nu 92,63 KN
Moment flechizsant (ELU) : M 14,99 K'm
Moment fiechizsant (ELU) : My 74,96 W'm
Re sultats des caleuls aw ELU

L3 convergence est obtenue apres 24 ferations.
La pente des deformations est 0.00222

Uave neutre coupe [axe X3 x= 044 metfaxe Y 3 y=003m

Ra courcizzement maximal dans b2 beton : 028 %
Ra courcizsement admiszible du béton 39 %
Allongement maxmal dans les armatures | 037 %
Allongement admissible des armaturss | I %
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= 5" cas :

B vois- e - X
Fichier Edfion Ofions  Affichage ?
0lole] =6 2<le] 218 8]
s s | Resutts | Resutats Complémentaes | Resutts Dessin | feru |
Nom daffare e o252 " Dessn Géomeére Type
et o ¥ Dessh béomélie Sase
Matériau Convention signes
et i Wa Moo i Wa N>0: copessn
AR ' i s 0o s
—l — My 0 tend a fore gatche
Limte &zt zcer fe WP Coef, aobeimn: n
Sair [z secton ..
¥ ChadamfLl T CadamELS
1663
Bt noml T i Efft . N N
Womert fcissan: o 28 Homent . s K
Moment fEchissant - M i i Mament . e iim
-Coefficients Fissuration
, ‘ 1
A chagrert g ¥ peupidabie X
e 15 L
seguré dubeton H " pé et
s e e 1 L ( i
- 1
flage du béton: #
y I
Aoz du béton 8
Pour sde, appuyez sur r NUM

Fig.V.28 Données de calcul du 5% cas
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0 o Fe - ¥
Fichier Eefion Cptions  Afichage 7
CEEECEEERCT

Moo | | Lt e PRk o et e |

~ Résultats aux ELU - Deformation maximale

cauée I pusion (X, Y]
béton: Wy By 0, I,
e HTEL ¢ ll]xﬂ 4]'1‘?," ﬂlﬂm
& convergence estobtenue aprés 22 féreions,
3 perte s dfomations et 0 00121
Laie neute coupe e X2 =1 M met e Yay =

~ Resultats aus EL5 : Contrainte maximale

e ]z I i [, )
bélon; QLTS LJT:A L n,
amde; 58l e, 0 . m, w,

L convergence extontenue aprés 17 fevlions
L e s defomalons et 4 006

e et coupe [t =212 met lae Y ap= 6 % m

Fig.V.29 Résultats du 5" cas (en dessin)
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Donnggs saisies ;

Containte du béton: £ 23 WP3
Limik delasticte dackf : { 400 WF3
Module d élasfci d ager : Ea 200000 WPa
Coeficent de duree d'application descharges: 6 1
Coefiient de seturie du beton © v, 13
Coefiient de secure de [avkr v 113
Coeficent du fluage de beton: 2 ?
Coeficent alpha du beton: © 0

Efiort normal (ELL) : Mu 166,33 W
Moment flechizzant [ELU) - M 1249 Him
Moment flechissant (ELU) : My 6245 K'm
Re sultats des cakculs au ELU

L3 convergenceest obtenue apres 22 iErations,
L3 penke des deformations est 0. 00121

Loz neutrecoupe [ X x= D4 metlaeYay=dm

Ra courcizszment maximal dans ke beton 0.1 %
Ra courcizsement admissible du beton 33 T
Allongement mamal dans les armaturss .18 %
Allongement admissible e armatures 1l %
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V.2.6.2) Calcul du ferraillage :

Voile de contreventement :
Exemple de calcul
-Vérification au flambement :

A = max 50;min(671;e“ ;IOOH T ‘//D \,
ea=max(2_cm ;he/250)=2cm. X
- 7T 67-2 L Mx
A = max| 50;min ;100 z e
i 100
A =50
Lf =0,7x374 = 261.8 cm I /<
Ly
A=261.8x@:45,350m * *
20
A=4535ecm<A1=50= Fig.V. 30: Les sollicitations de calcul d’un voile.
A=Lf XE

a

le calcul se fera a la flexion composée son majoration des sollicitations et 1’excentricité
-Apres ’interprétation des résultats donnés par le fichier « ETABS » les sollicitations maximales
-Armatures minimales

A =0.0015xbxh=0.0015x20x100=3cm’
4 = max (ACAL , A4 )= (2.9;3)cm 2
Le choix :

2T14/ml » A =3.08 cm’
-Condition du RPA99(version 2003/7.7.4.1

min

Donc Av=max (A} ; A;)avec:

A= [(L - 2a) x €)]x 0,10% = [(668 — 2x15) x 20)]x 0,10%

A, =12.76 cm?

Ar=(L xex0,15%)-2 A_ (668 x 20 x 0,15%)—2 x 3,14
A,=13.76 cm®

Av=max (A. A;). Donc Av=13.76cm’

-Le choix :

7T16/mL — A= 13.85 cm2/mL
-L’espacement minimal des barres verticales et horizontales :

Selon RPA99 (version 2003) :

S <min (1.5x e ; 30cm)

S<min (1.5x 20 ; 30cm)=30cm, alors I’espacement se prend en fonction du nombre de barre a
condition que : S<30cm .

Donc, on adoptera un espacement : S=25cm.

S’=25/2=12,5¢cm
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Vérification a ’effort tranchant et ferraillage transversale :

e Vérification de I’effort tranchant :

. 0,2
T, = mln(O; Sorg:3SMPa)=3.33MPa.

b
Tll
T, = ;5 T=1x4T,
exd

o 1,4x38.68x10°
“ 20%663x100

=0,041MPa.

Tu< _T_u C.vV
-Calcul des armatures transversales :
e Espacement des armatures transversales :
S< min (1,5x20 ; 30cm)<30cm
Donc on adoptera un espacement : S=25cm

e Armatures transversales :

At > M~ (03 fiog % k) —(Pas de reprise de bétonnage)

by xS 0,9£
Vs
N RS xby xS
Vs Vs
:Atzﬂxzox%:o,o&cmz
400
09x——

1
e Armatures transversales minimales :

A, 1 .

—mt > min| T—“;0.4MPa

bxS fe 2

:Atmm_beXT_u:20x25X0,041:>Atmm:0’026cm2
fe 2 400 2

At = maX(Atcal ’ At min)
At =max(0,065¢m?;0.026¢m?) = 0,065¢m*

Choix :
208 >A=1,0lcm’

V.2.7 Récapitulatif des armatures des voiles
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Armature longitudinales : Apres calcul et vérification de tous les voiles, et pour faciliter les

travaux au niveau du chantier on a choisi pour tous les voiles (de wl a w62et voile du noyau) deux

types de ferraillage :
T16 e=14 cm du radier au plancher haut 1¢ étage (11.56 m)

T14 e=15 c¢cm du plancher haut 1 étage (11.56 m) au plancher terrasse

Armature transversales :

2x T12 e=15cm pour les voiles wl a w4 a tous les niveaux.

2x T14 e=15 cm pour tout les etage pour le noyau

FERRAILLAGE DES VOILES
NIV 3 S5 + RDC

3 47
@ 1 15 5

» L e »

TI7 e=3F cm [=Wem &
oo i e=I0 l-0F m \ oo F e=10 =0
R D S
" 5 L | 78 etton
TIE &= T esA0oml =47 m <

FERRAILLAGE DES VOILES
NIV EC + TERRS

]
I 15 15 P

141 e ]
n 712 =X om [ Ey
e B e/ I8 cod T i) I)m
N /
w - ¥ - ¥
[ R
”“—FM——J—-U L 1 wemaews — | | LLL 16 et

Fig.V.31. Schémas de ferraillage
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V-3 : Etude des poutres
V.3.1- Introduction

Les poutres sont des ¢léments non exposés aux intempéries et sollicitées par des moments de
flexion et des efforts tranchants, Donc le calcul se fera en flexion simple avec les sollicitations
les plus défavorables en considérant la fissuration comme étant peu nuisible.

-Les combinaisons de calcul :

e 135G+15Q selon CBA93
e G+QTE selon  RPA99/2003
e 08GTE selon  RPA99/2003
e GHQ selon CBA93

- Recommandations du RPA99 version 2003 :
a) Armatures longitudinales :
v

Le pourcentage minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre
0,5% en toute section.

v Le pourcentage maximum des aciers longitudinaux est de : 4% en zone courante et 6% en

zone de recouvrement.

v" La longueur minimale de recouvrement est de 40Q en zone lia.

v' L’ancrage des armatures longitudinales supérieures et inférieures dans les poteaux de rive

et d’angle doit étre effectué¢ avec des crochets a 90°.
b) Armatures transversales :

v’ La quantité minimale des armatures transversales est de :
A;=0.003 x S,
v L’espacement maximum entre les armatures transversales est de :
-Zone nodale :
S, < min(% :129))
-Zone courante :
S, < h_
t=2
Avec :

@ : Le plus petit diamétre utilisé pour les armatures transversales
Les premicres armatures transversales doivent étre disposée & Scm au plus du nu de
I’appui ou de I’encastrement.

V.3.4 Présentation de la méthode de calcul :

Le ferraillage des poutres est donné par I’organigramme :
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ORGANIGRAMME -I-
SECTION RECTANGULAIRE
A I’ELU EN FLEXION SIMPLE

Les données caractéristiques
du béton et d’acier

A\ 4
0.85.fcs
G bc™
Situation durable
Ve=15 e
Ys=1,15 l
Situation accidentelle Mu
vb=1,15 U=
VS:]. b dg. O he
Ces b
A\ 4
3,5
OR=
3,5+1000. € e
ur=0,8.0r.(1-0.4. . r)
. ; L < UR )
v Oui (A4,'=0) Non (As#0) +
o =125(1-J1-24) € s=(3.5.107+ C es).[(d=c V/d]- G es
v
z=d(1-0.4c) Zr=d.(1-0.4.0Rr)
v
Mg=pr.b.d® ar
L Oui Non v v
{s=10.107 & :3,5% 0{% As =(My-Mr)/[(d-¢). o5
| | !
l (My-MR) Mg 1
B As= |:— o | —_—
As=Mu/(Z. o5) (d-C,) 7R fo/ ¥s
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-Vérification de la contrainte tangente :

Les régles CBA93 considérant la contrainte tangente conventionnelle ou nominal comme étant :
v

—_— u

T,=
b,d
V, = effort tranchant a L’E.L.U.

by = largeur de la poutre ou le poteau.
d = hauteur utile.
T, doit vérifier la condition :

Ty < Z =min (0,13 fs , 4AMPA) = 3,25MPA (fissuration peu nuisible ).

fy=25Mpa ; 7, = 3,25 Mpa
- Disposition constrictives :
Calcul de I’espacement : espacement S; des cours d’armatures transversales CBA93:
S, < min (0.9d;40 cm )
Calcul de la section minimale : CBA93 nous donne la formule suivante :

At—feﬁ 0.4 Mpa

0~¢

V.3.2- Les sollicitations :
Tableau.V.1. Poutre principale (35% 75)cm’

sollicitation ELU ACC ELS
M
(KN.m) Mt Ma Mt Ma Mt Ma
258 -506.88 863.35 -1014.9 185.61 -36.5
T (KN) 23.46 315.58 -89.83 -89.62 - -

Tableau.V.2. Poutre secondaire (35x 40)cm2

sollicitation ELU ACC ELS
M
(KN.m) Mt Ma Mt Ma Mt Ma
54.38 -178.97 192.43 -342.15 39.57 -130.29
T (KN) 6.39 73.39 57.64 -251.31 - -
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V.3.1- Le ferraillage d'une poutre:

V.3.1.1-Poutre principale section (35x75)

> Travée:

Les sollicitations plus défavorables :

v" M max (sur I’appui) = -1014.9 KN.m
v" M max (en travée) = 863.35 KN.m

o
Fichier Affichage

D|=|d| &[=e S|=E 2|8 8

Edition Options

Hypothézes Saisie l Diessin ] Résultats ] Apercu ]

Mom d'affaire
Mam du fichier ;

||:u:uutre principale en travée
poutre principale en ravee
Mat ériaux

Contrainte béton : f.:j 25 MPa

Limite &last. acier : £, 400 mpa

[v Calcul awx ELU

Effort nomal ; Nu | 9983 kN

Moment flechissant Mu 8634 kNm
Coefficients

durée chargemert : B |71
sécurité du béton © ¥ ﬁ
sécurité de 'acier . ¥s 118
Convention signes

M =0 : compression
M = 0 : tend la fibre inférieurs

T
i 10 |

[ Calcul auwx ELS

TET]

f* Deszin Géométre Type
(" Deszin Géométne 5 aizie

Géometrie
15 Largeur : b | 0,35 m
Hauteur : h | 0,75 m

Pos. cdg amatures sup. : d° | 0.08 m
Pos. cdg amatures inf. . © | 0.08 m

TG

Pour 'aide, appuyez sur F1

MUM

Fig.V.31 données de calcul des armatures en travée
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. poutre principale en travee - BaelR

Fichier Edition Options Affichage 7

D|(E] »|=e Sl<al 2@ 8

MNom d'affaire
Mam du fichier ;

Ipu:uutre principale en travée

poutre principale en ravee

" Dessin Géométrie Type
o Dessin Géométne S aisie

Pour 'aide, appuyez sur F1

L INum
Fig.V.32 Résultats (travée) (en dessin)
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. poutre principale en travee - BaelR

Fichier Edition Options Affichage

7

D||H| #|2e] &=g 2|¢ 8

sUpEreurss

inférieures

— Résultats aux ELU : Sections d'amatures

I 0 cm2
I 11,39 o2

Position de I'axe neutre :y0 =0.1m

beéton fibre supérieure ;

armatures sUpeneurss ;

— Résultats aux ELS : Contraintes

calculges

kFa

kFa

armatures infériewres ; I tFa
béton fibre inféreure ; I tFa

lirmite:s

tFa
tFa

[ wpa
—

tFa

i

Pour l'aide, appuyez sur F1

o Num

Fig.V.33 Résultats (en travée )
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Donnees saisies :

Largeur zection : 0,35 m
Hauteur zection : 0,75 m

P osition centre de gravité des armatu res supérieures ; 0,08 m

P osition centre de gravité des armatures infrieures : 0,08 m
Contrainte du béton ; f-:_i 25  MPa
Limite &lastique de lacier : f, 400 MPa
Coefficient de durée d'application des charges . & 1
Coefficient de securite du béton :y 1,5
Coefficient de sécurité de 'acier ;v 1,15

E fiort normal ELU 69,83 kN
Moment fiéchissant ELU : o634 kN*m
Résultats des calculs aux ELU

Sedtion des armatures supérieures ; 0 cm2
Section des armatures in frigures ; 11.39 cm2

Position de l'axe neutre : y0=042m

R =

1
1
1
1
1
1
1
0TS
1
1
1
1
1
1
1

Donc :

Aca =11.39cm’

-Les armatures minimales :
1-condition imposée par le BAEL91 :

A, =023xbxdx 1L = 023x35x67.5%-2L = 2 85em?
f 400

e

2-condition imposée par le RPA :
Amin=0,5%x bx h=0,5%x 35x 75=13.13 cm”.
- Les armatures choisis:
A=max (Aca ; Arpa ; Aminarr) ) = max (11.39 ;2.85; 13.13 ) =13.13cm’
Le choix : 4T14+4T16 — 5 A=14.06 cm’
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» En Appui:

E poutre principale en appuis - BaelR

Fichier Edition Options Affichage 7

D|@|E| & [F=(8| Sl=E 2|e| 8l

| Dessin I Résultats I Apergu I

MNom d'affaire Ipu:uutre principale en appuis « DESS!” G'%':"T'E:’“!E T.'r'llz“.3
Mom du fichier :  poutre principale en appuiz (" Dessin Géométrie Saisie
— Matériaux — Géométrie
Contrairte béton - £ 25 MPa Coeff. acier/béton n I 13| Largeur b 035 m
Limite &last. acier : £, 400 mpa Hautewr : h 075 m
Pos. cdg amatures sup. : d° 0.08
v Calcul aw ELU A Calcul awx ELS —
T Pos. cdg amatures inf. © © 0.08 m
Effort nomal ; Mu B kN Effart..:  Ms kM
Moment fléchissant Mu | 1 0143 kN'm || Boment - #s kM m
- Coefficients -Sectionz d'armatures
durée chargemert : B 1 FUDErNeUres ol 1
sécurité du béton : Vg 15 inferieures : o
sécurité de 'acier . ¥s 115 e
—Convention signes——— — Fizsurabion — Type d'armature —
N> 0 - compression {* peupréjudiciable | 0 rond lisse —
M = 0 - tend la fibre inféfieure || préjudiciable % hare Ha
€ ez préjudiciable | ) bare HA

Pour l'aide, appuyez sur F1

L Num

Fig.V.34 données de calcul des armatures en appuis
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. poutre principale en apuis - BaelR et
Fichier Edition Options Affichage 7

SEEE RS I

Mom d'affaire :
Marm du fichier :

Ipu:uutre principale en apuis
poutre principale en apuis

i Dessin Géométrie Type
f* Deszin Géomeétre S aisie

Pour |'aide, appuyez sur F1

[ [num
Fig.V.35 Résultats (sur appuis ) (en dessin)
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B poutre principale en appuis - BaelR - O =
Fichier Edition Options Affichage 7

D|wH| 2= S8l 2|¢ 8l

— Résultats aux ELU - Sections d'amatures
supérieuras 2157 ¢cmz
inférieures I 0 cm2

Position de I'axe neutre :v0 =027m

— RBeészultatz aux ELS : Contraintes
calculées lirnites

bétor fibre supérieurns ; FFa MPa

kPa kMPa

armatures sUpEneUres ;
FPa
FPa

11

armatures inféreures I

kMPa
béton fibre inférieure : MPa

Pour I'aide, appuyez sur F1 NUM 2
Fig.V.36 Résultats (sur appuis)
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Données Saisies :

Largeurs=section : 0,35 m
Hauteur =ection ; 0,75 m
P osition centre de gravité des armatures supérigures : 0,08 m
P osition centre de gravité des armatures inférigures 0,08 m
Contrainte du béton : £ 25 MPa
Limite &lastique de lacier :f, 400 MPa
Coefficient de duree d'application des charges . 6 1
Coefficient de sécurité du béton 1y 4 1,5
Coefficient de seécurite de I'ader -y 1,15
E fiort normal ELU : -89,62 kN
Moment fiéchissant ELU : 1 014,92 EkMN®*m
Résultats des calculs auwx ELU
Sedion des armatures supérieures 21.57 cm2
Sedion des armatures in ferieures 0 cm2
P o=ition de I'axe neutre . w0 =045 m
-
— - L%

Donc
Ac=21.57cm?

1-condition imposée par le BAEL91 :

Amin :O,23Xb><d><&=0,23X35X67_5)( 2,1 =
/. 400

e

2-condition imposée par le RPA :
Anin=0,5%x bx h=0,005 *35 x 75 =13.12 cm”.

A=max (Aca ; Arpra ; AminBaEL) ) = max (21.57 ;13.12;2.85)=21.57cm

-Choix des armatures
en Appui: 8T16+4T14 =22.24 cm’
-Armatures transversales:

-Vérification si les armatures sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la Poutre:

T™™ =315.58KN

Z = mi\{O,Z X Jen ;SMPaj =3,33MPa (Fissuration peu nuisible)

7b

T." 315580

= = =1.34 MPA
100 x b xd 100 x 35%x 67.5

TuF

2.85¢m?
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T, :l.34MPa<Z =3,33MPa = Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne

moyenne de la poutre

-Diameétre des armatures transversales :

h b
< min| —;—>=;¢,

@, <min EO;@;M <14mm
35 10

¢, <min(21.43;35;14mm) < 14mm

On prend : ¢, =10mm de nuance d’acier FeE400=

2610 - A =1.57cm’ (1cadre + 1 étrier)
Armature de peau ( A;)
A.>0.002.5.h=0.002.35.75=5,25cm’
Le choix :
6TI2 — 3A=6.79 cm’
- L’espacement des armatures transversales :
- Selon (B.A.E.L.91article A.5.1,23) :

A, 7,—03f, xK
byxd, 08f, (sina+cosa)

K =1 (flexion simple)
a =90°

At x0,9x% fe 1.57x0,9%x400

= =19.78cm
by xys(mu—031t,) 35xL15x(1.34-0,3%x2,1)

Donc :9,, <

St, < min (0,9 xd; 40cm) <min(0,9x67.5;40) = St, <40cm

St, < A x fe _ 1.57 %400
0,4x b 0,4 x 35

-Selon « R.P.A. 99 » :

_Zone nodale : S<min. {8 ; 12 @, } = min( 75/4 ; 12x 1.48)

Si<18.75 cm

<44 .86¢cm.

-Zone courante : StS% =37.5cm

Donc on prend :

St=18.75 cm : en zone courante.
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St =37,5 cm : en zone nodale.
-Vérification des armatures transversales selon les conditions du « R.P.A.99 Version2003» :

-Selon « R.P.A. 99 article 7.5.2.2 »
- A;min = 0,003xSxb
- At min = 0,00322x18.75x35 =2.11 cm’<At= 3,93 cm® ...Condition vérifiée.

-Longueur de recouvrement :
Lr=40x PL =40x1,6= 64cm

Onprend: L=64cm

V.3.1.2-Poutre secondaire section (35x40) em’:
Les sollicitations plus défavorables :

v" M max (sur I’appui) = 342.15 KN.m
v" M max (en travée) = 192.43 KN.m

e Armatures longitudinales :
Avec le méme principe de calcul, on trouve les résultats suivants.
a) En travée:
A=7Tcm*Soit: 4, =3T14 +3T12 =8.01 cm”’
b) En appui
A=16.65cm>Soit: 4, = 6T16 +3T14 =16.68 cm’

e vérification a P’effort tranchant :

1) vérification du béton :
V. =25131kN

Vimx 251310 — 1.99MPa

BT hxd =100 35%36x100

Vb
7, =1.99MPa< 7, =3,33MPa=>Les armatures transversales droites @ = 90° .

2) Armatures transversales :
a) Le diamétre (4, )

T, = min[0,2 X S ;SMPaj =3,33Mpa Fissuration peu nuisible.

¢, < min(%;qﬁ, ,%) = min(l 1 .42;14;35)mm

¢ <11,42mm,
Onprendg, = 8mm .

b) section des armatures transversales :
At >0,003x Stxb

St =20cm en zone courante.
St =10cm en zone nodale.
At >0,003x10x30=0.9cm”.
Soit . At =4¢8 =2,01cm’”.

¢) Espacement (.57)
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= St, <min(0,9d;40cm) — St < min(32.4;40cm)=32,4cm
o A S, _2,01x400

N Y S <57,43cm — St, <57.43cm

B 0,4 x b, 0,4x35
A .
- sy, < Axge 201400 o,
04xb 0,4x 35
flexionsimple,

K =1 fissuration peu nuisible;
pas dereprisedebétonnage.
;" =min(3,3; £, )= min(2,13,3) = 2,1MPa
St =20cm en zone courante.
St = cm en zone nodale.

Donc Les espacements choisis vérifient la condition.
e Recouvrement des barres longitudinales :

L, =404

L =40x1,6=64cm soit L, = 64cm

Tableau.V.3. Ferraillage des poutres principale et poutre secondaire

Section M A A | ARps | A Choix des | 4"
s Position s ¢ )
Travée 863.53 13.12 11.39 | 4T16+4T14 | 14.06
35x75 2.85 13.12
Appui -1014.9 21.57 21.57 | 8T16+4T14 | 22.24
Travée 192.43 7 4.46 | 3T14+3T12 | 12.57
35x40 1.52 7
Appui -342.15 16.65 16.65 | 6T16+3T14 | 16.68
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| | | | 4HA12 | | | | 4 HA 12
‘ | 4 HA 20 ‘ 4 ﬁa
ﬁ Epingle 98 E Epingle 98
. — —= . e —=
o 2HA 12 o 2HA12
4 08 4 HA25
' | | | | 4 HA 14 ' | | | ! 4 HA 14
0.35 0.35
-l -
-l
En Appui En Travée
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Figure V.37: Ferraillage de la poutre principale (35x75)

| | | | 4 HA 12 | | | 3HA12
A $ $ I ﬁ| 4 HA 20 A 408
3 Epingle ©8 g Epingle ©8
) — —= X — —=
o 2 HA 12 o Z2HA 12
4 98 I HA 14
' i i i i HA 14 ' | i | HA 12
0.35 0.35
— .
—
En Appui En Travée

Figure V.38: Ferraillage de la poutre secondaire (35x40)
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ChapitreVI Etudes des fondations

V1. ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE
VI.1-Introduction

Les fondations constituent la partie infrastructure d’un batiment. Elles devront étre suffisamment
rigides pour réaliser I’encastrement de la structure dans le terrain et transmettre au sol les charges
engendrées par la superstructure dans les bonnes conditions.

Le choix du type de fondation dépend de plusieurs parameétres :

» Le systéme de contreventement.
= Le type de sol (dur, ferme, meuble...etc.) ;
= La profondeur du bon sol ;
Le choix d'un radier général dépend de deux paramétres :
* Le sous-sol de notre immeuble comporte un parking.
+ Rapport géotechnique « SARL KING CONSTRUCTION-ORAN »
Compte tenu de I'ensemble des résultats obtenus au terme de nos différents essais, le type de
fondation sera superficiel au moyen de radiers généraux ancrés a partir de 8m.
Choix du type de fondation :

Notre ouvrage étant réalisé en voiles porteurs, avec un taux de travail admissible du sol d’assise
qui est égal a4 bars, il y a lieu de projeter a priori

- Un radier général.
VI1.2-Etude du radier
VI1.2.1-Pré dimensionnement du radier
Un radier général est un type de fondation superficielle qui est constitué par un plancher renversé

couvrant toute la surface du sol d’assise du batiment, cette semelle déborde par des consoles
extérieures. Le radier général présent les avantages suivants.

Le radier se présente sous la forme d’un plancher renversé composé d’un systtme de nervure

. . L. , . L
continu et une dalle pleine d’une épaisseur égale a : o

Avec : L : la plus grande portée entre axes des poteaux.

e =37996 _ 27996 cm.

On prendra donc : e=90cm

L’épaisseur du radier
A-Condition de résistance au cisaillement :

L’¢épaisseur du radier sera déterminée en fonction de la contrainte de cisaillement du radier.
D’apres le reglement CBA93 (art. A.5.1).

u

V.
T, = b <0.07f,/7,

Ou:

V. : valeur de calcul de I’effort tranchant vis a vis I’ELU.
b :désigne la largeur.

Yo: 1,5

d: 0,9h.
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b: Im.
x L
avec : V, = "
2

Liax : la plus grande portée de la dalle = 8.7996m.
Qu = Os01- 1m = 200 KN /ml

200.8.7996
=V = ————=879.96 KN
879.96 0,07.f, 879.96 . 879.96. 1,15
=7, = < 28 s> Tb > S h>64.25cm
1.0,90 b 0,9.1. 0,07. fcug 09.1.0,07.25

On prend une épaisseur du radier h = 70 cm.
B-Condition de fléche :
La hauteur des nervures doit vérifier les conditions suivantes:
Critére de fléche :
Loysk
Avec : 15 10
L : distance entre les axes des poteaux et on choisit la plus grande portée.
h : hauteur de la poutre.

Ona:L=28.7996 m

879.96 879.96
<h<

Donc : { 15 — T 10 —> on prend : h=70 cm
58.66 cm < h <£87.99 cm

C-Calcul de surface minimale du radier :

Avec :

Niax : 228323.92 KN

S: :La surface de la base de tour=698.74 m>
S, :La surface de radier

N .. 22832392

Si=

o, 400
S,-570.8098 m*<Surface de la base de tour (698.74 m?)
Conclusion

La surface du batiment est supérieure a la surface nécessaire du radier, a cet effet, nous avons prévu
un débordement (D).

C-Calcul du D (débordement) : q

-Dimensionnement du débord :

D >Max (%,30cm)=45 c¢cmOn prend D=50cm

D’oui : Sr=SBA+D><2><(X+Y)

S,=698.74+0.5x2x(21.7+32.2)=752.64 m’ < 0,5m

Sy : surface de radier Fig.VI.1: schéma statique du débord

Sga . surface de batiment

X : longueur de batiment

Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,OranPage 87 Page 87



ChapitreVI Etudes des fondations

Y : largeur de batiment
Alors la surface de radier est S,;=752.64 m’

D-Dimensionnement des nervures :

> Hauteur de la nervure:

Condition de fléche :
he>y, =%. Avec : Luu=8.7996 cm

h,>87.996
Onprend : h,=90cm

Condition de rigidité :

Pour un radier rigide = L S%XLe

L. : longueur élastique donnée par : L. = 4 % (2)
k : coefficient de rigidité du sol : k = 3 kg/cm’( sol moyen : 4 bars ) ;
I : inertie du radier : [ = % ;

E : module d’élasticité longitudinal du béton : E = 3,22x 10° kg/cm? ;
b : largeur du radier.

4
2)=h>; /%izjf |

Donc : h > 140.24 cm.

Pour satisfaire les deux conditions, on prendra une hauteur totale égale a 150 cm.
Le radier se présente sous la forme d’un plancher renversé composé d’un systeme de
nervure continu

» Largeur de la nervure:

0,4h <b<08h=60<Db<120:donc on prend : b=50 cm
50

150
100

/
7/
/1
Vi

Fig.V1.2: Dimensions du radier

VI1.2.2-Vérification du radier :

VI1.2.2.1-Vérification a I’effet de sous pression :

I faut wvérifier le soulévement du batiment sous [’effet de la pression hydrostatique.
CetVérification est donnée par la formule suivante :
P>15xSxVx Z
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Avec : P : le poids du batiment ;

S : la surface d’assise du batiment ;

Z : I’ancrage du batiment ;

V: poids volumique de I’eau = 1 t/m’.
1,5xSxVxZ=1,5x698.74x 1x 8 = 8384.88 t. Z=8m
P =14713.8569 > 8384.88t — Condition vérifiée. v

Conclusion :Donc la structure est stable. Fig.VI.3: Ancrage du radier
VI1.2.2.2- Vérification de non poinconnement :
Le poingconnement se fait par expulsion d’un bloc de béton de forme tronconique a 45°.

la vérification se fait pour le voile le plus sollicité.
Dans notre cas : on a le voile (W36) de longueur 6.68 m

Nous devons vérifier :
NuSO:045 XchfCZS
Ny : charge de calcul a ’ELU

N,&= % avecL=6.68m

N.=1,35G+1,5Q

N, =14713.85t =14,71 MN

Ny/ml =14713.85/6.68=2202.67,92t/ml = 2,20MN/ml

U, : périmétre de contour cisaillé, projeté sur le plan moyen du radier.
u.= 2 (at+b+2h,)=2(0.5+6.68+2(0.5)

u=16.36 m

Nu<0,045xuxh,x f26=9.20 MN/ml(C.B.A art A.5.2.4.3)
Nu/ml =2,20 MN < Nu =9.20 MN

Donc :il y a pas de poingonnement

V1.2.3 Détermination des sollicitations :

o Calcul des inerties

Section de poutre (150x 50) cm?

_ ILxb? _bxL?
Ix 12 et Iy 12
On trouve : I, = 0.20m*
I, =0.04 m*

Les contraintes agissant sur le radier sont données par la formule :

- N, _MxV
T ST
M xV
Sens X : le,zz%i xI (1)
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Sens y : Cyl2 = %i MnyVx (2)
y

Dont :
N : est la somme algébrique de toutes les réactions sur le radier.
S : la surface du radier ;
M : la somme de tous les moments dans la direction considérée ;
Vi et Vy: distance entre I’axe neutre et les fibres extrémes.

o Calcul du poids du radier

» Surface du radier : 752.64 m

= Poids des nervures : 863.12 ton

* e poids de la dalle : 14713.86 ton

» Surcharge d’exploitation du radier : 0.20 ton.
= Remblais : 1837.99KN.

V1.2.4 Vérification des contraintes sous radier :

a-ELU :
¢+ Semsx-x:_ _ N  Mu
1,2 S - I Tx
! x
. o= 2283.23 24 92 161 =2 .8 bars
b 752.64 0 20
c12-2.8 bars < 3.6*1.3 bars Condition vérifiée
-2).8 bars
. Sens y-y : o = Ny Mu
S, I,
N oL = 2283.23 24 92 10,85 =1.8 bars
: 752.64 O 04

1.8 bars < 4*1.3 barTondition vérifiée

O1.2=
-1.8 bars
+
Les contraintes moyennes : g,,= _3 514 G2
Om = 2.55 bars
b. ELS:
. Sens x-X: 5 - Ns | Ms v,
S L

o= 1666.9 , 18.26 | 1 =2.09bars
b2 75264 0.20

o= 2.09bars < 4*1.3=5.2 bars Condition vérifiée

Ns Ms
O, = VJ

i Sens y-y : SAGE
Y I ,

1666.9 26 66
752.64 O 04

s = 10.85=1.9 bars
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o-1.9bars < 4*1.3=5.2 bars Condition vérifiée

: 3c1to
Les contraintes moyennes :cm:%

Om = 2.04 bars

Tableau VI.1 : Tableau récapitulatif pour les différentes sollicitations

ELU ELS
N (KN) 2283.23 1666.9
M (KN.m) 24.92 -26.66
o, 2.8 2.09
o, 1.8 1.9
(< 2.55 2.04
Gadm 4 4
La condition Vérifié Vérifié

VI.2.5 Ferraillage du radier :

Pour la détermination du ferraillage du radier qui est calculé comme un plancher renvers¢, on va
utiliser le logiciel ETABS en suivant les étapes suivantes :

= Découpage de la dalle en parties de 25 cm.

» Détermination de la valeur des moments dans les deux sens.

» Pré dimensionnement du ferraillage des armatures filantes en choisissant un diameétre et
un espacement qui reflet la moyenne des résultats des moments dans les deux sens. (Dans
notre projet on a choisi T16e15cm).

» Détermination du moment résistant correspondant au ferraillage choisi.

= Détermination des zones qui nécessitent 1’ajout des chapeaux apres détermination des
moments supérieurs au moment résistant.

= Refaire I’étape 2, 3 et 4 pour déterminer la position, le diametre et I’espacement des
chapeaux supérieur et inférieur dans le radier.
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Les résultats obtenus de Logiciel utilisé (ETABS)

(41 ETABS Uttimate 17.0.1 - modélisation - o

X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help ‘!,

ODVH20 Z & » QQRQAQ W« 3dmel 5 2§ BED-O- 1Y mbyF1

4.+t I-@-T-M-=-C-L-
AR FU%GY BaDBEESE B Bs S

v X

o
b 4

2

7 /| |
xﬂ

w

i {hedi [

e

O | £ [ | 5 88 -1

ih

3} B H A [

Max = 5796,02 at [0.1. 18,7028, -7.82): Min =-3089,153 at [20.3, 7.6, -7.82]

X52.8828 Y 7.1628 Z-7.82 m) [ << |[> | unts..

Fig.VI.4Moments M,y

143 ETABS Ultimate 17.0.1 - modélisation = =] X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CVH2a /Z al» QAR (W« [3drielf 5 I 2§ READT-O- NV muF4&ttE< I-O-T-O-=-C-L-
HFSNS Y AROXIBIIXSLE S 42 A QEHOOANE LAY F % %EY 8B ER B B &)

v X

b

O | §e1 [ D | X R - LA
i

‘IPA
NI
“QLYL‘ y

3 & HB| A

Max = 5796.02t 0.1, 18.7028, -7.82); Min =-3089,153at [203,76.7.82) X 52,8828 Y 7.1628 Z-7.82m)

Fig.VL5 Moments Myy
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Eﬁ sans nom - MR

— O X
Fichier Edition Options Affichage ?
D &[w[e Sl=a] 2(e a

Dess’nIRésulatslAperwI

Nom d'affaire : |
Nom du fichier :  sans nom
~ Matériaux
Contrainte béton : fql 25 MPa
Limite élast. acier - fe I 400 MPa

Module élast. acier : Ea| 200 000 MPa

. Coeff. acier/béton : n I 15

| ¥ Calcul aux ELU

Coefficients

sécurité du béton : Tbﬁ

¥ Calcul aux ELS

EfottnormalN::I 0 kN
durée chargement : 8 I 1

" Dessin Géométrie Type
(¢ Dessin Géométrie Saisie

Efonnormale:I 0 kN

Fissuration
- peu préjudiciable
¢+ préjudiciable
" trés préjudiciable

sécurité de l'acier - ¥s 1.15 |
~ Section

Largeur : b I Tm

Hauteur : h I 05 m

Position cdg amatures sup. : d’ I 005 m

Position cdg amatures inf. : = I 0.05 m

Section amatures supérieures A’ I 0 cm2

Section amatures inférieures : A 3.03 cm2

+G

Pour l'aide, appuyez sur F1

INUM
Fig.VI.6Données de calcul pour des armatures filantes
BY sansnom - MR — (] X
Fichier Edition Options Affichage ?
D||E| &|2|e &= g 2| a
Hypothéses | Saisie | Dessin [F Aperqu |
-~ Résultats aux ELU
Moment résistant Mru : 46.46 kN'm +G
Position de I'axe neutre :y = 0,027 m
Le moment résistant comespond au Pivot A
- Résuiltats aux ELS
Moment résistant Mrs : 26.28 kN°'m ‘e
Position de |'axe neutre :y = 0,06 m
Le moment résistant comespond au Pivot a
Pour I'aide, appuyez sur F1 NUM

Fig.VI.7Moment résistant pour des armatures filantes
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(41 ETABS Uttimate 17.0.1 - modélisation - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
ODVH» 2/ a» QQQRAQ (W 3drRelf 560 2§ RED -0 -1 Imiy T4 H I-B-T-0-=-BE-4-

-0 Y \-f“/ w‘IIEX WX E~- G4 A QBHOOANE LALWMAX F % XY BoDBEES B s &2
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0]

L
x
H
Iy
Max = 7824,616 2t [0.1. 18,7028, -7.82]: Min = 4168577 at [20.3. 7.6, -7.82) X46.482 Y 6.2484 Z-7.82 m) [ <« |[> | unts.. |

Fig.VI.8Moment My, (position des chapeaux)

141 ETABS Ultimate 17.0.1 - modélisation = =) X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help \!‘

QVH20 /& » @QQAQ Y« 343ef ) 2§ BED-O- NV M1 ott@e I-O-T-0-=-C-
HEH SRSV FRAX WX S LB 444 RBROOANE ALIA% H UKL ﬁbﬂ@m@ B s &l

(", 43Plan View - Radier - Z= -7,82 (m) Resultant M

3, &y

/.g'
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[k 5 Y m oy
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Fig.VI.9Moment My, (position des chapeaux)
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E sans nom - MR

Fichier Edition Affichage 7

Options

Nom d'affaire : |
Nom du fichier :  sans nom

Contrainte béton : fq,l 25 MPa

1 ¥ Caleul aux ELU ]

Effort nomal N;: I 0 kN

¥ Calcul aux ELS

(¢ Dessin Géométrie Type
" Dessin Géométrie Saisie

_Efonnorrnale:I 0 kN

. . f 400 mp Coefficients -~ Fissuration
Limite élast. acier : ‘e s a durée ch |:e| 1 e P aliciahle
Mode élas. acier : E | e sécuitédubéton: B 10 @ préjudiciable
Coeff. acier/béton : n I 15 sécurité de l'acier - ¥s 1.15 " trés préjudiciable

~ Section

Largeur : b | Tm
Hauteur : h I 05m
Position cdg amatures sup.: d' | 0.05 m a
Position cdg amatures inf. : c | 0.05 m
Section amatures supérieures A’ I 3.23 em2
Section amatures inférieures : A 239 cm2

Pour I'aide, appuyez sur F1 MAJ [NUM

Fig.VI.10Données de calcul pour des armatures
BY sans nom - MR — O x

Edition

D[]

Fichier Options Affichage ?

¥ I:%-jlﬁtl =T

2| 2

| 8]

Position de I'axe neutre :y = 0,028 m
Le moment résistant comespond au Pivot A

— Résuitats aux ELS
Moment résistant Mrs : 20.82 kN'm

Position de I'axe neutre :y = 0,053 m

Le moment résistant comespond au Pivot a

Hypothéses | Saisie | Dessin | || Apercu |
- Résuiltats aux ELU
Moment résistant Mru : 37.91 kN'm

+G

+G

Pour l'aide, appuyez sur F1

MA) [INUM

Fig.VI.11Moment résistant pour des armatures
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Radier :
D’appris les résultats de logiciel utiliser (ETABS) les moments :
On trouve :
Tableau V1.2 : les efforts agissent sur le radier générale
Moment en travée Moment en appui Effort tranchant
[KN.m] [KN.m] [KN]
Sens XX 15.94 11.8 284,128
Sens YY 14.97 9.11 232,159
Tableau V1.3 : ferraillage du radier générale
Aca Anin A Choisi Espacement
[cm? /ml] [cm?/ml] [cm?/ml] (cm)
Travée 3,23 5,98 6 HA14 (6,786) 16,66
Sens XX
Appuis 2,39 5,98 6 HA14 (6,786) 16,66
Travée 3,03 5,98 6 HA14 (6,786) 16,66
Sens yy
Appuis 1,84 5,98 6 HA 14 (6,786) 16,66
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Schéma de ferraillage :

6 HA14 par ml

L L [/
/. | |1c:han.¢>].>annz

ALY

6 HA14 par ml

Fig.VI1.12:Croquis de ferraillage du radier générale dans les deux senses .
VI1.2.6 Ferraillage des nervures :

Apres la modélisation du radier générale nous avons trouvés les résultats suivants :

Les nervures :

14 ETABS Ultimate 17.0.1 - modélisation

- X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help ‘l
CVH20 /&> QQRAQRQ W o 2drl3 el &Jbvggvm @01V m s o I-O-FT @0 -=-E-L-
HECRE YA ARABRX W XS LB 444 QRSHOOAVE £ LR /.x’ n4 %oy BelBES Ko AL &)

E y | diElevation View-3  Moment 33 Diagram (ELU) [dN-m] | v X

all

-i PS“ ROC

\ . 1

[,S \ T_,, Haut 881

[):(j Hout 852

D Hout 383

0 P 1

EE Rager

]

%

E

i

Right Click on any Line for detailed diagram X 37,0332 Y 10,85 Z-17.8308 {m) << | » || Unis...

Fig.VI.13 : Schéma des Moment en ELU suivant L’ Axe (X-X) des Nervures (50x150) cm®
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141 ETABS Ultimate 17.0.1 - modélisation - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
QVH20 /&> QQAAAQ J M) & 4§ RED-0-NYimky #1418~ I-0-T-0-=LC-4L-

WYY AARX WIXS LES L AREROOANE ALWAR F4%4Y BoaDBESE By A &)
J;}’;EIevationVuw-S Shear Force 2-2 Diagram  (ELU) [kN] ] v X

(u]

s
b

3

el

1|8

ROC

X
.IV__.H
F1

CIOD X
1

3 B | HB| | 3 T

Right Click on any Line for detailed diagram X 414528 Y 21,7 Z-17,8308 (m) < || » || Uns...

Fig.VI.14 : Schéma des efforts tranchants en ELU suivant L’ Axe(X-X)des Nervures (50x150)cm?

Tableau V1.4 : sollicitations des nervures

Nervure PS B54 B54
V [KN] 376
Mnax €n appui [KN.m] / -48.82
M hax €n Travée [KN.m] 78.85 /
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ChapitreVI

fondations

Etudes des

Tableau V1.6 : Données et résultats de calcul de I’effort tranchant (utilisation d'un programme en

Excel)
I
]
[ 1MN=1000000 N| | 1tonne=1,0220,01MN

[Vitonne)= 576 [vinan)= 0376 ]

|on rempli les cases en rouge puis on deduit les espacements en fonction de la section d'acier

effort tranchant V(MN) 0,376 0,8*At*fe

largeure de |a poutre b b0*u

hauteure de la poutreh(m)

hauteure utild(m) |

t(Mpa)=v/b 0,5

fc28(Mpa)=
|fissur peu prejudiciable |0,13%*fc28= 825

4(Mpa) St 13,65
Ifissur prejudiciable 0,10*¢28= 2,5 dans le cas ou on est dans une
3Mpa combinaison du 2 eme genre(seisme)
At= 2,58
fe(vpa)= [ St= 13,65
pour les aciers lisse fe=235 Mpa
pour les aciers tors fe=400Mpa
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Schéma de ferraillage :

fondations

Ferraillage des nervures

Etudes des

5T14 FIL 5T14 FIL
L1 1 1] L1 111
2 T12 FIL L fIr ]} 5 T6 Chap
| |
- —i . — | 5T12
5 T12FIL 5T12
I J I
— —= - = |
5 T12FIL 5T12
| |
= —i = -
8 T16 Chap
LEE ]
WREY LU
T T T TT ST14FIL T ¥ ¥ TT ST14FIL
APPUIS TRAVEE
Fig.VI.15 :Schéma de ferraillage des poutres (nervure)
Etude d’une Tour ;3S.Sol , RDC+17Niv ,OranPage 101 Page 101



ChapitreVI Etudes des
fondations
Ferraillage du débord :
Tableau VL7 : Efforts et ferraillage du débord

Effort A A Armature Armature

Moment | ¢ranchant min . Espacement | de Espacement
2 2 | principale . ..

[KN.m] [cm [cm 2 1] | €™ répartition | (cm)

[KN] /ml] | /mil] | [em®/ml] [cm? /ml]
15,94 38,2 3,23 5,98 6HA14 16,66 4HA12 25

(6,786) (4,524)

Fig.V1.16: Croquis de ferraillage du débord

1.3-Etude du voile périphérique de souténement :

Dimensionnement :
Selon le RPA99/version 2003 le voile périphérique doit avoir les caractéristiques
minimales suivantes :

Epaisseur > 15 cm.
Les armatures sont constituées de deux nappes.

6 HA14 par ml
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= Le pourcentage minimum des armatures est de 0,10 % dans les deux sens (horizontal
et vertical).
=  Un recouvrement de 40 ¢ pour les renforcements des angles.
Nous adoptons une épaisseur e=20cm.
La hauteur de voile périphérique=3.06m.
Le voile étant une dalle pleine encastré sur les 4 cotés chargée par la pression des
terres qui présentent dans la réalité une répartition triangulaire.

Le calcul des charges horizontales sur le mur sera avec la formule
g mur = kp.v.h

Détermination du coefficient de poussée :
Kp = tg® (45°- %)

@: Angle de frottement du remblai =30°
D’ou kp=0,33 ( /=1,9 t/m’)

€ mur : La charge surfacique appliqué sur I’écran
v : le poids volumique du sol =1,9 t/m’

h : La profondeur da la charge

go1 =0.33 x 1.9 x 7.82 = 4.90 ton/m’

20> =0.33 x 1.9 x 5.44 = 3.41 ton/m’

go3 =0.33 x 1.9 x 2.38 = 1.49 ton/m”

gi= 0.33x 1.9x 3.06=1.92ton/m"

Le calcul se fait pour le voile le plus sollicité (6,7x6,5) m” et pour une bande de 1 m de
largeur.

) At

o~

N\
NN N \

Pi= ¥ xhxkp
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Fig.V1.17Schéma des charges appliquées sur le voile périphérique

L'introduction des charges du sol seront directement dans le logiciel ETABS qui va nous
fournir les moments au niveau du voile.

Les voiles vont étre calculés comme une dalle appuyée sur 04 appuis

Donc : WZFs.y.Z.S
Alors cette Condition est vérifiée.

18 SAFE123.2-553 - [=] X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help

DgE20 /@ rEaQQQQ | oxiziaEv O A dvE R e

[ [ 533 Stab Resultant M1 Diagram - (ELU) [kN-m/m]
-
w
- |
a
a 400
! 300
1 1 1) (1 1 1 1 1 bob
N A B escal escal escal c D E 10,0
% i 00
E | -10.0°
< \ 200
\ ‘ 300
‘ 1 40,0
3 ‘ ‘ 500
i 60,0
e 70,0
80,0
L -90,0)
ps
e
Max = 23,7951 kNa/m at [6m, 4,1479m: Min =-81.2701 kN/im at [11.9m, 29972m] X302, Y0, Z-955664 fm) [ Start Anmation |[<< ][> |oosat v unts..

Fig.VI.18. Moment M;; au niveau des voiles de souténement a I'ELU
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18 SAFE123.2-553 - =} X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
OD& W /B rHa®@®R Woxizio e Rv OS A SMEN D B
[ [ 523 Stab Resultant M22 Diagram - (ELU) (kN-m/m] =
60,0
50,0}
1 1 1 1 1 1 1 1 a0
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20 o.
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-‘ ﬁﬁ,_l_r—'i et 10.0
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40,0
50,0
1 60,0
all -70.0!
ps
N
Value = 25,9059 kN-m/m X199, Y0. Z-9.61863 (m) Start Animation << || >> | GLOBAL v || Unis.
. - . \ T
Fig.VI.19Moment Myy au niveau des voiles de souténement a 'ELU
189 SAFE123.2-553 - [=] X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
DdH2c /@ rPHQAQRAAARQ W oxwizi Ev O A SvES el HEB
L} 124 Slab Resultant M11 Diagram - (ELS) [kN-m/m] CX
d
. 70,0
= 60.0
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X234, Y0. Z-6.86044 {m) Start Animation << || >> | GLOBAL v | Unis..

Value =-23,7177 kN-m/m

Fig.V1.20Moment Mxx

au niveau des voiles de souténement a I'ELS
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159 SAFE123.2-553 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
DdHo20 /@ rPHQAQRAARQ W oxizi Ev OS A SvES el HEB

3 124 Slab Resultant M22 Diagram - (ELS) [kN-m/m] (=]

80,0

70,0

1 1 1 1 1 1 1 1 oD

A B escal escal escal c D E 50.0
| 45,5947 kN-m/m 400.

t 30,0

Fi';

all 50,0
ps

N

Value = 45,5947 kN-m/m X203, Y0, Z-5.31089 {m) Start Animation << || > | GLOBAL ~ | Units.

Fig.VI.21. Moment Myy au niveau des voiles de souténement a I'ELS

Apres vérifications des moments on peut déterminer les moments maximaux qui sont :

Mgy = 25.54KN.m

Mgrs = 18.58KN.m

Le calcul de la section donne une section d'armature de 4.01 cm? et la vérification a
I'Etat limite de service exige une section supérieure a 5.5cm>

Le choix des armatures sera égal a T12 espacement 15 cm = 5.5 cm? (voir figures ci

apres utilisation de logiciel SOCOTEC)
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ChapitreVI

Etudes des
fondations
n sans nom - BaelR - O X
Fichier Edition Options Affichage ?
= =1 =
D] &= 2|=2] 2|®| @
Hypothéses IDessn] Résxlatslﬁperwl
Nom d'affaire : | | & Dessin Géométrie Type
Mo iatier i s e | Dessin Géométrie Saisie
— Matésiaux 1 Géométrie
Contrainte béton : f‘:JI 25 MPa Coeff. acier/béton n I 15| Largeur : b I Tm
Limite élast. acier : f, 400 mPa Hauteur : h I 02y
Pos. amatures FEGT 0.02 ,
¥ Calcul aux ELU ¥ Calcul aux ELS o :’; :’p ﬁlooz
0S. amaturesinf.: c Uim
Effort nomal : Nu 1273 kN Effot..: Ns I Okn |
Moment fléchissant Mu 25.54 KN'm || Moment .. : Msl 18.73 kN'm
Coefficients — Sections d'armatures i
durée chargement : 8 I 1 supérieures : 0 em2
sécurité du béton : ¥ I 15 inférieures : 401 cm2
sécurité de l'acier: ¥s 1.15 6
- Convention signes - Fissuration - Type d'armature
N > 0 : compression " peu préjudiciable | " rond lisse —
M > 0 : tend la fibre inférieure (¢ préjudiciable (+ bame HAIZI > 6
| » (‘tr_'esprepdlclable " bame HAZI L6 |
Pour l'aide, appuyez sur F1 INUM y

Fig.V1.22 données pour le calcul des armatures du voile de souténement
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ChapitreVI Etudes des
fondations

El s2ns nom - BaelR — (] X
Fichier Edition Options Affichage ?

D] * =0 &2 2|e a
Hypothéses | Saisie | Dessin | Résutats | Apercu |

— Résultats aux ELU : Sections d'ammatures

supérieures : l—ocmz

inférieures : 401 cm2

Position de I'axe neutre : y0 = 0.01m

— Résuiltats aux ELS : Contraintes

E

béton fibre supérieure : 55 MPa <
amatures supérieures : | MPa

amatures infédeures : 2807 mra @) [ 2076
bétonfbreinféieurs: |  OMPa < [ 5
Position de I'axe neutre : y0 = 0.04 m

Pour l'aide, appuyez sur F1 | INUM

Fig.V1.23résultats pour le calcul des armatures du voile de souténement

Schéma de ferraillage

FERRAILLAGE DES VOILES
NIV3SSs- .

Fig.V1.24 : ferraillage des voiles au niveau de s/sol
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CONCLUSION



Conclusion

Conclusion générale

Ce projet nous a permis d’un coté d’assimiler les différentes techniques et logiciels de

Calcul ainsi que la réglementation régissant les principes de conception et de calcul des

Ouvrages dans le domaine du batiment.

Ce projet nous a permis de voir au détail ’ensemble des étapes a suivre dans le calcul de cette

tour, ainsi que le choix de ces ¢éléments et leur dimensionnement.

Les conclusions auxquelles a abouti le présent travail, sont résumé dans les points suivant :

Le pré dimensionnement et une €tape préliminaire. Son but est de choisir les sections
des ¢léments structuraux de la tour qui peuvent étre changé apres 1’étude dynamique.
Le choix du logiciel de calcul et sa version est trés important dans le calcul.

la disposition des voiles est un facteur plus important que la quantité des voiles placer
dans la structure.

La justification de I’effet P-A selon le RPA99 version 2003, dans le cas du batiment
¢tudié, s’est avérée non nécessaire vu que les valeurs des coefficients Ogcalculées
étaient inférieures a 0,1.

Vue le poids de notre structure qui est trés important, le radier nervuré est le type de

fondation le plus adéquat.

Finalement cette étude, nous a permis de concrétiser 1’apprentissage théorique du cycle de

formation et surtout d’apprendre les différentes techniques de calcul, lesconcepts et les

reglements régissant le domaine étudié.
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