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Résumé

Ce projet présent une étude détaillée d’un batiment a usage d’habitation constitué d'un Rez de
chaussée plus (06) etages, implanté a la commune de Mostaganem dans la wilaya Mostaganem
Cette région est classée en zone sismique Ila selon le RPA99 version 2003. En utilisant les
nouveaux reglements de calcul et vérifications du béton armé (RPA99V2003 et B.A.E.L91
modifié99), cette étude se compose de quatre parties : La premiere entame la description générale
du projet avec une présentation de caractéristiques des matériaux, ensuite le pré dimensionnement
de la structure et enfin la descente des charges. La deuxiéme partie a pour objectif d'étude des
éléments secondaires (poutrelles, escaliers, acrotére, balcon, ascenseur, et dalle pleine). L'étude
dynamique de la structure a été entamée dans la troisiéme partie par logiciel ETABS afin de
déterminer les différentes sollicitations dues aux chargements (charges permanentes, d'exploitation
et charge sismique). En fin I’étude des éléments résistants de la structure (poteaux, poutres, voiles,
radier général) sera calculé dans la derniére partie. Mots-clés : Batiment, Béton armé, ETABS,

RPA99 modifié 2003, BAEL91 modifié 99.
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Abstract

This Project presents a detailed study of a building used for residential consists of
a basement and a ground floor addition (06) floors, located in Baraka in the
wilaya of ain mostaganem this region is classified as seismic zone lla according
to the RPA99 version 2003. Using the new rules of calculation and verification of
reinforced concrete (RPA99 2003 version, BAEL91 modifie99), this study
consists of four parts: The first starts the general description of the project with a
presentation of material properties, then the Pre-design of the structure and finally
the descent of the load. The second part aims to study secondary elements
(beams, stairs, parapet, balcony, elevator, and full slab). The dynamic study of the
structure was begun in the third part software ETABS 2016 to determine the
various stresses due to loads (permanent loads, operational and seismic loading).
At the end, the reinforcement of structural elements (columns, beams, walls sails,
and raft) will be calculated in the last part. Keywords: Building. Reinforced

concrete ETABS 2016, RPA 99 modified 2003, BAEL 91 modified 99.

Etude d’un batiment R+06 (sous-sol+RDC+06 étages) -



Sommaire

SOMMAIRE

Chapitre 1

I .Introduction @ENETal ........co.uiiiiii i e 01
I1. Présentation de F'OUVIage. ... ..ot e 02
II1. Orientation des Gtages .........eiuintintit e 02
IV. Caractéristiques GEOMEGIIIQUES. .. .vutinttent ettt et et et ete et eteateeeeareeeenneaneenns 02
V. Caractéristiques géotechniques du SOl ..o 02
VI. Ossature et systéme constructif adopté............cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 07

VL. OSSAULE. . oo eeeee et ettt e ettt 0T

VL 2 PIanCher. ... e 07
V1.2.1. PIanChers @ COMPS CrEUX. .. . uurit it ettt e e e e e e e e e e e e 07
VI1.2.2. Planchers dalle PHNE .........c.oviuininiiii e e e 08
VL3 ESCAIIEIS. . .t e e 08
VA B Y ol 1< o T PP 09
VLS, ROV EIMENT. .. et 09
V6. ISOIALION. ...t e 09
AV LY E 1TSS o 1 P EPTPPR 09
VL L BAION .o, 09
VILL1.IRESISTANCE MECANIQUE. .. .. ettt ettt et eeeaeaeeas 09
VI1L.1.2Méthode de CalCUL. ..o e 09
V11.1.3Déformation et contrainte de calcul...............oo i 10

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




VI11.1.4 Contrainte admissible de cisaillement........ ... 10
VI1.1.5Module de déformation longitudinale du béton....................cocoiiiiiiiiiin, 10
VI1.1.6Module de déformation transversale..............coovviiiiiiii e 10
L I (o 1< P 11
VI1.2.1Diagramme déformation contrainte de calcul s = f(€%o)..........cooeviiiviiiiiiininnn, 11
VI11.2.2.Contrainte limite de traction des armatures..............oevvvreriiieiniiireneeneenananns 11
VL2 3B atS MBS, ..ottt e e e e e e e e 12
VI1.2.3.1 Etat limite ultime (ELU).........ooiiii e 12
VI1.2.3.2 Etat limite de Service (ELS)........covriiieiii e 12

Chapitre |1

L1 INErOTUCTION .ot e e e e e e 13
[1.2. Pré dimensionnement deS POULIES. ......ouurinit ittt et e 13
[1.2.1 LeS poutres PrinCipales. ........o.ouiniiei i e 13
I1.2.2 Les poutres SECONAAITES. ... .uuetnttenteteatt ettt ettt et et e e e et et e e e e 13
I1.3.Pré dimensionnement des planchers. ..o e 14
[1.3.1. PIANCNET @ COMPS CTOUX. ...ttt ittt et et ettt et e e et e e e e 14
I1.3.2.Condition de fleChe. ..ot e 14
11.3.3. Dimension des pOULrelles ..o e 15
[1.4. Plancher dalle PIEINe ... e 15
11.4.1. Condition de résistance ala flexion ..., 15
15, BalCONS ... 16

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Sommaire

] B B T3 (0 1<) U P 16
IL.7. Dimensionnement des €SCAlICTS .........ouiiinttiittt ittt ei e e eae e 17
[1.7.1DeScente des Charges .......ouoeiniit i e 18
[1.8. Pré dimensionnement deS VOIIES. .........ouiiiniii e 19
11.9. Descente des charges des planchers ... 20
11.9.1 Plancher terrasse inacCessible ... ... 21
11.9.2 Plancher 8tage COUMaNt ... ......iiir i e e 21
[1.9.3 Plancher dalle pleine ... 22
11.10. Pré dimensionnement des POLEAUX. ... .......euinteririiet ettt et e e e 22
11.10.1.Etapes de Pré dimensionnement. ... .. . ..ot 22
[1.10.2. Calcul de la surface reprise par le poteau. ............c.ovviiiriiiiiiiii e 22
11.10.3. Détermination des charges permanentes et d’exploitation................ccceeviviinininnnn.. 23
I1.10.4. Dimensionnements deS POTEAUX. ... ..uuenttntentett et et ettt et e et e e ete et eeeaneeaenns 24
| R YA ¥ i (oF: 15 1o ) s B SR 25
11.10. 5.1.Vérification des condition imposes par RPA............cccooiiiiiiiiiiiieiiceeee, 27

Chapitre |11

TIL PlanCRCT. ..t 28
[11.1.PIaNCNET @ COMPS CrBUX . .. vttt ettt ettt et e e et e e e e 28
1.1, 1.DIMENSIONNEIMENT ...ttt sttt be et e e b e st e sbeeneesneesbeeneens 28
[11.1.2.Détermination des POULIEIIES. ........orir it e 29
[11.1.3. Ferraillage de la table de COMPreSSION. ........c.oiiiinii e 29
[1.1.4.Etude des POULIEllES. ... e 31
11.1.5.1es types des POULIElles ... e 33
I11.1.6.Application de la méthode CaquOt MINOIe ........ ..ot 34

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Sommaire

[11.1.6.1. Détermination des MOMENES .....o.unreee et e e, 36
HLL1.6.2. Leffort trancChiant ........uee ettt e e e e e e e e et 37
[11.1.6.3. Calcul de I’abscisse de M¢mMaXimum(Xo) «....oouviorientinianeiieiie et eieeeneanns, 37
111.1.6.4. calcul le moment flEéchissant @N traVEES .......nneeeire e, 37
I1.1.7.Calcul du ferraillage. ... ... ..o 39
HE.L.8.VErification de 1a FIBCNE. . ... oo e 45
[1.2.Plancher a dalle PleiNe ........oiiiri e 51
H1.2.1.MEthode de CalCUL ... .o e 51
I11.2.2.Evaluation des charges et combinaisons fondamentales ......................ooiiiinn.. 53
[11.2.3.Calcul du ferraillage de ladalle pleine ..o, 56
111.2.4.Vérification des contraintes de cisaillement. .........ooooi e e, 60
H1.2.5.VErification de 1a fIBCNE ... e e, 60
Chapitre IV
IV . L INtrOAUCTION . . .. e e e e, 62
IV.2. BHUAR 08 I'aCTO R . ..ot e e, 62
IV.2.1 Calcul du ferraillage. ... ..o 62
IV.2.2.Effort normal et moment fIEChISSANT ... et 62
IV.2.3Détermination de 1a SECtion deS arMAtUIES. ... .. e ettt e e 63
IV.2.4.Vérification de I’existence des armatures COMPIIMERS .........o.eeueeereeneanneaneeneanneannnn. 63
IV.2.5 VErIification des CONTrAINTES. ... ..ottt e e e e e 64
IV.2.6.Calcul du moment statique de 1a SeCtion.............o.oiiiiiiiiiiiiiiii e 65
IV.2VErification au CiSaillEmMENT. .. ..o, 66
IV.3. 1. EtUAE AES DAICONS ..o e 67
1V.3.2.Détermination deS aIMAtUTES. . . ... une ettt e e e e e e e e e e e e e ettt 67
1V.3.3.Calcul des armatures tranSVETSALES. . ... ... et et 68
IV.A. 1. EtUAE dBS BSCAIIEIS ...ttt e e, 70
IV.4.1.Linclinaison de 1a paillasse ..........o.oiiiniiiiiii i 70
1V.4.3.Combinaisons foNdamentales . ... e 71
IV.4.4.Diagrammesde M, Ten ELS et enEL ..., 72

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Sommaire

IV.4.5.Vérification de I’existence des armatures COMPrimeEes. ... .....ovueeueenrenneenrenneeneannannnns 73
IV.4.6.Veérification des contraintes de cisaillement ... 75
Chapitre V
AV [ 11 11 o o] o T 77
V .1.Choix de laméthode de calCul......... ..o 77
V.1.1. Méthode d’analyse modale spectrale.............ooiiiiiiniiiiiiiii i, 7
V.2 .Détermination des parametres du Spectre de répoNSe. .........cvvviniiiiiiiiii e 77
V.2.1 Coefficient d’accéleration A........ ..ot 77
V.2.2 Coefficient de comportement global de lastructure R............ocooiiiiiiiiiiiiiii, 78
V.3 Facteur de qualit€ Q .........ooiiiiitiit i e e e e 78
IV.3.1. Conditions minimales sur les files de contreventement ..............c..ooevviiiiiniineeennnnn 78
V.3.2. Redondance €N plan. ....... ..o 78
V.3.3. REQUIANITE BN PIAN. ... o e 78
V.3 .4. Régularité en €leVation. ... .......ooiiiii 79
V.3.5. Contrdle de la qualité des matériaux ............c.ooiriiiiiiiiiii e 79
V.3.6. Controle de la qualité de I’eXECUtiON. ... ...couiitiieiii e 79
V.4 Facteur de correction d’amortiSSEMENT ........ueeeiureiiiieiiireiiiiesieeesieeesieeessreessseeessssesssseessssees 80
V.4.1.Période T1 et T2 du Site CONSIAErEE S3.... .. .oiieii e e, 80
V.5.Période fondamentale (T).......c.or i, 80
V.6. Facteur d'amplification dynamique moyen D...........c.ooiiriiiiiiiiii e 81
V.7 Détermination des paramétres des combinaisons d’action.................ccooeeiiiiiiiiiiiniannn.. 81
V. 8.VErifications réglementaires ...........o.iieiriiii e 89
V.8.1. La resultante des fOrces SISMIQUES. ........outiriirit it 89
V.8.2 Calcul de la force sismique totale. ...........ouiniiii e 89

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Sommaire

V.8.3 Vérification des déplacements latéraux inter €tages ...........oooevviiiiiiiiiiiiiiiiieeenene, 90
V. 8.4 Justification vis a vis de I'effet P-A. ..o 91
Chapitre VI
VEINTRODUCTION o e 94
VI.1. FERRAILLAGES DES POTEAUX ..o e 94
VI.1.1. CombiNaiSON A'aCHION. .. ..eueet ettt 95
VI1.1.2. SCHEMA DE FERRAILLAGES DES POTEAU. ...ttt 96
VI1.3. FERRAILLAGES DES POUTRES PRINCIPALE ... 97
VI1.4. FERRAILLAGES DES POUTRES CHENAGE ..., 98
VIS.FERRAILLAGE DE VOILE .. .o e 99
Chapitre VII
VILL INEOAUCTION. ... e e 100
VII.2.Vérification de type de lasemelle. ... ... 101
VII.3.Ferraillage Semelle filante sous voile et 2 poteaux (40x 40) ..........ccvviviiriiiiiiiiiiinenn, 102
V11.3.1.Prés dimensionnement de la semelle filante sous voile 1 .............c.cociiiiiiiiniinnt. 103
VIl.4.Semelle filante SOUS 2 POLEAUX. ... .vuirit ettt e eeaeaes 104
VI A LFErraillage. ... 105
VI1.4.2. Ferraillage transversal..........coooii i 106

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Sommaire

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)




Liste des figures Liste des figures

Chapitre |

Figure I-1: plan du fagade principale. ............ooiiiiiiii e 03
Figure 1-2: plan 8 MaSSe. .. ... e 04
Figure I-3 : vue en plan de disposition des voiles et des poteaux .............c.cocevviiieinininnn. 05
Figure I-4 : Vue de [astructure @n 3D ... ..ot 06
Figure 1-5 : Plancher & COMPS CrBUX. ... uuuinininiete et eeet et et et et e et e e e e e enean, 07
Figure 1-6 : Plancher dalle pleine ... e 08
Figure 1-7: Escalier 8 deuX VOIBES. .........ouiniiii e 08
Figure 1-8: diagramme Contrainte-Déformation d'acier..................ocooiiiiiiiiii .. 11

Chapitre 11

Figure 1: coupe transversale d’un plancher a corps Creux.........oooovvviviiiiniiiiiiiinninnnnn 14
Figure 2:Dimension des POULIElleS ... 15
Figure 3 : schéme statique dubalcon ............cooviriiiiiiiii e 17
FIQUIE 4 - 0T O O . .. et e 17
Figure 5 : dimensionnement d’escalier .............o.iiiiiiiiiiiii e 18
Figure 6:DImMension deS VOIS .........oiiii e 19
Figure 7:Condition RPA pour [eSVOIIES .........ooviiiii e, 20
Figure 8 : conditions du RPA 99 / version 2003.(Article 7.4.1) ..o 24
Chapitre 111
Figure 111.1 : schéma Plancher & COMPS CrEUX. ..........uivueeei i et 28
Figure 111.2 : les dimensions de la poutrelle. ......... ...l 29
Figure 111.3 : moment sur appuis intermédiaire. ................oooiiiiiiiiiiiii e, 32
Fig.I11.4: schéma statique de poUtrelle. ... ... ..o e 33
Figure.5 : Représentation de la méthode de CaquOt. ...........ooiiiiiniiii e 35
Figure.6 : schéma statique d’une poutre CONtIMUE ...........ouiviririniniieit ettt eeeeeeieeeaeaens 35

Etude d’un batiment R+06 (+RDC+06 étages) -



Liste des figures Liste des figures

Figure.ll1.7: Sectionde calCul............coooii i 39
Figure.II1.8.: Section de calcul en travée..........oooiiiniiiiiiii i 40
Figure.9.: Section de calCul N apPUI..........couiririeiii e, 42
Figure.10.: L'influence de I'effort tranchant...................ccoooiiiiiiii e 43
Figure.11.L'influence de I'effort tranchant...................coooiiiiii i, 43
Fig.111.12: coupe transversale sur poutrelle.......... ..., 44
Figurel3: schéma du ferraillage de lapoutrelle..............ccoiiiiii i 50
Figure.l11.14: Hypothese de CalCul..............oooiiii e 51
Figure 111.15.les ligne de rebture détermine par essai de chargement ........................o.eee 52
FIQUIE. 16 ENIODAGE. ... o et 52
Figure 17:schéma représentatif de déférents types des panneaux de dalle avec diagramme des
MOMENtS FIECNISSANL. ... ... .o e e 55
Figure.I11.18: Section de calcul en traVvee SENS X=X...........ovuiniuereiiiie e, 56
Figure.111.19: Section de calcul €N apPUi SENS X-X........evvuneeiiieeiieee e e 57
Figure.I11.20: Section de calcul en travee SENS Y=Y ........cuiviiiniiiiiiiei e, 59
Figure.111.21: Section de calcul en appui SENS Y=Y ....ovvniriiieiiiei e 59
Figure.22 : dessin de ferraillage de ladalle pleine..............ooiii i, 61

Chapitre 1V

Figure IV.1:section du CalCul...... ..o 63
Figure IV-2 : Dessin ferraillage de 1’acrot@re............ocooviiiiiiiiiii e 66
Figure IV.3 i section du CalCul...... ..o 67
Figure 1V.4.Dessin du ferraillage du balcon.............ooooiiiiiiii e 69
Figure IV.5 Vue en plan d’escalier........ ..o 70
Figure IV.6. Schéma de la paillasse. ..........cooovriiiii e 70
Figure IV.7. Schéma statique ENELS...........oiiiiii e 72
Figure IV.8. Schémastatiqgue en ELU..... ... e 73
Figure IV.9: Sectionde calCul....... ..., 73

Etude d’un batiment R+06 (+RDC+06 étages) -



Liste des figures Liste des figures

Figure IV.10: Section de calCul........ ... 74
Figure IV.11: Dessin du ferraillage de I’escalier..............oovviiiiiiiiiii e, 76
Chapitre V
Figure V-1: REQUIAIItE eN Plan. .. ... 78
Figure V-2: Régularité en €lévation................oooiii i 79
Figure V-3: disposition des VOIlES ...t 83
Figure V-4: disposition deS VOIIES 2... ... i 83
Figure V-5: disposition des VOIIES 3. 84
Figure V-6: Mode 1 : translation suivant X...........ooiiiiiiiii e, 86
Figure V-7: Mode 1 : translation SUIVaNt Y.........o.oiiiii e, 87
Figure V=-8: MOde 3 : 10ISION. .. ...ttt e e e e 88
Figure V-9: Le grand effet P.A. ... 91
Chapitre VI

FIGURE 1: FERRAILGE DE POTEAU. ...ttt 96
Figure 2 : FERRAILGE DE LES POUTRE PRINCIPAL........c.ooiviiiiiiiiiiiiiiiiieeenn, 97
FIGURES 3 : COUPES SUR LES POUTRE PRINCIPAL.......ccoiiiiiiiiiii 97
FIGURE 4 : FERRAILAGE DE POUTRE CHENAGE. ..o, 98
Figure 5: COUPE SUE POUTRE CHENAGE.........ouitiiiii e 98
Figure 6 : FERRAILLAGE DE VOILE ..o 99
Figure 7: COUPE A-A DU VOILLE ..., 99

Etude d’un batiment R+06 (+RDC+06 étages) -



Liste des figures Liste des figures

Chapitre VII

Figure 1 : coffrage semelle filante SOUS VOIIE..........coii i 102
Figure 2 : ferraillage semelle filante SOUS VOIl€.........oviviiiiiiiii e 102
Figure3 : dimension deS VOIIES. .......oiuiiiei it e 106
Figure.4. : coffrage et ferraillage de lasemelle filante....................coi i i, 106

Etude d’un batiment R+06 (+RDC+06 étages) -



Liste des figures Liste des figures

Etude d’un batiment R+06 (+RDC+06 étages)



Liste des tableaux

Chapitre 11

Tableau 1 : charge permanent de VOIEE...........c.ooviiiiiiii e 18
Tableau 2 : charge permanent de palier.............oooiiiiiii i 19
Tableau. 3 : détermination les combinaisons fondamentales......................ooooeiiin.., 19
Tableaud : les charges Permanentes ...........oovieiiiiirii e 21
Tableau5: les charges permanentes .........c.o.vvriiriirii e 21

Tableau6: les charges Permanentes. ... ......oouueuuieiini et e e 22
Table 7: récapitulatif des charges et leur combinaiSoNn ..............ccccoviiiiiiiiiiiiiana, 22
Tableau 8: descente des charges pour le poteau le plus sollicité.......................... 24
Tableau 9: calcul d’effort normal et pré dimensionnement des poteaux ........................ 25

Tableau 10: Vérification la condition de flambement pour poteaux rectangulaires....26

Tableau 10: Vérification la condition de flambement pour poteaux rectangulaires....27

Chapitre 11

Tableaul: récapitulatif des charges et combinaison des charges.....................coeeenen. 33
Tableau?2 : récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et I’abscisse(Xo) ... ... ... 38
Tableau3: récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et 1’abscisse(Xo) ......... 39
Tableau 4: récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et le ferraillage ........... 49
Tableau.5:Valeur approchée des coefficients pyetpy[art 2.1.2/ BAEL91]....................... 55
Tableau6 : récapitulatif des sollicitations maximales...............coeveiiiiiiniineeinenn.n. 56
Tableau 7: Ferraillage de dalle pleine.............oouiieiiiiiii e 59

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 etages) -



Liste des tableaux

Chapitre V

Tableau V.1: Pénalité en fonction de critére de qualité................oooiiiiiiiiiiiiiiiininn.n. 80

Tableau V.2 caraCtéristiques MasSIQUE ... ... ... covvee cerves cetie e it e et e et e e e een e es e 2000082

Tableau V.3: Périodes et facteurs de participation modale......................oooiiiiin 85

Tableau V.4: vérification des efforts dynamiques..............oovviiiiiiiiiiiiiiii e, 89

Tableau V.5 : Vérification des déplacements inter €tages ............ooevveieieniininninninnnnn 91

Tableau V.6 : Calcul de By 8T Q)......ouuii i 93
Chapitre VI

Tableau V1.1 : calcul des CONtraiNteS. .......ouviriniiei e 94
Chapitre VII

Tableau : les dimensions des semelles filantes et SF sous voiles........................ooeeee. 106

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 etages) -



Liste des tableaux

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)



CHAPITRE | Introduction général et présentation de I’ouvrage

I. Introduction général

La construction des batiments a connu un développement rapide, surtout aprés la seconde
guerre mondiale. Pour I’amélioration des structures des batiments 1’ingénieur de structure génie
civil doit toujours suivre le progrés et apprendre les nouvelles techniques de construction,
surtout celle de grande hauteur qui offre une grande surface aux différentes forces.

Toute étude de projet d’un batiment dont la structure est en béton armé, a pour but d’assurer la
stabilité et la résistance des batiments afin d’assurer la sécurité du batiment.

La conception et la construction d’une structure sont des processus dans lesquels interviennent
plusieurs catégories de personnes dont principalement le client, 1’architecte et I’ingénieur civil.
Ce dernier est appelé pour concevoir des structures dotées d’une bonne rigidité et d’une
résistance suffisante de maniére a sauver les vies humaines et limiter les dégats matériels qui
sont dus aux dommages subis par les structures.

On sait que le développement économique dans les pays industrialisés privilégie la construction
verticale dans un souci d’économie de I’espace

Cependant, il existe un danger représenté par ce choix, a cause des dégats qui peuvent lui
occasionner les séismes et le vent. Pour cela, il y a lieu de respecter les normes et les
recommandations parasismiques qui rigidifient convenablement la structure.

Quels que soient les types des batiments en béton armé, leurs études rencontrent des
nombreuses difficultés dans le choix du modele de comportement.

Les reglements parasismiques Algériens définissent des modeles et des approches spécifiques a
chaque type de batiment.

La stabilit¢ de ’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...) dont la
résistance de ces éléments est en fonction du type des matériaux utilisés et de leurs dimensions
et caracteéristiques.

Les regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et constructions en béton armé
aux états limites (B.A.E.L.91) et les regles parasismiques algériennes R.P.A 99(03) et le
dimensionnement et ferraillage des éléments résistants de la structure sont utilisées dans ce
projet.

Nous avons entrepris ce travail qui est divisé en 3 chapitres. Dans le premier chapitre :
généralité, le deuxiéme chapitre : présentation de projet Et le troisieme calcul des éléments
secondaire apreés cela nous avons fait une étude dynamique et sismique. En ce qui concerne le
sixieme chapitre nous avons expose le ferraillage des éléments résistants.
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I1. Présentation de I'ouvrage

Le projet que nous avons en train d’étudier consiste a un batiment a usage d’habitation, composé de
(06) etages, implanté a Mostaganem (wilisse), qui une zone de moyenne sismicité (Zone lla)
d’aprés les régles parasismique algériennes (RPA 99 / version 2003),

I11. Orientation des étages

< LeRDC.
¢+ Les autres étages sont des logements d’habitation.

IV. Caractéristiques géomeétriques

Le tour a étudier est constitué d'un seul bloc de forme irréguliere en plan de dimensions:

» Dimensions en élévation :

Hauteur des €tages CoOUrants...........ccocvevvereereeresesesesesnnns 3,06m.
HaUteUr de RDC......ooeieeeeeeee et 3,06m.
Hauteur totale de TOUN......ooo e 21.42m.

» Dimensions en plan:
Longueur totale du batimenta la base en plan.............ccccceveene . 23.25m.
Larguer totale du batiment a la base en plan.............c..ccoeeveeee. .. .16.35m.
V. Caracteristiques geotechniques du sol :

Dans notre étude on a considéré que le sol d'assise de la construction est un sol meuble et
parconséquent on a adopté : 6sol = 2 bars.

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 etages) _
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II:J II&J III‘J HH‘
IIII1 Illlﬂ Illlﬂ

Figure I-1: plan du fagade principale
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w— Limites du terrain

B Accks Immeudle

Figure I-2: plan de masse .
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REPERAGE DES POTEAUX ET VOILE
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Figure 1-3 : vue en plan de disposition des voiles et des poteaux
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Figure 1-4 : Vue de la structure en 3D
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V1. Ossature et systeme constructif adopté :

VI1.1. Ossature :

Le contreventement de la structure est assuré par des portiques (poteau, poutre) et renforcé par
des voiles exigés par le RPA 99 / version 2003, pour assurer la stabilité de I'ensemble sous
I'effet des actions verticales et des actions horizontales.

V1.2. Plancher

Les planchers sont des parties horizontales de la construction séparant les niveaux d’un
batiment, et capable de supporter les charges d’utilisations, ils résistent bien aux efforts
horizontaux.

Cette structure comporte deux types de planchers:
1) Planchers a corps creux (en partie courante)
2) plancher dalle pleine (sous-sol et RDC)

V1.2.1. Planchers a corps creux :

Ce type de plancher est constitué de poutrelles en béton armé espacées de 65 cm, de corps
creux en béton expansé (hourdis) et d'une table de compression de faible épaisseur en béton
armé par un treillis soudé.

On utilise ce type de plancher pour les raisons suivantes :

v' La facilité de réalisation.
v lorsque les portées de ’ouvrage ne sont pas importantes.
v/ Diminution du poids de la structure et par conséquent la résultante de la force sismique.

Treillis
Hourdi;l/

Figure I-5 : Plancher a corps creux
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V1.2.2.Plancher dalle pleine :

Les dalles pleines en béton armé offrent une bonne résistance au feu ainsi qu’une bonne isolation
phonique en ce qui concerne les bruits d’ambiance (voix humaines, télévision) sous réserve d’une
épaisseur minimale de 16cm, par contre elles n’offrent pas une bonne isolation phonique contre les
bruits d’impacts (chocs).

dalle pleine

Figure 1-6 : Plancher dalle pleine

V1.3. Escaliers:

Dans une construction la circulation entre les étages se fait le plus souvent par l'intermédiaire
d'escaliers, qui sont constitués par des gradins successifs, et sont exclusivementdestinés aux
piétons.

On a un seul type d’escalier a constitué de deux volées et un palier intermédiaire

Figure 1-7: Escalier a deux volées
Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages) -
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V1.4. Maconnerie :

Les murs extérieurs sont réalisé en doubles parois en briques creuses de (15 cm ; 10 cm)
séparéespar un vide de 5 cm.
Les murs intérieurs sont réalisés en simple cloison en brique creuse de 10 cm d’épaisseur.

V1.5. Revétement :

- Enduit en platre pour les plafonds.

- Enduit en ciment pour les murs extérieurs et les cloisons.

- Revétement a carrelage pour les planchers.

- Le plancher terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche imperméable évitant la
pénétration des eaux pluviales.

V1.6. Isolation :

L’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher, par contre
au niveau de murs extérieurs 1’isolation est assurée par le vide d’air entre les deux parois qui
compose se dernier, et par la minimisation des ponts thermique en cour de réalisation.

v L’isolation thermique est assurée par les couches de liége pour le plancher terrasse.

VII.MATERIEAUX

VIl.1.Béton :
VI1.1.1Résistance mécanique :

a) Résistance caractéristique a la compression :
Désignée par fcyg (résistance a la compression a 28 jours), elle et obtenue par écrasement en
compression axiale sur des éprouvettes cylindriques normalisées (16-32) cm?2 dont la hauteur est
double du diametre et leurs sections est de 200 cmz2.Pour les ouvrages courants, on admet une
résistance caractéristique a la compression a 28 jours égale a 25 MPa .

VI11.1.2Méthode de calcul :

La connaissance plus précise du comportement du matériau béton armé acquise a la suite  de
Nombreux essais effectués dans les différents pays a permit une modification profonde des
principes des méthodes de calcul et a conduit a la méthode de calcul aux états limites.

-Les états limites sont classés en deux catégories :

v Etat limite ultime (ELU):

Correspond a la ruine de I’ouvrage ou de 1’un de ces ¢léments par perte d’équilibre statique,
rupture, flambement. C'est-a-dire :

- Etat limite ultime d’équilibre statique non renversement de la structure.

- Etat limite ultime de résistance pour les matériaux constitues béton ou acier exemple : non
rupturepar écrasement du béton.

- Etat limite ultime de stabilité de forme non flambement d’un poteau.

v/ Etat limite de service (ELS) :

Au-dela du quels ne sont plus satisfaites les conditions normales d’exploitation et dedurabilité
(ouvertures des fissures, déformation, excessives des éléments porteurs).

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 etages) “
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V11.1.3Déformation et contrainte de calcul :

v' Etat limite ultime de résistance

Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance on utilise pour le béton un
diagramme conventionnel dit parabole-rectangle, et dans certains cas par mesure de

simplification un diagramme rectangulaire.

v Etat limite de service (ELS) :

La contrainte de compression du béton a I’ELS (symbole ebc) est limité a :
obe= 0,6 ftos
obc= 15 MPa

VI11.1.4 Contrainte admissible de cisaillement :

Ty = Min (0,2fcj / yb ,5MPa) Fissuration peu préjudiciable.

T, = Min (0,15f/ yb,AMPa) Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton est définit par rapport a 1’effort
tranchant ultime Tu.

Avec :b : largeur de la piece.
d: hauteur utile.

VI1.1.5Module de déformation longitudinale du béton :

a) Module de déformation instantanée :
Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24h. On admet qu’a
I’age de « j » jours le module de déformation longitudinale instantanée du béton Eijest égale
a :Eij= 11000 fcjx1/3 avec Eijet fcien MPa.

b) Module de déformation différée :
Sous des contraintes de longue durée d’application on admet qu’a I’age de « j » jours le
module de déformation longitudinal différée du béton Evjest donné par la formule:
Evj= 3700 fcjx1/3 avec Evjet fcjen MPa
» Remarque :
La deformation totale vaut environ trois fois la déeformation instantanée.

VI11.1.6Module de déformation transversale :
s+ Coefficient de poisson :

v=(Ad/d)/ (AL /L)

Avec (Ad/ d) : déformation relative transversale.
(AL / L) : déformation relative longitudinale.

Il est pris égale a :

v = 0,2 pour ELS (béton non fissur¢).

v = 0,0 pour ELU (béton fissuré¢).
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VIl.2Les aciers :

Le matériau acier est un alliage Fer-Carbone en faible pourcentage.
Les aciers pour béton armé sont ceux de :
v Nuance douce pour 0,15 a 0,25% de carbone.
v Nuance mi- dure et dure pour 0,25 a 0,40% de carbone.
Dans la pratique ont utilisé les nuances d’acier suivantes :
v" Acier naturel FeE 215, FeE 235.
v"Acier a haute adhérence FeE 400, FeE 500.
v Treillis soudés de maille 150 x 150 mm? avec ® = 3,5mm.
Le caractére mécanique servant de base aux justifications est la limite d’¢élasticité.
Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est pris égale a :Es =200 000 MPa

VI11.2.1Diagramme déformation contrainte de calcul o5 = f(€%o) :

Dans les calculs relatifs aux états limites, on introduit un coefficient de sécurité ysqui a les
valeurs suivantes :

vs= 1,15 cas genéral.

vs= 1,00 cas des combinaison accidentelles.

Pour notre cas on utilise des aciers FeE400

Os (MPa) y

Allongement

16 %o Ses%o

Raccourcissement

Figure 1-8: diagramme Contrainte-Déformation d'acier

VI11.2.2Contrainte limite de traction des armatures :

- Fissuration peu préjudiciable ost< fepas de limitation.

- Fissuration préjudiciable ost = min ((3/2).fe; 110,/m. /7 ).

- Fissuration trés préjudiciable ost = min ((1/2).fe; 90,\/n. /7 ).
n : coefficient de fissuration.

n =1 : pour des ronds lisses(RL).
n = 1,6 : pour les hautes adhérences avec ® > 6 mm (HA).
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U Poids volumique :
Béton armé —yb= 25KN /m?
Béton non armé—yb= 22KN /m*
Acier—yb= 78,5 KN /m®

VI1.2.3Etats limites :
Suivant les regles BAEL on distingue deux états limites de calcul :

v" Etats limite ultime de résistance ELU.
v' Etats limite de service ELS.

VI11.2.3.1 Etat limite ultime (ELU) :

I1 consiste a 1’équilibre entre les sollicitations d’action majorées et les résistances calculées en
supposant que les matériaux atteignent les limites de rupture minorées ce qui correspond aussi
aux réglements parasismiques algérienne RPA 99 / version 2003. On doit par ailleurs vérifier
gue I'ELU n’est pas atteint en notant que les actions sismiques étant des actions accidentelles.

Hypothese de calcul :

- Les sections planes avant déformation restent planes aprés deformation.
- Pas de glissement relatif entre les armatures et le béton.

- La résistance du béton a la traction est négligée.

- Le raccourcissement du béton est limité a :

€= 2%o en flexion composée.

€= 3,5%0 en compression simple.

- L’allongement de 1’acier est limité a€s =10%o.

VI11.2.3.2 Etat limite de service (ELS) :

I consiste a 1I’équilibre des sollicitations d’action réelles (non majorées) et les sollicitations
résistances calculées sans dépassement des contraintes limites. Les calculs ne se font qu’en cas
de fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable.

Hypothese de calcul :

- Les sections droites restent planes.

- I n’y a pas de glissement relatif entre les armatures et le béton.

- Le béton tendu est négligé.

- Les contraintes sont proportionnelles aux déformations.

Obc = EXEy ; Os = ESXE

- Par convention(n) correspond ou rapport du module d’¢élasticité longitudinal de I’acier a celui
du béton.

n = Es/ Eb= 15 « coefficient d’équivalente ».
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11.1. Introduction :

Le pré dimensionnement des éléments résistants est une étape régie par des lois qui découlent
généralement de la limitation des déformations (fleches..), et parfois de la condition de résistance au
feu.

Cette étape représente le point de départ et la base de la justification a la résistance, la stabilité et la
durabilité de I’ouvrage.

Pour ce faire, nous commencons le pré dimensionnement du sommet vers la base :

» Poutres
» Planchers
» Poteaux
> Voiles

11.2. Pré dimensionnement des poutres :

Les poutres seront prés dimensionnés selon les formules empiriques données par le BAEL 91
révisée 99 et vérifiées par la suite selon I’article 7.5.1 du RPA 99 / version 2003.

D’aprés les regles de BAEL 91 révisée 99 on a :

L/15<h<L/10
Avec :
L : distance entre les axes des poteaux et on choisit la plus grande portée.
h : hauteur de la poutre.

11.2.1 Les poutres principales :

Lmax = 4,90 m
Donc : %S h S%—) 0,323<h<0,49

Alorsen prend : h=40cm
0,4h<b<0,8h —>16<b<32
- b : largeur de la poutre

D'aprés le RPA 99 / version 2003 :

- b>20cm — 30 cm > 20 cm — Condition Vérifiée.
- h>20cm — 40 cm > 30 cm — Condition Vérifiée.
- h/b<4—40/30=1,33 <4 — Condition Vérifiée.
b max < 1.5h+b1 — Condition Vérifiée.

On prend : b = 30 cm pour tous les poutres principales.

11.2.2 Les poutres secondaires :

Lmax=4,90 m
Donc : %s h< %—) 031<h<046

Alorsen prend : h=30cm

0,4h<b<0,8h — 12<b<24
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D'aprés le RPA 99 / version 2003 :

- b>20cm — 30 cm > 20 cm — Condition Vérifiée.
- h>20cm — 30 cm > 20 cm — Condition Vérifiée.
- h/b<4—40/30=1<4— Condition Vérifiée

- b max < 1.5h+b1 — Condition Vérifiée.

Donc on prend : b = 30cm pour tous les poutres secondaires

Finalement :
Poutres principales : (30x40) cm?
Poutres secondaires : (30x30) cm?

11.3. Pré dimensionnement des planchers

L’épaisseur des planchers dépend le plus souvent des conditions d’utilisation que des vérifications
de résistance. Aussi, 1’épaisseur des planchers est déduite a partir des conditionssuivantes :

v" Condition de fléche

v" Condition coupe-feux

v Condition d’isolation thermique

v" Condition d’isolation phonique

Pour le batiment étudie, deux types de planchers vont étre utilisés :2

- Plancher a corps creux en partie courante.
- plancher dalle pleine pour les niveaux RDC.

Figure 1: coupe transversale d’un plancher a corps creux

11.3.1. Plancher a corps creux :

Le dimensionnement d'un plancher en corps creux se résume en le dimensionnement
d'unepoutrelle, et donc I'utilisation de la condition de fleche qui stipule que:

11.3.2. Condition de fleche

Lmax _ e <Lmex . [BAEL91-7.6.8]
25 20
Avec :

ht : Hauteur totale du plancher
Lmax : longueur maximale d'une travée de la poutrelle entre nus des appuis
Lmax = 490 — 30=460 cm
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460 <ht <@ = 18.4 <ht <23 donc ht =20cm

25 20

Ainsi on opte pour un plancher a corps creux de type (16+4)cm.
h=16 cm. Hauteur du corps creux.
ho =4cm. Epaisseur de la dalle de compression.

11.3.3. Dimension des poutrelles :

b i (Ln Lmax 6h )
=min(—; —; ,avec: -
! 5’ 20 "0

Ln : la distance entre axes des nervures

ho : I’épaisseur de la dalle de compression

Lmax : longueur maximale d’une travée de la poutrelle entre nus des appuis
50 cm>Ln >80 cm — donc: Ln=60cm

b, = mn(@ 42—900 6x4) —donc:b, =24cm

ht
b, 2? —donc:b, =10cm

b=Ln=60cm
by=b-2b;=60-48=12cm —» donc:by=12cm

sc

bl b!

i

hy

A

Figure -2:Dimension des poutrelles

11.4. Plancher dalle pleine

L’épaisseur des dalles pleines plus souvent des conditions de sécurité, d’isolation et de résistance
a la flexion

11.4.1. Condition de résistance a la flexion :
Les conditions que doivent vérifier les dimensions de Ia daIIe sont :

. . Lx
Dalle travaillant dansun seul sens :Si = <0.4e=(— =) LX ceovrvovrereeeeeeeeeennn. BAEL91
Ly — (35 30) ( )
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. . L
Dalle travaillant dans les deux sens : si 0.4 < ﬁﬂ

e= (=) X i, (BAEL91)

Avec :
Lx = la plus petite portée du panneau de la dalle ( distance entre nus d’appuis)
Ly = la plus grande portée du panneau de la dalle :

Dans notre cas :

Lx 160 )

ﬁ :E = 2>0.4 Donc la dalle travail dans les deux sens.
Lx | Lx _,160 80, _ .

e —(5 20) 750 ) =(3.2; 2)cm.

11.5. Balcons

Le balcon est soumis a une charge permanente G (poids propre et différentes charges), charge
concentrée a I’extrémité libre P (poids du garde du corps), et une charge d’exploitation Q.

A. Charges permanentes :

Epaisseur de balcon: On prendhy=15cm

Charges permanentes:

Carrelage + Sable + Mortier de pose 104 daN/m?
Dalle pleine en béton armé (15cm) [2500%0.15] 375 daN/m”
Enduit au ciment [1,5cmx18] 27 daN/m’

G=506 daN/m’
Pour une bande de 1m de largeur :G=Gx1=506 daN/m
B. Surcharge d’exploitation
Les balcons pour locaux a usage d’habitation: Q=350 daN/m?
Pour une bande de 1m de largeur : Q=Qx1m=350daN/m.
Calcul de la charge due au poids du mur
La charge due au poids du mur sur le balcon: p
P=Gmx h
Epaisseur du mur: e=10cm= Gm=(90+2 x 18 x 1,5)=144daN/m
Hauteur du mur:
h=1,20-0,15=1,05 m
P=144 x 1,05=151.2 daN/m .
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Notre balcon est exposé aux intempéries ; donc la fissuration est considérée comme préjudiciable. Le
diamétre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixiéme de 1’épaisseur de la dalle. [Article BAEL91]

|=

Do < Avec hg=15cm

1

o

1] max§%=1,5 cm =>Donc ; on prendra :@ max=10 mm.
Calcul de I'enrobage: H - l
a=2cm T JH
_ @ _ 10\
c= (x+5—>c = (20+7) =25mm

Donc on prendrad = 10mm. 1,05m
Hauteur utile :
d=h; — C=15-2,5=12,5=>d=12,5 cm.

A
Y

Figure3 :schéma statique du balcon

11.6. L'acrotere :

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

We 10 10

+
4t
oo o

60

Figure 4 :acroteére.

Calcul de la surface S

S = (0,04x0,10)/(2) + (0,04x0,10) + (0,06x0,2) + (0,10%0,5) = 0,068 m?
Calcul du poids P

P = (0,068x2500) = 170 Kg/m

11.7. Dimensionnement des escaliers

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h",
on utilise généralement la formule de BLONDEL
Caractéristiques techniques :

Hauteur Etages : H=3,06 m

Giron:g=30cm

Hauteur de la marche a partir de la formule de BLONDEL :
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59<2h+g<66

h : varie de 15cm a 18cm

g : varie de 22cm a 33cm
Ona:145<h<18

Donc:h=17cm

Nombre Des Contres marches :

Nc eTace couranT) = H/h = 306/17 = 18

Nc : nombre des contremarches

18 contremarches ( 09 contres marches par volées) pour ETAGE COURANT et RDC.

Figure I11-5 : Dimensionnement des escali

11.7.1Descente des charges :

descente des charges des escalier :

1) volée:
Tableau 1 :charge permanent de volée
G (Kn/m?)
Revétement en carrelage horizontal 0.44
(2cm) :22x0.02

Mortier en ciment horizontal (2cm) :20x0.02 0.4
Lait de sable (2cm) :18x0.02 0.36
Revétement en carrelage vertical (2cm) :epx22x % 0.25
Mortier en ciment vertical (2cm) :epx20x S 0.23
Poids propre de paillasse (15cm) :epx % 4.3
Poids propre des marches : 22 g 1.87
Garde — corps métallique 0.1
Enduite en ciment 0.18x1.5 0.27
Total 8.22
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Charges d’exploitation :
Locaux a usage d’habitation =Q = 2.50Kn/m2.

2) palier :

Tableau 2 : charge permanent de palier

G (Kn/m?)
Poids propre de palier epx25=0.15x 25 3,75
Carrelage (2cm) 0,44
Mortier de posse : (2cm) 0.02x 20 0,4
Lait de sable : (2cm) 0.02x 18 0,36
Enduite de ciment (1.5cm) 0,27
Total 5,22

Charges d’exploitation :
Locaux a usage d’habitation=Q = 2.50Kn/mz.

Tableau. 3 : détermination les combinaisons fondamentales

charges Combinaisons fondamentales

G Q ELU (KN/ml) ELS (KN/ml)
volée 8,22 2,50 14,84 10,72
Palier 5,22 2,50 10,80 7,72

11.8. Pré dimensionnement des voiles

Pré dimensionnement des murs en béton armé justifiés par I’article 7.7.1 du RPA 99 / version

2003. Ils servent d’une part a contreventer le batiment en reprenant les efforts horizontaux (séisme
etvent) et d’autre part de reprendre les efforts verticaux qu’ils transmettent aux fondations.D’apres

le RPA 99/ version 2003 article7.7.1« les éléments satisfaisants la condition (L > 4 ¢)

sontconsidérés comme des voiles »

Avec :

L : porté du voile.

e : épaisseur du voile.

he : hauteur libre de 1’étages

<2 V4
he

e Figure 6:Dimension des voiles
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Le RPA 99 / version 2003, exige une épaisseur minimale de 15 cm, de plus, 1’épaisseur doit
étredéterminée en fonction de la hauteur libre d’étage h et des conditions de rigidité aux
extrémites.

v Pour les voiles avec deux abouts sur des poteaux : a>max (h./25, 15 cm)
v" Pour les voiles avec un seul about sur un poteau : a>max (h./22, 15 cm)

v Pour les voiles a abouts libres : a>max (hg/20, 15 cm)

a a2 he/20

>2a

Y s 4
zsal ) a > he/ 25

\
a 2> he/22

> 2a ‘

Figure 11.7:Condition RPA pour les voiles

Pour notre cas, on utiliser
1° des voiles de contreventement pour les étages courants et RDC :

1) RDC:

he max=3,06-0,40=2,66cm

2,66 _
Qetage = >0 0.133

2) Etages courants :
he max=3,06-0,40=2,66cm
2,66
aetage = T:0133

11.9. Descente des charges des planchers :

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

11.9.1 Plancher terrasse inaccessible :

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages)
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Pré dimensionnement des eléments et décente des charges

Tableau4 : les charges permanentes

Matériaux P (daN/m3) Ep (m) G (daN/m2)
1- Protection gravillon 2000 0,04 80
2- Etanchéité multicouche 600 0.02 12
(36s)

3- Forme de pente 2200 0.12 264

4- Isolation thermique 400 0.04 16

5- Dalle en corps c\reux i 0.24 310

[bloc en polystyréne]
6- Enduit au ciment 1000 0.015 15
Q1=100
G1=697
11.9.2 Plancher étage courant :
Tableau5: les charges permanentes
Matériaux P(daN/m3) E(m) G(daN/m2)
1-Carrelage + Sable +
Mortier de pose 2000 0.02 40
Mortier en ciment 2000 0.03 60
3-Dalle en corps creux
(21+2) - 0,25 310
4-Enduit au platre 1000 0015 15
5-cloisons légéres i 0.10 100
G2=505
Q2=150
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11.9.3 Plancher dalle pleine :

Tableau6: les charges permanentes

Matériaux P (daN/m3) Ep (m) G (daN/m2)

1- carrelage 2000 0,01 20
2- mortier de ciment 2000 0.05 60
3- dalle pline 2500 0.16 400
4- cloisons legere - 0.10 100
5- enduit au platre 1000 0,015 15

Q1=100

G1=595

Table 7: récapitulatif des charges et leur combinaison

Charge Destination G Q E.LU E.L.S
daN/m2 | daN/m2 | Qu=1.35G+1.5Q Qs=G+Q

Etages

Plancher Inaccessible 697 100 1090,95 797

Terrasse

2eme -6 eme Habitation 505 150 906’75 655
Etage

1+ R.D.C Habitation 595 100 1178,25 845

11.10. Pré dimensionnement des Poteaux :

On dimensionne les poteaux, en utilisant un calcul basé sur la descente des charges permanentes et
des surcharges d’exploitation a 1’état limite ultime (Nu = 1,35G + 1,5Q), cette charge peut étre
majorée de 10% pour les poteaux intermédiaires voisins des poteaux de rive dans le cas des Tours
comportant au moins trois travées, donc dans ce cas cette charge devienne Nu = 1,15Nu)

11.10.1.Etapes de Pré-dimensionnement
1- Choix du poteau le plus sollicite.
2- Calcul de la surface reprise par le poteau.
3- Détermination des charges permanentes et d’exploitation revenant a ce poteau.
4- Dimensionnements des poteaux.
5- Veérification

11.10.2. Calcul de la surface reprise par le poteau.

S=4.1x4.45=18.24m?
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11.10.3. Détermination des charges permanentes et d’exploitation revenant a ce poteau :

Les charges permanentes reprises par le poteau rectangulaire le plus chargée :
- Laterrasse:

Poutre principale : (0.40 x 0.30 x 4.45) x 25 =13.35 KN
Poutre secondaire : (0.30 x 0.30 x 4.1) x 25 = 9.22 KN
Plancher : (4.1 x 4.45)x 6.97 = 127.16 KN

Gierrasse = 149.73 KN
- Etage courant

Poutre principale : (0.40 x 0.30 x 4.45) x 25 = 13.35 KN
Poutre secondaire : (0.30x 0.30x 4.1) x 25 =9.22 KN
Plancher : (4.45x 4.1) x5.05=92.13 KN

G; =114.7 KN
- RDC:
Poutre principale : (0.40 x 0.30 x 4.45) x 25 = 13.35 KN

Poutre secondaire : (0.30 x 0.30 x 4.1) x 25 = 9.22 KN
Plancher : (4.45x 4.1) x 5.95 = 108.55 KN

Gppc = 131.12 KN
Les surcharges d'exploitations reprises par le poteau rectangulaire le plus chargé sont

calculées par I'application de la loi de dégression :

3
Q.+ ann X (Q1+Qq + e e+ Q)

n : numéro d'étage a partir du sommet du batiment

Le 6éme étage: Qq

Le 5éme étage : Qo + Q;

Le 4éme étage : Qq + 0,95(Q; + Q,)

Le 3éme étage : Qo + 0,90(Q; + Q, + Q3)

Le 2éme étage : Qo + 0,85(Q; + Q, + Q3 + Qy)

Le 2éme étage : Qo + 0,80(Q; + Q, + Q3 + Q4+Qx)
RDC: Qo+ 0,75(Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Qs5+Qp)
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Tableau 8: descente des charges pour le poteau le plus sollicité

\ Coef(lj‘icient Q Q I' N, G, N T
iveau e cumulée

Dégression [kN/m2] [KN/m?] [kN] [kN o [N
6éme étage / 1 1,00 18.24 149.73 149.73
5éme étage 1,00 1,5 2.5 45.6 114.7 264.43
4éme étage 0.95 1,5 3,85 70.22 114.7 379.13
3éme étage 0,90 1,5 5,05 92.11 114.7 493.83
2éme étage 0,85 1,5 6,10 111.26 114.7 608.53
1éme étage 0,80 1,5 7,00 127.68 114.7 739.65

RDC 0.75 2.5 7,715 141.36 131.12 870.77

11.10.4 .Dimensionnements des poteaux

- Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent répondre aux conditions du
RPA 99 / version 2003.(Article 7.4.1) (Voir figure 11-11)

-+
e ta -E' Section 1-1
=1 Ne . -h, |

— [_i‘ g& Section II-

Figure 8 :conditions du RPA 99 / version 2003.(Article 7.4.1)

Coffrage des poteaux :

v" Min (b1, h1)>25cm en zone Il

v" Min (b1,h1) > he/20
v' 1/4 < bi/hi<4

N, =1.35 N+ 1.5 N

N, =110 N,

Ny = a[(Br xfe28 ) /(0.9 X yp) + (Axfel y5 )]
Br=(a-2) (b-2) aetb:en[cm]

Tel que :

Br : Section réduite du poteau (en cm?).
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A : Section d’aciers comprimés prise en compte dans le calcul.

f.,g: Résistance caractéristique a la compression du béton a 28jours = 25MPa.
f. : Limite d’¢élasticité de I’acier utilisé = 400MPa.

Yp - 1.5

ys - 1.15

o, :Coefficient fonction de I’élancement du poteau : Selon le BAEL 91 révisée 99 (Article B.8.4.1).

0.85
Pour notrecas :A<50 : a = T avec: B=1+0.2x (7t/35)2
Bx Ny

Br >—
b AN, fe
[2t +0.85(Br )xyS ]

A . . f
On prend el 0.9 % —»RPA 99 / version 2003 article (7.4.2.1)(55:—e=348 MPa

S
fcas

Yb

0,=0.85x—=—=14.17 MPa

On tire :Br> 0.000065 Nu

Avec : Brenm?

fcosenMPa

Nu en KN
Tableau 9: calcul d’effort normal et pré dimensionnement des poteaux
) NQ NG NU 1,1 NU Br Section adopté
Niveau (a-2)*(b-2) (m?)
[kN] | [kN] [kN] [kN] (m?) (cm?)
6éme etage 1824 | 14973 | 26573 292.303 | 0,0162 | 0,13 X 0,13 40*40
5éme étage 456 | 264.43 | 507,71 558.481 | 0,0300 | 0,17 X 0,17 40*40
— <
4éme étage 7022 | 37913 | 749,47 824.417 | 0,0435 | 0,21 X 0,21 40*40
3éme éetage 9211 | 49383 | 986,55 1085.205 | 0,0435 | 0,21 X 0,21 40*40
— <
2éme étage 11126 | 60853 | 1044,44 1148.884 | 0,0568 | 0,24 X 0,24 40*40
— <
1éme étage 12768 | 73965 | 110233 1212.563 | 0,0697 | 0,26 X 0,26 40*40
*
RDC 14136 | 87077 | 116023 1276.253 | 0,0855 | 0,23 X 0,36 40*45

11.10.5. Vérification :

.1 Vérification de la condition de flambement

Calcul de la longueur de flambement Lf :

Le réglement définie la longueur de flambement L fcomme suit :
0,7xL0 : si le poteau est a ses extrémites :
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- Soit encastré dans un massif de fondation.

- Soit assemblé a des poutres de plancher ayant au moins la méme raideur que lui dans le sens
considéreé et le traversant de part en part.

Pour notre cas, on prend : Lf= 0,7 LO (poteau avec des extrémités encastrés jusqu’a fondation).

Rdc et etage courant et etage inaccecible : :=Lf = 0,7 x 3,06 = 2,142 m

Condition de flambement

Soit A= LTf <50 tell que: i\g ............................ (BAEL91 /B.8.4.1)

Avec :i : Rayon de giration.
A: L’élancement géométrique.Lf: Longueur de flambement.B : aire de la section du béton seul 1 :
Moment d’inertie calculé dans le plan de flambement le plus défavorable.

Tableau 10: Vérification de la condition de flambement pour poteaux rectangulaires

) Li Lf B I i
Niveau A Condition A <50

(m) | (m) | (m?) (m*) (m)

le 6 éme étage 3,06 | 214 | 0,16 0,00213 | 0,11537980 | 18.55 | Condition Vérifiee

le 5éme étage 3,06 | 2,14 | 0,16 | 0,00213 | 0,11537980 | 18.55 | Condition Vérifiee

le 4éme étage 3,06 | 214 | 0,16 0,00213 | 0,11537980 | 18.55 | Condition Vérifiee

le 3éme étage 3,06 | 214 | 0,16 0,00213 | 0,11537980 | 28.55 | Condition Vérifiee

le 2éme étage 3,06 | 2,14 | 0,16 | 0,00213 | 0,11537980 | 18,55 | Condition Vérifiee

le 1éme étage 3,06 | 2,14 | 0,16 | 0,00213 | 0,11537980 | 18,55 | Condition Vérifiee

RDC 3,06 | 214 | 0,18 0,00240 | 0,11547005 | 18.53 | Condition Vérifiee
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Pré dimensionnement des eléments et décente des charges

. 11.10.5.2 Vérification des conditions imposées par RPA 99 / version 2003 (article

7.4.1)

v" Min (b1, h1) >25cm en zone Il
v" Min (b1, hl) > he/20
v’ 1/4 < bi/hi<4

Tableau 11: Vérification des conditions imposées par RPA 99 / version 2003 (article 7.4.1)

. Min . he ) he bl
Niveau Poteau Min (bl,h1)>30cm | he | — Min (b1,h1) > — — 1/4 <bl/hl< 4
(b1,h1) 20 20| hl
6éme étage 40 Condition Veérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Verifiée
40
5éme étage Condition Vérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Vérifiée
4éme étage Condition Vérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Verifiée
3éme étage Condition Vérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Vérifiée
2éme étage Condition Vérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Vérifiée
1éme étage Condition Veérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée 1 Condition Vérifiée
RDC 40x45 40 Condition Vérifiée 286 | 14,3 | Condition Vérifiée | 1.12 | Condition Vérifiée
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I1. PLANCHER :

Les plancher sont des €¢léments horizontaux qui s’appuient sur les éléments porteurs (poutres,
murs porteurs,) ils sont considérés comme des éléments infiniment rigides (éléments
indéformables) Ils jouent plusieurs réles dans la construction, a savoir :

1- Larésistance aux charges permanentes et aux charges d’exploitation

2- Reprise des efforts horizontaux due au vent, seisme ou & la poussée de terres sur les mur en
périphérie de sous-sol enterré et répartition de ces efforts aux éléments porteurs

3- Séparation entre les déférentes niveaux et isolations thermique et acoustique

4-  Protection des personnes contre les risques d’incendie II1.1)

I11.1.Plancher & corps creux :

Il existe une trés grande variété de plancher a corps creux peuvent étre soit en argile cuite, soit en
béton (béton ordinaire ou béton Iéger). Ces corps creux sont constitués de :

e Corps creux
e Nervures
e Dalle trés mince

Dalle de compression

AObD

Treillis soudé Poutrelle

ToF[

F

Corps creux

Figure I11.1 : schéma Plancher a corps creux.
111.1.1.Dimensionnement :

D’aprés le BAEL (article 6.8.4.2.4) la hauteur du plancher doit vérifier la condition suivante :

ht>Lmax
—225

Avec :L,,,, =490-30 = 460cm

460
=ht ZE =20.44 cm
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On opte pour la hauteur du plancher ht= 20cm(16+4) tel que 4cm est I’épaisseur de la dalle de
compression.

111.1.2.Détermination des poutrelles :

D’apreés les regles B.A.E.L.91 la largeur des ailettes de la table de compression (b1) sera calculée a
partir de la plus faible des valeurs suivantes :

ht = 20cm 60

h1l =16cm
h0 = 4cm A A

A
A

AVEC : Y 24

A

Ln : La distance entre axes des nervures 20
16

L : La portée entre nus d’appuis de la poutrelle.

Ln = 60cm ; d’apres les normes Algériennes v v

»
»

12

On prendra bg= 12cm.

Figure 111.2. les dimensions de la poutrelle.

( b l,—bgo
1= "2 l,—by 60—12
b < L e = 22 = 240m
1= =b= L 490 _
lb15(8+6)h0 0 10 - A9cm
b == 2b1 + bo

(6 +~ 8)hy = (6 + 8) x 4 =(24 + 32) = 28cm.
by <min (24 ;52 ;28) = 24cm.
Donc :bq =24cmet b =2b4 + by =2 X 24 +12 = 60cm.

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

111.1.3. Ferraillage de la table de compression :

On ferraille la dalle de compression suivant les deux sens afin d’éviter les fissurations, Le
ferraillage sera effectué en treillis soudé.

Les conditions suivantes doivent étre respectees :
e Résister aux efforts des charges appliquées sur des surfaces réduites.

e Produire un effet de répartition entre nervures voisines des charges localisées notamment
celles correspondantes aux cloisons.

Les dimensions des mailles sont normalisées comme suite :

e 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
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e 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures.

Si:L,< 50cm—> A = % (L, encm)

Si:50 <L, <80 cm=> Ay = 4.2 (Lo en cm)

Avec :
» L, : distance entre axe des poutrelles (L,=60 cm).
» Al : diamétre perpendiculaire aux poutrelles (A.P).
» A2 :diametre (A.R).

Al
A=A
27

Fe=215MPA

Armature perpendiculaire aux poutrelles
60
=4 — = 2
A 4.215 1,11 cm2 /ml

S, = % = 16.66 cm

6T5> A; =1,41cm?

Armature parallele aux poutrelles
Al

A= 72055 cm?2
100

St:T:ZO cm

5T5=A =0,98cm>.

Le ferraillage de la dalle de compression est assuré par un treillis soudé de diamétre @5 dans les
deux sens, espacées de 16.66 cm pour les armatures perpendiculaires au poutrelles et 20cm pour

les armatures paralléles aux poutrelles.
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I11.1.4.Etude des poutrelles :

Dans le cas de planchers comportant des poutres (secondaires ou principales ) sarmentées par une dalle
générales a laquelle elles sont liées , ils est 1égitime d’utiliser pour le calcul des poutres , les méthodes de
calcul simplifiées dont le domaine d’application est essentiellement défini en fonction du rapport de la
charge d’exploitation aux charges permanentes et limité , éventuellement par des conditions
complémentaires(B A E L 91/B.6.2 ,20) *Méthode forfaitaire pour les plancher a chargesd’exploitation
modérée(B A E L 91/B.6.2 ,21).

*Méthode Caquot pour les plancher a charges d’exploitation relativement élevée ; :(B AE L91/B.6.2 ,22).

e Condition d’application de la méthode forfaitaire :
Un plancher est dit a charge d’exploitation modéré si :
1) La surcharge d’exploitation ( ) min 2G;500daN m<2 P
2) Les moments d’inertie des sections transversales sont les mémes dans les différentes travées ;
3) Les portées successives des travées sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25

4) La fissuration est considérée comme non préjudiciable (peu nuisible) ¢ Principe de la méthode : Soit MO
la valeur maximale du moment fléchissant dans la travée indépendante de méme portée que la travée
considérée et soumise aux mémes charges :

M = Soit :
a- coefficient ;
- P : La surcharge d’exploitation non pondérée et

- G : La charge permanente non pondérée

Le principe de la méthode :
Soit :

My : la valeur maximale du moment fléchissant de la travée considérée supposée indépendante (poutre
simplement appuyée).

M,, et M, : valeurs absolus des moments sur appuis de gauche et de droite de la travée considérée.

M; : le moment maximum en travée.

n n+1 n ZNN\ n+1
a) poutre isostatique. b) poutre continue.
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> Moments en travées :

M +MW+Me

t 2 max{(1+0,32)M, ; 1,05M |

1+ 0,3 . _
M, = ————M, (Pour une travée intermédiaire)

S 12+0,3x

M M, (Pour une travée de rive)

t

. Moments sur appuis de rive : Ma

Mg =0 — pour appuis simples ;
M. = -0,2 My—> pour un encastrement partiel;
Mg =-0,4 My—> pour un encastrement ;

» Moments sur appuis intermédiaires : My (fig. 111.6)

e« M, =-0,6 My— cas d’une poutre a deux travées.

-0,2 My -0,6 Mg -0,2 My
kL T Y
N| N J
I w =

M,i = -0,5 My —> pour les appuis voisins des appuis de rive d’une poutre a plus de deux travées,

'02 Mo '05 IV|0 '05 Mo '02 MO
| ly 13 N| .l |
I~ I = I~

M, = -0,4 My — pour les autres appuis intermédiaires.

-0.2 Mg -0.5 Mg -0.4M, -0.4M, -0.5Mq -0.2 M,
lh by sl ls J y
£ y 5 k | K

Fig.111.3: Moments sur appuis intermédiaires.
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Tableau:tableau récapitulatif des charges et combinaison des charges.

Etude de planchers

Charge ELU _
G Q qE:IéEQ X s5G+15q B 95 =0, X€) g, =q, xg
Destinati ) =1.35G+L.
estinations (daNim?) | (danim?) | (daN /m?) e (Ef]]) (daN/mL) 1 Gan/mL)
Planche
Plancher
_Terrasse 697 100 797 1090.95 | 0,6 | 4782 | 65457
terrasse | inaccessible
Zeme-6 eme | hapjtation 505 150 655 906.75 0,6 393 544.05
Etage
1+ R.D.C | habitation 595 250 845 1178.25 0,6 507 706.95
111.1.5.1es types des poutrelles :
On distingue les poutrelles dont les schémas statiques sont les suivants :
Type 01:
A B D E F G
3.6m 4.5m 2.6m 3.35m 2.95m 3,45m

Fig.111.4: schéma statique de poutrelle.

> Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

e Q=100daN/m* < min(2x 697 ; 500)daN / m* = 500daN / m*-Cendition vérifiée ;

e Le moment d’inertie est constant dans les différentes travées——> Condition vérifiée ;

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

S i B . 08< |_1 <1,25
,7@7 ‘ — Condition non vérifiée
11y 1 y 1i+1 y 12 3.35
A 7 A AN ——=128>125
2.60

o La fissuration est considérée comme non préjudiciable ——— Condition vérifiée.

e Conclusion :

On remarque que la 3°™ condition n’est pas vérifite —> la méthode forfaitaire n’est pas applicable

—> On applique la méthode de calcul des plancher a charge d’exploitation relativement élevé dite

méthode de Caquot minoré.

111.1.6.Application de la méthode Caquot minoré :

Principe de la méthode de CAQUOT minoré:
Domaine d’application :[CBA93/B6.2.2.1]

Dans le cas ou I’une des conditions de la méthode forfaitaire n’est pas satisfaite, on peut appliquer la
méthode de Caquot minoré, mais il faut diminuer les moments sur appuis dus aux seules charges
permanentes par application aux valeurs trouvées d’un coefficient compris entre 1 et 2/3 ; les valeurs

des moments en travée sont majorées en conséquence.

Principe de la méthode :[CBA93/ B6.2,221]

A.CAQUOT a etabli une méthode de calcul directe et pratique qui l'avantage de libérer
le projeteur de toute résolution de systeme d'équations lineaires. En effet, l'auteur a basé
sa méthode sur la théorie générale des poutres continues, mais en considérant que le
moment sur un appui donné ne dépend principalement que des charges situées sur les
travées adjacentes a cet appui. Cette judicieuse hypothése simplifie énormément les
calculs et réduit ainsi le probleme a I'étude d'une série des poutres a deux travées une
fois hyperstatique.
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Etude de planchers

BN RN NN RN NN RN NN Poutre
AN Jil A Ja Ja continue
A B C D E
FEEEE TN —> Ms A
o o o
A E C
é¢ill#iilé#l¢ll#“é —» Mc >
B C D
PIPRITTR A9 ddTi Ty —» |Mp
A A Ja )
C D E

Figure.5 : Représentation de la méthode de Caquot.

¢ Moments sur appuis intermédiaires:

Calcul d’une
succession des
poutres a 2

travées

O8]
dg
1 °+q,l,° —— A ——
:_qgg Qa'q /ng T §
8.5(|g+|d) 4 7

Avec : Fig.6 : Schéma statique d’une poutre continue.

I’=1 pour une travée de rive ;

’=0.8 | pour une travée intermédiaire;

I et ly” : étant les portées des travées fictives a gauche et a droite de ’appui ;

| : la portée réelle de la travée ;

- On prend le plancher terrasse comme exemple de calcul.

2

- On prend le coefficient de minoration G

3
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111.1.6.1..Détermination des moments :

e Lacharge ultime réduite :

q, =[1,35x (g x 697) +1,5x100] < 0,6 = 466.38 daN / m

e Lacharge de service réduite :
Oier = (% x 697 +100j % 0,6 =338.8daN /m

» Appuis de rive :
- Le moment sur appui A est donc :
= Etat limite ultime (ELU) :

M, =-0.2xM,

qu <1’

_ 466.38x3.6°

M, = =M, = M, =755.53 daN.m

M} =-0.2x755.53 =M} =-151.10 daN.m

= Etat limite de service (ELS) :

M =q;r><|2

2
i M, = 338,8x3.6
8

= M, =548.85 daN.m

M, =-0.2x548.85= M, =-109.77 daN.m

» Appuis intermédiaire :

- Le moment sur appui B est donc :

= Etat limite ultime (ELU) :

v 18 +12] . 466.38[3.63 +(o.8x4.5)3]
® 85x(l,+1y) 8.5(3.6 +0.8x 4.5)

= Etat limite de service (ELS) :

} = My =-711daN.m.
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Caqx[12+13]  [338.8[3.67 +(0.8x4.5)]
85x (I, +1y) 8.5(3.6 + 0.8x 4.5)

M =

} = Mj =-516.57daN.m.

111.1.6.b. L’effort tranchant :

» Travée de rive (A-B) :

dy M,|—|M _
T =AML (89457238 g, 25LI0-T1E 1079
1 .

IT1.1.6.c.Calcul de I’abscisse de M maximum(Xo) :

X. = Mi—l_Mi +Ii
° I, xq 2

» Travée de rive (A-B) :
= Etat limite ultime (ELU) :
M,—-M, |, -151.10+711 3.6

M, L +22-2.03m
I,xq, 2 3.6x65457 2

= Etat limite de service (ELS) :

_M-M, I, 10977451657 36 .
l,xq, 2 3.6x478.2 2

Xo

Calcul de I’abscisse de M; maximum (Xo) :

I x2) M,—M
M(Xo):(%'xo_quzonL 1|_ 2'X0_|Mi—l|

111.1.6.d. calcul le moment fléchissant en travées :

» Travée de rive (A-B) :
= Etat limite ultime (ELU) :

2
M(Xo):[qu—ll-x —q“X°J+ Mll_Mz -Xo =M,
1

2 2
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M (2,03)=

(654.57><3.6
2

Etude de planchers

M (2,03)=1207.71daN.m

= Etat limite de service(ELS) :

M (2,03)=

478.2x3.6
2

M (2,03)=881.66 daN.m

Remarqgue :

2 ).

3.6

2 p—
120385457203 ~151L10+711 , o0 10 10
2 3.6
2
1203 A782x203")  ~109.77+516.57 , oo ;00 o

Les autres travées sont calculées de la méme maniére et les résultats sont regroupés dans le tableau

suivant :

= Plancher terrasse inaccessible :

Tableau :tableau récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et I’abscisse(Xo) :

A B C D E F G
Moment | ELU | -151.11 711,00 834,88 382,58 487,57 287,05 | -138,77
pppuis[daN.m| ELS | -109.77 -516,57 -606,50 277,92 -354,10 325,07 | -100.81
- I:uzz:ﬁ? - 144527 ritm:;ru pl.mim riuaa.: ril?'z:l
Tranchant L~ [ e L L~ L~ .
5
-1224.62 -1500,3 676,96 1127.7 89751 -1086.1
Xo [m] ELU 2,04 2,20 1,04 1.72 1.37 1.66
ELS 2.04 2.30 1,04 1.72 1.45 1.59
Moment ELU 1207,77 1008.26 518,83 588,90 127,74 614,10
Travée[daN.n]  ELS 881,66 739,24 374,88 431,57 151,08 277.38

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 etages)
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Plancher étage d’habitation :

Tableau:tableau récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et I’abscisse(Xo) :

A B /C| D E F G H | ] K L M N o |p
Moment ELU -132.00 -621.60 -720 85 -334,52 -426,26 39230 -121.31
appuis[da®.m| FLS -157.67 -741.99 -870.99 -390 .24 -508.72 648,20 -144 81
- 843,32 1200,11 859,31 884,28 813,98 1017
Tranchant rh“h..__ r\‘--.. r\""ﬁh rh""x rh'\.. rh\.
HYPER - I - I - I - I ~ I ~
[daN] Y T T =~ N RN
-1114,68 -12481 850,32 03828 -790,96 -850,05
Xo [m] FLU 213 2,30 092 1.74 1.44 1,533
ELS 2,13 2,30 0,92 1,74 1,57 1,36
Moment ELU 100926 810,17 -617.43 484,39 148,66 286,63
Travée[dal. o ELS 08741 31824 -734,08 208,07 40 87 20645
Remarque :
Pour les calculs de ferraillage, on prendra les valeurs des sollicitations maximales.
e |l1.1.7.Calcul du ferraillage : ¥ 60 P
a. En travée :Etat limite ultime (ELU ): T
<
M} =1207.77 DAN.m +
= Vérification de I’étendue de la zone comprimée :
32
hy
M; =, -b-h|d-—2
2 A
|
4 T
M, :14,2-60-4(18—Ej:54528 N.m #p

M¢ =12077.7N.m<M, =69864N.m

Fig.111.7: Section de calcul.

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

comme une section rectangulaire de dimensions (b < h) = (60 % 25)cm?

= Vérification de I’existence des armatures comprimées :
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M, .
M 120777 o4

T o,b.d? 142x60x182

25

p< ) = 0.392( Acier FeE 400) A

22,

A'A
v 60

4

~ 110005 >1000&, = o = e _ 348Mpa. 7

/

Vs Fig.lll.8.: Section de calcul en travée.

=125 L \1-24)=0,05

£ =1-04a =0,98

= Détermination des armatures :

aoo MY 120777

- = =1.96cm’
o..f.d 348x0,98x18

= Condition de non fragilité :[CBA91/A4.2.1]

A, =0,23xb, xd x fiog _ O,23><12><18><£ =0,26cm?
fe 400

=  Conclusion :

A’ =max(Ay i Ay )= A =1.96cm?
= Choix des armatures:

Remarque :
Pour des raisons pratiques on adopte un ferraillage de 3T12

3712 —A=3.39cm’

1- Etat limite de service (ELS):
M, =881.66daN.m

Fissuration pre- judiciable ny a aucune Vérification vis-a-vis de la contrainte d’acier (o ).

= Vérification de I’étendu de la zone comprimée :

o,. =142MPa. ; b=60cm ;b,=12cm ; h,=4cm ; d=09h=18cm

= Position de I’axe neutre :

_bh§ 60-4°

H

~15-A(d —h,)= ~15-3.39-(18-4)=-231.9<0
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L’axe neutre se trouve dans la nervure la section de calcul est une section en Té :

o (b—bo);O +15A _ (60-12) -142+15-3.39 _ 50.94em
0
_ 2 AL _ .42 .
c_ 0 bo)h0b+30 A-d _(60-12) 412+30.3.39 18 _ 516.550m?
0

y, =—D++/D?+E =-20,24+ /20,247 + 216,55 = 4,78cm

s h\3
DY O-B)G —Re)” ey

3
3 _ _ _ 3
|- 60-4,78 (603 12)(4,78-4) 415.3.30. (18 4,78)’
| =11063,69cm*
K = M, __8816.6 =0.796
|  11063.69

o, =K -y, =0,796x4.78 = 3.80MPa

o, =06 f_,, =0,6x25=15MPa

= Conclusion : B\

o, <o, =15MPa

-Fissuration peu nuisible : > => Les armatures calculées a I’ ELU sont maintenues
pour I’état limite de service.

[Aucune vérification pour (oy)]

v" Choix des armatures:
3712 —>A =3.39 cm?

b. Enappui:
1- Etat limite ultime (ELU):
MY =-834.88 daN.m

MY < OLatakle de compression se trouve dans la zone tendue et le béton tendu n’intervient pas dans les

calculs de résistance, donc la section de calcul sera une section rectangulaire de dimensions (bg x h)=

(12x 25) cm?.

= Vérification de I’existence de I’armature comprimée :
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M .
L 8348 8_2 016
o, bd®  142x12x18
p < = 0.392(AcierFeE 400) _ <
G
~ |2000&5 >1000¢, = o = e _3a8mpa. 20
7s d=18
a=1250-1-24)=018
ﬂ = 1_ O,4a = 0,93 74 74
\ 12 \
N N

= Détermination des armatures:
A= M 8348.8 Fig.9.: Section de calcul en appui.

= = = 1,43(:m2
o,.f.d 348x0,93x18

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

Fize =0,23-12-18- 2L _ 0,26cm?
f 400

e

A = max( A, ; Ay, ) =143cm’

A, =023-b,-d-

=  Choix des armatures:
1714 — A =1,54cm’

2- Etat limite de service (ELS):
M; =—606.5daN.m

Fissuration peu nuisible = il n y a aucune vérification vis-a-vis de la contrainte d’acier

- Flexion simple
-Section rectangulaire sans A’
-Acier FeE400

: -1 f —
SI:aSy—l+°—28:>Gb <o, =0,6x f s =15MPa

100

M. 83488 .,
M:  606.5

a

Avec: y=

LI, 2 _g43.4-01
2 100

————=Inégalité vérifiée =—aucun vérification pour la contrainte du béton

——— Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
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=  Choix des armatures:
1 Tl4——> A=154cm?

e Calcul des armatures transversales :

L’effort tranchant peut engendrer des fissures inclinées a 45° par rapport a la ligne moyenne, et poury

remédier on utilise des armatures transversales.

! Bielle Bielle I

I J !

A ! !

d ! !

N | |

I |

I I

- —2
Fig.10.: L'influence de I'effort tranchant Fig.11.L'influence de I'effort tranchant
sur un appui de rive. sur un appui intermédiaire.

TMax=1445 27 daN.

¢ Vérification de I’influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis :
?
T, <0,267-a- by - _f.ézs........[CPA93/A.5.1.3.1.3].

Avec : a=09-d =09x18=16.2cm
T, =14452.7N <0,267-16.2-12 .10% - 25 =129762N

il n’ya pas d’influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis.

% Vérification de ’influence de I’effort tranchant sur les armatures longitudinales
inférieures:

On doit vérifier que :

Vs M.
>l T 2
............ [BAELOT/H.IV.2] A i ( Yy dJ
A =3.39cm? Zﬁ 14452.7—% -107% = 0,40cm? Condition vérifie.
400 0,9-18

+» Veérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne

moyenne :
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Nous avons :

™ 14452.7
— -

L= = =0,669 MPa
b,xd  12-18.100

— . f
Fissuration peu nuisible : T, = mln[O,Z ;28 ; 4|V|P3.J = 3,25 MPa
b

7, = 0,53 MPa<7, = 3,25 MPa =les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.

o Section et écartement des armatures transversales A; :

=  Diametre des armatures transversales :

@ < min(% ; f—g X ¢|J ............. [BAEL91/H.111.3].
1710
Avec : 1T14 \ 206
h : Hauteur totale de la poutrelle. e \; _

¢ : Diamétre des armatures longitudinales.

b, : Largeur de I'ame de la nervure.

, < min [5 2 1oj = 0,71cm
35 10

Il

Fig.111.12: coupe transversale sur poutrelle.

Onprend : ¢ =6mm de nuance d’acier FeE235 A, = 3¢, = 0,85cm?

= L’espacement des armatures transversales :

Soit 5t : ’espacement entre les armatures transversales.

Avec :
A > (7, 03K) avec K =1— Flexion simple ~ [CBA93/A.5.1.2.3].
by, 0.9fe
5, <min(0.9d;40cm) [cBA93/A5.1.2.2]
A <0.4Mpa [CBA93/A.5.1.2.2]
byS;
5, < A x09x fe 5. < 0,85x0,9x 235

by .7, (7, —03f,5) '~ 12x115 (053-0,3x 2.1)
< {3, <min(0,9d;40cm) < {5, <min(20.25; 40)cm
S A.fe S < 085x 235

b, x0,4 12x0,4
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0, <£—-130.27cm < 0 = cette valeur ne sera pas priseen compte.
& <10, <20.25cm
0, <41.61cm

= 6, <min( 20.25; 41.61)cm = &, < 20.25cm
On prend o, =15Cm

111.1.8.Vérification de la fleche :

D'apres les régles CBA 93, Nous montrons qu'il n'est pas nécessaire de calculer la fleche d'une poutre
ou d'une poutrelle si cette derniére est associée a un hourdis et si toutes les inégalités suivantes sont

vérifiées (La vérification de la fleche se fait a I'ELS):

L 16
h 1 Mtser
by —>—-
< )L 10 M*
A 4,2
C) <—
T, d

e

Avec : L : La portée de la travée entre axe.
h: La hauteur totale de la section droite.
d : La hauteur utile de la section droite.
b, : La largeur de la nervure.
M_* : Le moment en travée maximal a E.L.S.

M* : Le moment en appui maximal & E.L.S.
A : La section des armatures tendue.

fe : La limite élastique de I'acier utilisé (en MPa).

a) Vérification des conditions :

N2 _ooaa<t_0063 - cNV
L 450 16

)N _ 20 o 1 8BLEG

L 450 10 6065
o2 33 50632 00105 - CN.V
(" b,-d  12x18 400

=145 — CN.V

A
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= Conclusion :
Deux conditions ne sont pas vérifiées, donc le calcul de la fleche est nécessaire.

G : Charge permanente aprés mise en place des cloisons.
P : Charge Totale (P = G + charge d'exploitation).

J : Charge permanente avant la mise en place des cloisons.

Ona:
G =697 Kg/m?
P =697 +100 = 797 Kg/m?
J =697 Kg/m?
G = 464.66 Kg/m?
Pour G I p _ 6274100 - 564.66 Kg/m?

J = 464.66 Kg/m?

G =4646.6x0,60 = 2787.96 N/mI
Pour b=0,60 m{ P =5646.6x0,60 = 3387.96 N/ml
J =4646.6x0,60 = 2787.96 N/mI

b) Calcul des moments fléchissant :

G-L? 2787.96 % (4.5)°

M; =0,70- =0,70- =7057.02 N.m.

P-L? 3387.96x (4.5)°

M, =0,70- =0,70- =8575.77N.m.

J-L? 2787.96 % (4.5)°

=0,70- =7057.02 N.m

M, =0,70-

= Module du modele de déformation longitudinale :
E, =11000-3/ f.,, =11000-%/25 = 32164 MPa
E, =3700-3/f,,;, =3700-3/25 =10819 MPa

= Détermination du centre de gravité :
DAY (Bhy).(hg2+h—hy)+[(h—hy)b, (h—h,)2]+n.A .
YeTSA (b.hy) + (=, )b, + 1A,
_ (60.4)(2+16) +[16.12.8]+15.3.39.2
¢ (60.4) + (16.12) +15.3.39
ys =12.34cm
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= Détermination du moment d'inertie :

I :byg _(b_bo)(YG_ho)3+bo(ht_ye)3
3

o 3 3 +15A (d-y,)?
3 _ _ 3 _ 3
Ig:60.(1§.34) (60 12).(;2.34 4)° 12,20 312.34) +15.3.39.(1812.34)

l, = 31726.95cm*

u Pourcentages des armatures :
A —100. 3.39
b, -d 12x18

£ le pourcentage ou rapport de |'aire A de la section de I'armature tendue a |'aire de la section utile.

p, =100p =100-

=1 56 TABLEAU de BAEL 91 B — O 837
=1 »1 .

C) Calcul des contraintes d’acier suivant les sollicitations :

o, = Mo __ 705702 136 1gvpa
9 A-B-d  3.39x0837x18
o =M __ 8T 145799 \pa
P A-B-d  3.39x0,837x18
M, 7057.02 145 18 Mpa.

O. = =
9 A-B-d  339%x0837x18

d) Calculde £4g, ty, K :

%21{ 1,75 f oy }:1_{ 175% 21 }20134

4-p-oy+ iy 4x0,0156x138.18+2,1
o =1 175 fs | _q_ 1,75% 2,1 029
| 4-prog+ fiog | 4x0,0156x167.92+2,1
4y =1- 175 f,,4 1 175x21 034
| 4-pog+ fiu 4x0,0156x138.18+ 2,1

€) Calcul des moments d'inertie fictifs :
11-1,
I =7———
L+ p)
Avec :
I, = moment d'inertie fictif .

A, = pour les déformation instantanées.
A, = pour les déformation de long durée.
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j = 0,05-be28 _ 0,2523-2,1 259
(2+30J.p (2+3~]-0,0156
b 60
A :gzi _ 2 259-1036
5" 5
11-1 _ _
16 = o LIx31726.95 _on63 gacms
@+ A4 1) (1+259%0.34)
11-1 : _
12, = o _LL31726.95 _ oogy3 34eme
1+ 4, -1s) (1+1.036x0,34)
11-1 : _
17, = o 113172095 _ 4931 26 cm
@+ 4 -p,) (1+2.59x0,29)
11-1 1. :
= o 113172695 _g563 g4em

1+ 4 -4,) (1+2.59%0,34)

ﬂ Calcul des fleches partielles (total et admissible) :

2 2
. Mg-L* _ 7057.02x(450)° 0.24 cm
10-E, - 19, 10x32164x18563.64
2 2
. Mg |_G _ 7057.02x(450)° E1om
10-E,-17 10x10819x 25813.34
2 2
o M, LP _ 8575.77x(450)"  _ 7em
' 10-E;-1]  10x32164x19931.26
2 2
) M,-L* _ 7057.02x(450)" _ 0.24¢m

' T10-E,-1] 10x32164x18563.64

La fléche totale :

On doit vérifier que : Aft = (fg, — fj;) + (fp, — fg,) < Aft

Af, =(fo, = fy; )+ (fo; = T )= (051-0,24)+(0,27-0,24)
Af, =0,3cm

= | afleche admissible :
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Y1000

Etude de planchers

_ L g5 450
1000

——+05=0.95cm

Donc : Af, =0,3cm < Af,,, =0.95¢cmM ——— condition vérifier

® Conclusion : la fleche est vérifiée.

Tableau: Tableau récapitulatif des moments fléchissant, efforts tranchant et le ferraillage :

Plancher étage

Plancher terrasse

d’habitation inaccessible
Moment ELU -1021.54 -834.88
Max
© [daN.m] ELS -1106.43 -606.5
a
o p 2 2
© Calculé A=1.30 cm A=1,43cm
Ferraillage
Choisie 1T14— A=1,54 cm® 1T14— A=1,54 cm®
Moment ELU 1279.4 1207.77
Max
8 | [daN.m] ELS 1365.28 881.66
2
= Calculé A=2.23 cm? A= 1.96 cm?
Ferraillage
Choisie | 3T12— A=3.39 cm? 3T12— A=3.39 cm?
Effort tranchant max 9303.48 1445 97
[daN.m]
Espacement [cm] 15 15
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1110 filant

TS 96/(200 x 200) mm? }/ 1T14 chapeau

. e |
-+ t SRS |

= | |
[ | 2 - |
| i

- - - I = 4
| |

+ >
>

Figurel3: schéma du ferraillage de la poutrelle
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111.2.PLANCHER A DALLE PLEINE :

Les dalles pleines sont des plaques généralement rectangulaires (grande portée Iy, petite portée
I, épaisseur hy) dont les appuis sont des poutres ou des voiles en béton armé (dalles partiellement
ou totalement encastrées sur le contour) ou des murs en magonnerie (dalles simplement appuyée

sur le contour).

111.2.1.Méthode de calcul :

La méthode de calcul dépend du rapportp = :—X
y
e Pour p<0,4; ladalle porte dans un seul sens.

e Pour 0,4 <p<1; ladalle porte suivant deux directions.

Les dalles de notre structure portent suivant deux directions (voir chapitre 11) = le calcul se fait en

flexion simple.

Le principe de calcul est basé sur les points suivants :
-La dalle est considérée comme reposant sur 4 cotés ;
-Considérons 2 bandes :
e Une bande suivant le sens x de longueur I, et de largeur 1m et

e Une bande suivant le sens y de longueur Iy et de largeur 1m

Et une charge élémentaire P appliquée sur la partie commune aux deux bandes (voir
Fig.111.14).

Im
P«
¢Wﬁ%¢” e I,
Im / /
L

< ly >

<« »

Fig.l1.14: Hypothése de calcul.
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=  Constatations :

Sous I’effet de la charge :
- Chaque bande se déforme
- Chaque bande dans un sens et soulagée par une série de bande élastique dans le deuxieme
sens ;

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

(voir Fig.111.18.).
A B A B
\\\ /// \\\ ///
N y ~ s
N s \\ s
N s ~ pad
~~" | ] N
as E P N F
// \\ // \\
// \\ 7 AN
5 7 S c 5 //‘\ o =45 AN c

a-Panneau de dalle de forme carréeb-Panneau de dalle de forme rectangulaire
Fig.15: Les lignes de rupture déterminées Par essai de chargement.

= Conclusion :
- Deux moments fléchissant agissent est sont évalués forfaitairement;
- Les aciers sont porteurs dans les 2 sens.

Le diametre des armatures a utiliser sera au plus égal au dixieme de I’épaisseur de la dalle.
[ A.7.2,2 BAEL 91].

o <28
™ 10 avec: hy=16 cm

= oy = 16 =1.6cm
10

onprendra =——— ¢ =10mm.

Calcul de ’enrobage : [ A.7.1/ BAEL 91].

La fissuration est considéerée comme peu nuisible = a=1cm.

Fig.16 Enrobage
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Les hauteurs utiles :
dx = hd - Cx = 16_ 1,5 = 145(:m
dy=hyg—Cy=16-2,5=13.5cm

111.2.2.Evaluation des charges et combinaisons fondamentales :

D’apres la descente de charge effectuée dans le chapitre (II) ; on a:
G =595 daN/m?,
P =100 daN/m®.

Combinaisons fondamentales :

1-Etat limite ultime (EL U) :

9 =1,35G +1,5P
q, =135%595+1,5% 100 = 953.25 daN/m’
Pour une bande de 1m de largeur :

g, =g, x1,00 =953.25 daN/ml.

2-Etat limite de service (EL S) :
g, =G+P
0, =595+ 100 = 695 daN/m’
Pour une bande de 1m de largeur

g, = g, x1,00 =695 daN/ml

b-Calcul des sollicitations :

1- Etat limite ultime (E L U) :
direction |,

Myu :luyuxqu Em—

{M xu = My X Gy X |3_, Suivant la direction 1«
2- Etat limite de service (EL S) :

Suivant la direction 1,

, ) L
{ M, =, xq, xI2 —> suivant la direction |,

M., = a1, xM ———»  suivant la direction I,

AVEC : I
uet = f(p,v) et p=|—x
y
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Coefficient de poisson[ A.2.7/ BAEL 91 mod99].

* =0 = états limites ultimes (béton fissuré).

% =0,2 = états limites de service (béton non fissureé).

Calcul de ’effort tranchant :

s 4
qle by
X2 l;+zfg

<

qly I3
Ty =—=7"3

2 I+
\

g) Mode d’encastrement :

- Pour les panneaux intermédiaires : [BAEL 91/ A.8.2,32]
Mix = 0,75 Mox
Moments en travée
My = 0,75 My
Max=- 0,5 Moy
Moments en appuis
My =- 0,5 M,y

- Pour les panneaux de rive :

Mtx = 0185 Mox
Moments en travée

My, = 0,85 My,
Adix = - 075 Mox
Moments sur appuis intermédiaires
PP Mayy = - 0,5 Moy
Marx =- 0,3 Mox
Moments sur appuis de rive
Mary = - 0,3 Moy
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0.5M, 0.5M, 0.5M, 0.3M,  0.3M, 0.5M,
N A N e N e
0.5M . . *
=My 0.75M, 0.5My 0.85M, 0.3My 0.85M,
Y AT, : SIS, Y N S—— F
1
! 1
! 1
> > ! 1
& 4 2 : =
~ ~ 1 +| n |
) o ! X |
é Ve
% % % ' : %
A V) A ez ) v
0.5M, 0.5My 0.5My

Figure 17:schéma représentatif de déférents types des panneaux de dalle avec diagramme

des moments fléchissant

Type0l:

= calcul des moments fléchissant :

Le panneau porte dans deux sens I, et I,
Au centre de la dalle, pour une bande de largeur unité :
{jx =uxqgl? «senslx» (bande paralléle & Ix)

y =uyX Moy «sensly»  (bande parallele a ly)
Tableau.ll1.6: Valeur approchée des coefficients uyetu,[art 2.1.2/ BAEL91]

calculs Mx My
Sollicitation a ’E.L.U et a 1 3[19—0 941> 1
ELS 8(1+24xa) ' 119-0, a]_Z
Déformations a ’E.L.S 1 062[1+§(1— @)*]> 1
T 8(1+2xa?) 2 4

1 1
S 8(1+24%xa’) 8(1+24x0,50%)

Hy =0,0965

u, = a’[1,9-0,9a]=0,50° x[1,9 -0,9x0,50] = 0,181<% = 0.2584

+»+ Etat limite ultime (EL U) :

M, =pu, xq, x1? =0,0965x953.25x 0.8 =58.872 daN - m
M,, =u, xM,, =0.2584x58.872=15.21daN -m
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®,

+» Etat limite de service (ELS) :
Mys =42.92 daN .m
Mys =11.09 daN . m

® Remarqgue :

Pour les calculs des ferraillages de la dalle plein, on prendre le cas le plus défavorable.

Tableau:tableau récapitulatif des sollicitations maximales

Sens
Moments SENS X-X SENS Y-Y
combinaison E.LU E.L.S E.LU E.LS
M. (daN.m) -29.43 -21.46 -4.56 -3.32
M (daN.m) 50.04 36.48 12.92 9.42

111.2.3.Calcul du ferraillage de la dalle pleine:

Sens( X=X): 1451
a) Entravée: A
> ELU:
100
= Veérification de I'existence des armatures comprimées : < >
u
500.4 ig.111.18: i :
U= tx - —0,0016 Fig.111.18: Section de calcul en travée
O, X bxd 14,2 x 100 x (14,5)2 Sens X-X.

FeE400 = p,=0,392

M =0,0016< 1, = 0,392 = A'n'existe pas et 1000 &> 1000 g
f

o, =—"% = @ = 348 MPa
y, 115

= a=125x(1- J1-211 )=0,003

B=1-04xo=09988

v' Détermination des armatures :
M 500.4

A= - =0.10cm2/ml
' Pxogxd 0,9988x348x14,5

= Condition de non fragilité : [A. B.7.4 BAEL91]
=Ani=0,0008x100x16= 1,28cm?/m

A=max (0.10; 1,28) = A=1,28cm¥ml
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=  Choix des armatures:
4T10/ml =>A = 3,14 cm?/ml
(T10 »e=25cm)

> ELS:

M = 36.48daN.m

- Flexion simple

. . : -1 f —
- Section rectangulaire sans A’ 5= « < 771 + ﬁzg =0,<0,=06xf
- Acier FeE400
Avec : ¥ =ﬂ =%=1,37
M. 364.8
L3771, 2 _04354=003
2 100

= 0, =142MPa <o, =0,6x f_, =15MPa

= Conclusion :

Inégalité vérifiée ==aucun vérification pour la contrainte du béton

———= Les armatures calculées en ELU sont maintenues.

c28

D) Enappuis: —
> E.LU: 14,5
= Vérification de I’existence des armatures comprimées : 100
M, 294.3 « >
H= o. xbxd? - 14,2 x (14,5)2x 100 =0,0009 Fig.111.19: Section de calcul en appui
b ' y
= 0,0009< p, = 0,392 = A’ n'existe pas et 1000 &> 1000 ¢ Sens X-X.
f
o, =— = @ = 348 MPa
7s 115

= a=125x(1- /1- 211 )=0,002

B=1-0,4a=0,999
= Détermination des armatures :

M., 294.3

A.= = =0.058 cm?/ml
* Pxogxd 0,999x348x14,5
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= Condition de non fragilité :

=Anin=0,0008x100x16= 1,28cm?/ml

A, =max (0.058; 1,28) =1,28 cmz/ml

=  Choix des armatures:
4T10/ml -A=3,14cm#ml (e=25cm)

>E.LS:
M., = -21,46 daN.m

- Flexion simple

. . ? -1 f —
- Section rectangulaire sans A’ = a < 771, Tom =0, <o, =0,6x f
2 100
- Acier FeE400
Avec : y:&:%:m?
M 214.6
L7, 2 04320=0,03
2 100

= o, =14,2MPa < o, = 0,6 f_,, =15MPa

» Conclusion:
Inégalité vérifiee ===aucun Vérification pour la contrainte du béton

———= Les armatures calculées en ELU sont maintenues.
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ns(Y-Y

a) En travée :

Etude de planchers

13,5 j

}

100

>
<

Fig.111.20: Section de calcul en travée sens y-y

b) En appui :

»
»

13,5:I

A

}

100

<
<

»
»

Fig.111.21: Section de calcul en appui sens y-y

® Remarque :

Le calcul dans ce sens est similaire & celui dans le sens xx. Pour ce la , nous avons regroupé les

calculs effectués dans cette partie dans le tableau ci-dessous qui donner les différentes ferraillages de la

dalle plaine dans les deux sens.

Tableau.111.8: Ferraillage de dalle pleine.

Sens SENS X-X SENS Y-Y
combinaison
Moments M; (daN.m) M, (daN.m) M (daN.m) M, (daN.m)
ELU 50.04 -29.43 12.92 -4.56
E.L.S 36.48 -21.46 9.42 -3.32
A calculée (cm?) 0.10 0.058 0.025 0.009
Amin 1,28
Clral dlas A=4T10 A=4T10 A=4T10 A=4T10
(A=3,14 cm?ml) | (A=3,14 cm?/ml) | (A=3,14 cm?/ml) | (A=3,14 cm?/ml)
armatures e =25cm
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111.2.4.Vérification des contraintes de cisaillement :
L’effort tranchants suivants sur chacun des 4 cotés est uniforme et a pour valeur :

(1 4k U
T2 I+
4
_aby L
\ Y=73 L+15

_95325x08  16*

T, : - =382.24daN/m_
2 1.6°+0.8
4
T = 953.25x16 ?'8 _—762.65daN /m,
2 1.6°+0.8

T4 =max (T ) =TY, =762.65daN/m,

ry= o 162650 4 o5hpa = ——=MPa
bxd, (100x14,5)x100 mm

7, =005f_,, =125MPa [B.6.7,2/ p98/ BAEL91 R99]

r, =0,0525 MPa <z, =1,25MPa
=> Les armatures transversales ne sont pas nécessaires
Il n’y a pas de reprise de bétonnage

I11.2.5.Vérification de la fleche :
= Condition de vérification de la fleche : [BAEL 91/ B.7.5]

Pour la dalle pleine portant sur quatre cote (0,4< p <1); la vérification de la fléche n’est pas nécessaire
Si:

.—dZ tx

I, ~ 20M,
°* p= A <£
bxd f

On fait veérifier pour le panneau le plus défavorable :

Ny _16 42
l, 80
M hd Mt
3648 oo hd M
20M 5 20x42.92 x ~ 20 Mx
o A 314 _ 0002

“bxd, 100x145
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2_ 2 o005 = 4
f, 400 bxd

e

ng = 0,002<0,005 = CV

X

=——=Les deux conditions sont vérifiées, alors le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.

T10 e=25cm ) T10 e=25cm

T chaise 4/n?

\ \ /
;U_,_l_]_:i (3 (3 % — ¥ T & @ L E—
® e e & 'J!i“r! . e e 1&

Figure.22 : dessin de ferraillage de la dalle pleine
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1V. 1.Introduction :

les éléments structuraux n'apportent pas de conditions significatives a la résistance aux a citons
sismiques d'ensemble, a leur distributions peuvent étre considérés comme éléments secondaires, a
condition que leur résistance a ces actions soit effectivement négligée et qu'ils ne soit soumis du fait
des déformations imposées qu'a des sollicitations négligeables vis-a-vis des sollicitations d'autres
origines.

IV.2. Etude de I'acrotere :

1V.2.1 Calcul du ferraillage

> Deétermination des sollicitations :

Le poids propre WP :

0.02x0.1
2

Wp = p x v =2500x | +(0.08 X 0.10) + (0.60 x 0.10)| x 1 = 172.5daN.

La force horizontale Fp :

Fp =4 x Ax Cp x Wp—RPA99 (Version 2003) - Article 6.2.3.

A : coefficient d’accélération de la zone ; A = 0,15 (RPA99. (Version 2003) Tableau 4.1).
Cp : Facteur de force horizontale Cp = 0,8(RPA99 (Version 2003) Tableau 6.1).
Fp=4x0,15x0,8 x 172.5=>Fp = 82.8daN.

1V.2.2Effort normal et moment fléchissant :

» Etat limite ultime (ELUR) :
Nu =1.35 XWp= Nu=1.35x%x172.5 = Nu = 232.875daN.
Mu=1.5x Fp Xx L=Mu =1.5 x 93.6x 1=Mu = 124.2daN.

» Etat limite service (ELS) :
Ngep = Wp = Ng,, = 172.5 daN.

Mser = Fpx L = 93.6 x1=82.5d aN.
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1V.2.3Détermination de la section des armatures :

Pour une bande de 1m de largeur; la section de calcul est (100 X 10) cma.

» Position du point d*application de I'effort normal N :

10 A IS

100

Figure 1.1 :section du calcul

> Calcul de Pexcentricité :

C’est la distance entre le centre de pression et le centre de gravité d’une section.

M, _ 1242
N, 2328

=0.534m.

€y =

eo=0.53>>— = =2002=0.03m.

e=534 cm>- = 5 cm, donc La section est partiellement comprimée, et elle sera calculée en flexion simple
Sous un moment M1

M; =Nu x e =Nu x (e +3 —c) = 2328 x (0.534 + 2°-0.02) = My = 1.3129

1V.2.4.Vérification de ’existence des armatures comprimées :

My 1312.9
opxbxd? ~ 14.20x100x82

p= = 0.0144

u=0.0144 < pup = 0.186 <0,392 donc les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.
a=1251-,/1-2u)=125(1-/1 —2(0.0144))= a =0.018
f=1—04a=1-0.4x%(0.018) = B =0.9928

» Détermination des armatures :

M; 13129

= = 2

1=5.xfxd ~ 348x0.9928x8 0.47cm
_ N, 232875 )
As = Ay 100x0; 0.40 — 77 aag = 0-40CM
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» Condition de non fragilité : [CBA93-Article B.5.3]

mm_ozsxbxdxf‘ﬂ_023><100><10><—_12075cm /ml .

At max (Amm B cal ) = At = 1. 2075 cl’l'l2 .

» Choix des armatures :

Choix des armatures : A; =2T10 = 1.57cm?

» Armatures de répartition :
A =E= 1'—57=0.925cm2
T4 4
Choix d’armatures : A, = 3T8 =1,509 cm?.
Espacement maximal des armateurs : [BAEL 91r99 /art A.8.2, 42] :
L’écartement des armatures : St = < min( 3hy ;33cm ) = 33cm.
En prendre : S; = 25 cm.

1V.2.5 Vérification des contraintes:

Fissuration préjudiciable donc on doit vérifier que:

Op < Opadm -
75 =0.6 X fcyg = 0.6 x 25 = 15 MPa.
2. 400

=min (3f, ;110./n.fzg ) = min (52 ;110.v16.21) = mini266,67 ; 201,63)

o, = 201,63MPa.

M =0.825 KN.m et 1.725 Ns= KN.

0,825
25:»8 = 0,47 m.= le centre de pression se a I’extérieur de la section donc

e =M/ Ng=e =
SPC.
C=e+h/2=0,47 +0,1/2 = 0,52 m et puisque N est un effort de compression donc C=-0,52 m.

90Ast (d )ep _3(52)2+90x157

p=-3(C)2+ x (10 + 52) = —8024.394cm?

90Ast 90%x1.57

q= —2(-c) (d- ¢)2>q = -2(-52)3 — X (10 + 52)2= 275784.428cm?.

y> est racine de I’équation y3 + p.y, + q =0
La solution de I’équation est donnée par le BAEL 91 (modifiés 99) :
Y3-PY, +q = 0.

—8024.394 Y, +286647.527 =0.

4(—8024.394)3

A =2+ 4p%27 = (275784.428 )% + ~

-490792847.5< 0
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cosg = 213 - [ty o] - 0o =g - a7ner
p p . .

a=2x,/— p/3=103.44
Apreés itération on trouve : y2=max (y21;y22; y23)
e Yjyy=acos (¢/3)=54.37cm.
e Yj,=acos (¢p/3 +240°) =49.02 cm.
e Yjy3=acos (¢/3+120) =-103.39 cm.
La solution qui convient : y, = 54.37cm.
Car :0<yl=y2+c<y1=54.37-52 = 2.37 <10 (cm)=>y1= 2,37 cm
Alors : la position de 1’axe neutre est y1= 2,37 cm.

1IV.2.6.CALCUL DU MOMENT STATIQUE DE LASECTION :

100%2.372
2

s* =222 4 15[A(y1 —d ) — A[d—y»)] =

S*= 81.53cm’®
> CONTRAINTE DU BETON

_ Neey 1725
T 100 xS~ 100x81.53
K=0,21

» Contrainte de I’acier

op =kxyl=0,21x2,37 =0,71=>cp= 0,4977MPa

05 =15 k (d—y1)=15x0,21x(8-2,37)=>cs =17.73MPa
Les contraintes admissibles
6b=0,6xfc28=0,6x20=12=>cb=12 MPa

0s< O = min{% f, ;110*\/2*n} =201.63MPa
On a une fissuration préjudiciable :
n =1,6 (Acier HA)

o =15%(d ~Y.)=37.32MPa < &, = 240MPa..........ccc.......... vérifiée.

+ 15[—2.36 X (8 — 2.37)] , avec : A=0
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1V.2Vérification au cisaillement:

T,= 1 KN
Fissuration préjudiciable, t, doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs suivantes :

0,15 9 = 2 50 MPa

T = min{ b > 1,=2,50 MPa
4 MPa
_ __1000 = 0,011 MPa < Tu = 2,50 MP cv
™ = 7000 90 _ ¥ a T = 2, a ..

Figure 1V-2 : Dessin ferraillage de I’acrotére
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Etude des éléments secondaires

1V.3.1.Etude des balcons :

> Etat limite Ultime (E.L.U.):

Vérification de I'existence des armatures comprimées:

oM, 8803
H = o XbxdZ — 14.20x100x(12.5)2

= 0,0396

h 25
d—h—ﬁ—15—ﬁ—12.5
1 =0,0396 < p, = 0,186 cierfek 400) A N’existe pas.

1000g, > 1000g, > 0, = ’;— = =0 =348 MPa

a=125x[1—-/(1-2u)]=0,051
B = (1—0,4a) =0.97

1V.3.2.Détermination des armatures:

o M. _ 8803
17 6,.B.d  348x125

= 2.023 cm?

¥ =2.02 cm?

» Condition de non fragilité:[C.B.A.93./A4.2.1]

Acier FeE400 — A,,;, = 0,0008 x b x h = 0,0008 x 100 X 15 = 1,2 cm?

Ar = max(Apin; AY) = Ay = Ay = 2.023cm?

> Choix des armatures:

5T10 — A = 3,93cm?/m,

be =10cm
> Armatures de répartition:
A, 314 ,
A, =T=T:0,79cm /m;

> Choix des armatures:

4T8 — A =2,01cm?/m,

e=25cm

» Etat limite Service (E.L.S.):

M, = 630,63 daN.m

14

125

A

100

A 4

Figure 1.3 :section du calcul
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Flexion simple
Section rectangulaire avec AA
Acier FeE400 2 100

Fissuration préjudiciable

_ MY, _ 880,30 _

Y =i G0 - L
max 4

14 -1 25
2 + 100 0.45 < a = 0,067 => condition vérifiée

» Conclusion:
8, <6, 0,6 fc28 = 15MPa
=>|es armatures calculées a ELU seront maintenues

» Fissuration préjudiciable

1V.3.3.Calcul des armatures transversales:

Tmax = (1,35G + 1,5q) X L + 1,35P = [(1,35 X 506) + (1,5 X 350)] x 1.05 + 1,35 x 151.2
Tmax = 1472.705 daN

LT 14727.05
T d T 100X 12,5 X 100

= 0,117 MPa

T, = 0,15 X f.3 = 0.15 x 25 = 1.25MPa

T, = 0,117 MPa < T, = 2,5 MPa =Les armatures transversales ne sont pas nécessaires
Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire :

ha _ 15 _oias L 005
[ 105 20
A 3.93

P=pxd~ 100x125
Les deux(02) conditions sont vérifiées donc la vérification de la fléche n’est pas nécessaire.

= 0.003.
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T10 e=10cm

N

P 9

T8 e=25cm

Figure 1V.4.Dessin du ferraillage du balcon

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages) | “



CHAPITRE IV

Etude des éléments secondaires

IV.4.1. Etude des escaliers :
Le pré-dimensionnement des escaliers doit

respecter la formule de «cBLONDEL» suivante :
59 < g+ 2h < 66 (cm)

H : Hauteur d’étage : H = 3,06 m

h : Hauteur d’une marche ;h = 17 cm

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

n: le nombre de marche avec : n =

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

2.10m

v

1.35m I

1.50m 0.30m 1.50m

Figure IV.5 Vue en plan d’escalier

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

H 306
NC = — =

== 18 contres marches .

On aura 18 contres marches. (9contres marches par volées).

n=N;—1=9—-1=8 marches par volées.
IV.4.1.Linclinaison de la paillasse :

h 17
t =—=—=0,57 =>a=29,68°
an(a) 2~ 30 a

» La longueur de la paillasse

Volées (1) et (2)
L= L, + Lpalier
, hXxn
L =—
sina

©017x8 136
" sin 29,54  sin 29,54

=>L=2,72m.

L=L + Lpjer =2.72+ 1,50 = 4,22 m.

Figure 1V.6. Schéma de la paillasse
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CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

> Epaisseur de la paillasse (Paillasse porteuse)
Condition de résistance

L L 422

422
%<e<ﬁ—>¥<e<%—>14.02<e<21.1(cm)

Onprend: e,; = 16 cm.

1V .4.3.Combinaisons fondamentales :

- Paillasse :
» Etat limite ultime (ELUR) :

ql = 1,35G + 1,5Q => qL = 1484 daN/m?2.
Pour une bande de 1m de largeur :
ql = ql x 1m = 1484 daN/m.

» Etat limite service (ELS) :
qler =G+ Q =>ql,, = 1072 daN/m>.
Pour une bande de 1m de largeur :
qler = qler X 1m = 1072 daN/m.

- Palier:
» Etat limite ultime (ELUR) :

qL = 1,35G + 1,5Q => q& = 1080 daN/m>.
Pour une bande de 1m de largeur :
ql = ql X 1m = 1080 daN/m .

» Etat limite service (ELS) :

— 1 772daN
Qser = G+Q=> Qser = T

Pour une bande de 1m de largeur :

qler = qler X 1m = 772 daN/m.
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Schéma statique:

_(10.72x2.10)+(7.72x1.35) _

QmoyELs— 2104135 = 954’Kn/m

_(14.84x2.10)+(10.80x1.35) __

QmoyeLy RTIEET = 13.29Kn/m.

1V .4.4 Diagrammes de M, Ten ELS eten EL :

- Etat limite de service (ELS) :
Q moy ELS = 9.54kn/m

» Calcul du efforts tranchant :

Toerp =2 = 222 = T = 16.39%kn/m.

Tser2 = —16.39kn/m.

» Calcul du moment fléchissant maximum :

W Q2 9.5x3.452
Mmax = ? = )

AR REARREARTEARRERRERATEARR

|
A 3.45m A

L

£
4

= MST = 14.13421kn/m

Figure IV.7. Schéma statique en ELS

Moment en travée : M{*" = 0,85M:, = 14.13421 x 0.85 = 12.01408kn/m.

Moment en appuis : M3 = —0,3M55, = —0.3 X 14.13421 = —4.24026kn/m.
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Etat limite ultime (ELU) :

- Calcul de Peffort tranchant :

movz ==1329kn'm

Qmoye,<=13.29 kn/m i |
Vets T T

345
T = & = 2225 = 22.92kn/m. == b
Ty, = —22.92kn/m. Figure 1V.8. Schéma statique en ELU

» Calcul du moment fléchissant maximum :

2 13.29 x 3.452
MELU — % = —————= M = 19.7730kn/m

Moment en travée : MELT = 0,85MELY = 19,7730 x 0.85 = 16.80705kn/m.
Moment en appuis : MELT = —0,3MELY = —0.3 x 19.7730 = —5.9319kn/m.

A. En travée :

Etat limite ultime (ELUR) 16 14

| =
<+

M{ = 16.80705daN.m -

| .|

100

IV.4.5.Vérification de ’existence des armatures comprimées :

MY  16807.05
opxbxd2 ~ 11,33x100x142

n= = 0,075 Figure 1V.9: Section de calcul.

= 0,075 < pup = 0,186 => AN’existe pas et ;

f
1000eg > 1000 => 05 = S_e = 348 MPa

S

a=125(1—-/1-2p) =>a=0.097
B=1-0,4a=>=09612
Détermination des armatures

o MY 1680705
TG xBxd 348x09612x14 M

Condition de non fragilité

Etude d’un bitiment R+06 (RDC-+06 étages) |



CHAPITRE IV

Etude des éléments secondaires

A, = 0,0008 xbxh = 1,12 cm?

AY = max(Aq; Apin) => AY = 3.59 cm?

Choix des armatures : 4T12 —» A=3.59cm?
Etat limite de service (ELS)
M3 = 12014.08 daN. m

Flexion simple

N|<
+

; . ¢ -1
Section rectangulaire avec A2 » => o’ < i)—zg

Acier FeE400

Fissuration préjudiciable /

MY 16807.05
Y= M T 12014.08

=1,39

a = 0.097 < 0,445donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour ’ELS.

Armatures de répartition

u
A = Tt => A, = 0,89 cm?/ml

Choix des armatures : 478 —» A= 3,14 cm2/ml

B. En appuis
e Etat limite ultime (ELUR)

M) = —4.24026daN.m

Vérification de ’existence des armatures comprimées :

MY 424026
opxbxd2 ~ 11,33x100x142

w= =0,019

L= 0,019 < pyg = 0,186 => AN’existe pas et ;

e

f
1000, > 10008 => 0 = = = 348 MPa
S

a=1,25(1—-/1—-2p) =>a=0,025

16 14

|
|—>

Figure 1V.10: Section de calcul.
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B=1-04a=>p=099
Détermination des armatures

oo My a2a026
1T 5. xBxd 348x099x 14 o M

Condition de non fragilité

Anin = 0,0008 X b xh = 1,12 cm?

AY = max(Aq; Apin ) => A% = 1,12cm?

Choix des armatures : 5T10 —» A=2,01 cm#ml
e Etat limite de service (ELS)

M;®" = —5931.9 daN.m

Flexion simple
. . - -1 A
Section rectangulaire avec AZ >:> of <l L

Acier FeE400

Fissuration préjudiciable

M!  5931.9
=_2 = =1.39
MST — 4240.26

Y

a = 0,025 < 0,445donc : le ferraillage calculé a ’ELUR convient pour I’ELS.
Armatures de répartition

u
a

Ar=4

=> A, = 0,50 cm?/ml

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

1V .4.6.Vérification des contraintes de cisaillement :

Tumax .
Ty =~ g avec ‘Thax = 2292 daN

T, = 0,16MPa < T, = 1,00 MPa =>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Etude d’un batiment R+06 (RDC-+06 étages) |



CHAPITRE IV Etude des éléments secondaires

Figure 1V.11: Dessin du ferraillage de 1’escalier.
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V .Introduction :

Le séisme correspond a une vibration du sol provoquée par une libération de 1’énergie de
déformation accumulée dans la crodte terrestre.

C’est un phénomeéne imprévisible, qui provoque plusieurs catastrophes (destruction des
ouvrages, nombreuse perte de vie humaine). De ce fait, le comportement des constructions sous
action dynamique est devenu un chapitre indispensable dans 1’é¢tude de n’importe quelle
structure.

Le calcul sismique dans notre étude sera effectué dans le cadre du réglement parasismique
algérien (RPA99) version 2003, et la modélisation de la structure en 3D avec le logiciel

Autodesk Robot Structural Analyses Professional 2009.

V .1.Choix de la méthode de calcul :

L’étude sismique a pour but de calculer les forces sismiques ; ce calcul peut étre mené parles
trois méthodes qui sont :
» la méthode statique équivalente.
» la méthode d’analyse modale spectrale.
» la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes
D’apres le RPA99V2003, notre structure est implantée et classée dans la zone
Sismique 111 groupe d’usage 02.
La hauteur de la structure : H=35.1m>23 m

CJDoncnous avons utilisé une méthode dynamique (méthode d’analyse modalespectrale) en
utilisant le logiciel de calcule de structures (ROBOT BAT 2009).

V.1.1. Méthode d’analyse modale spectrale :
1.2 Principe :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul.

Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

1.3. Domaine d’application :

La méthode dynamique est une méthode générale et plus particuliérement quand laméthode
statique équivalente n’est pas appliqué.

V.2 .Détermination des parameétres du spectre de réponse:

V.2.1 Coefficient d’accélération A :
Zone 111, groupe 02, (D’apres la classification sismique de wilaya de CHLEF : RPA 99version
2003) ; alors d’apres les deux critéres précédents on obtient : A=0,25

V.2.2 Coefficient de comportement global de la structure R :
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La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 R.P.A99/v2003 en fonction du systeme de
contreventement tel qu’il est défini dans ’article 3.4 du R.P.A99/2003

Dans notre structure on a un systeme de portique contreventée par des voiles en béton armé.
Alors le coefficient de comportement global de la structure égale a : R=3.5

V.3 Facteur de qualité Q :

IV.3.1. Conditions minimales sur les files de contreventement :
D’apres le RPA 99 / version 2003, chaque file de portique doit comporter a tous les niveaux
aumoins trois travées dont le rapport des portées est < 1,5.
» sens longitudinal : (8 traveée) :
Lmax/Lmin = 4,8/3,3 = 1,45 < 1,5 critere observé pg=0
» senstransversal : (2 travée) :
Lmax/Lmin = 4,2/3,2 = 1,31 < 1,5 critere non observe pq=0.05

V.3.2. Redondance en plan :

Chaque étage devra avoir ; en plan au moins (4) files de portiques ces files de contreventement
devront étre disposés symétriguement autant que possible avec un rapport entre valeur
maximale et minimale d’espacement ne dépassant pas 1,5.

» sens longitudinal : (9 files) :
L max /L min=4.8/3,3=1,45 < 1.5 => critére observe pq = 0

» sens transversal (8 files) :
Lmax/Lmin=4.2/3.2=1.31<1,5=> critere observé pq=0

V.3.3. Régularité en plan :

v Le batiment présente une configuration sensiblement symétrique vis-a-vis de deux
directions orthogonales.

v' L’excentricité ne dépasse pas les 15 % de la dimension du batiment mesurée
perpendiculairement a la direction de 1’action séismique considérée.

v" Lastructure a une force compacte, et le rapport :
Longueur / largeur = 33/29,30= 1,126 < 4

v" Lasomme des dimensions de parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une
direction donnée n’excede pas 25 %.

v Lasurface totale des ouvertures de plancher doit rester inferieur a 15% de celle de se

dernier.
—wﬂn—m——u
e e ey [ BaE o +24 &gz
e TE SR S B B L R i R L
Ty v it Er | : : H : : &,
R 24 ' 1 1€ : : ' ¢ 3
Sijw- b0 -0)e ol T e ¢
Pl | SRat SRS T Lc it T ¥028
R R S R T
-l - - dh (- --0----m : ' 3 : .
L L 1 | " -—;----'i :.- -i :
— k| - -~— Prrr— e .-‘ﬁ L.
¢ <2 0,255 — <4
G +%2 L0025 ":‘1 50,25 J } Y

Figure V-1: Régularité en plan
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Donc le critére est observé pq =0

V.3 .4. Régularité en élévation :

v' Le systéme de contreventement ne comporte pas d’éléments porteurs verticaux
discontinus dont ¢a charge ne se transmette pas directement a la fondation.

v La masse des différents niveaux reste diminue progressivement et sans changement
brusque de la base au sommet du batiment.

v' la variation des dimensions en plan du batiment entre deux niveaux successifs ne
dépasse 20%.

v' Laplus grande dimension latérale du batiment n’excéde pas 1,5fois sa plus petite
dimension.

Y

B - ope7
B

Figure V-2: Régularité en élévation
» sens longitudinal :
Lmin/Lmax = 26.1/33 =0.97 > 0.67

> sens transversal :
Lmin/Lmax = 25.4529.3 = 0.87 > 0.67

Donc : La structure est classée régulierement en élévation pq = 0

V.3.5. Controéle de la qualité des matériaux :
On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas contr6lés donc :pg = 0,05

V.3.6. Controle de la qualité de I’exécution :

Il est prévu contractuellement une mission de suivi des travaux sur chantier. Cettemission doit
comprendre notamment une supervision des essais effectués sur lesmatériaux.

On considére que ce critere est non observé : pq = 0.10
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Tableau V.1: Pénalité en fonction de critére de qualité

Pq
Critere q
Sens longitudinal Sens transversal

Condition minimales sur les files de contreventement 0 0
Redondance en plan 0 0.05

Régularité en plan 0 0

Regularité en élévation 0 0
Controle de la qualité des matériaux 0.05 0.05
Controle de la qualité de I'exécution 0.10 0.10
TOTAL 0.15 0.20

Facteur de qualité Q : Donné par la formule :
6

Qx=1+%P, =1+0.20=1.15
1

Qy=1+3P, =1+020=1.20
1

V.4 Facteur de correction d’amortissement : 77

n= L20.7=‘/L:0.882
2+¢ 2+7

Ou:

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

structure et de ’importance des remplissages.

% &=7% pour Portiques en béton armé avec un remplissage dense

V.4.1.Période T1 et T2 du site considérée S3 :
% T1=0,15.
< T2=0,50.

V.5.Période fondamentale (T) :

Dans notre cas (structure mixte) correspond la plus petite valeur obtenue par les formules 4.6 et

4.7 de RPA 99/ version 2003.

T=0,09%hx/ VL. (f4.7)

T = Min (Cy X (hy)™/4 ; 0,09xhy/ VL)
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hn: hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu'au dernier niveau (N)
dans notre structure : hy =35.1'm

CT : coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage et donnée
par le RPA 99 / version 2003 (tableau 4.6).

Dans notre structure : CT = 0,05

L : étant de dimension du Tour mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée D'ou :
T= 0,09><hN/\/Eavec :Lx=33m — Tx=0.54 sec

T = 0,09%xhn/,/Tyavec : Ly= 29.3 m— Ty = 0.58 sec

T =Crhy¥* =0,05x 35.1%*= 0.72 sec

En prend : T =0.54 sec

V.6. Facteur d'amplification dynamique moyen D :
L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant (RPA 99V2 003, page 45)

1,25A [1+ (T/T1) (2,57 (Q/R)-1)] 0< T< T1
25 (" T T IS TS Te

2,5n(1 (Sa/0) = Tp/T)*PT2<T<3,0s
2,50 (crmee e mesRIT(QR) T2 3,0 5

T,=0.5s<T=054s< 3s > D=2.5(TJ/T)**=D=2.09

Avec :

A : Coefficient d’accélération de la zone.

D : facteur d'amplification dynamique moyen.

R : Coefficient de comportement global de la structure dépend du mode de contreventement.
W : Poids de la structure.

Q : facteur de qualités.

V.7 Détermination des parametres des combinaisons d’action :
ELU : 1,35xG + 1,5xQ

ELS:G+Q

ACC:G+Q +E

ACC:0,8xG tE

Caractéristiques géométriques et massique d la structure

a) Détermination des masses, centres de masse, centre de torsion par étages
La détermination du centre de masse est basée sur le calcul des centres de masse de chaque élément
de la structure (acrotere, poteaux, poutres, plancher, escalier, voiles, balcons, magonnerie

extérieur),

Les coordonnées du centre de masse sont données par :

_ IMiX; o v = IMY

X
° 2 M; 2 M
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M; : la masse de I’élément i,

Xi, Yi: coordonnées du CDG de I’élément i par rapport au repére global.
(Xcr, Ycr): Coordonnées de centre de rigidité ( ou de torsion.)

ex. excentricité théorique suivent x

ey: excentricité théorique suivent y

L’excentricité accidentelle :
Dans notre cas (analyse tridimensionnelle) en plus de I'excentricité théorique calculée, une
excentricité accidentelle (additionnelle) égale a +0.05 L, (L: étant la dimension du plancher

perpendiculaire a la direction de I’action sismique) doit étre

Appliquée au niveau du plancher considéré suivant chaque direction.

Sens X :e . =0.05x33=1,65m
SensY e, =0.05x29.3=1,465m
TableauV.2 caractéristiques massique
Story | Diaphr | Mass X | Mass Y XCM YCM Cumulat X | CumulatY | XCCM YCCM XCR YCR
tonf- tonf- tonf- tonf-
s?/mm s?/mm mm mm s2/mm s?/mm mm mm mm mm
RDC |D1 0,026057 | 0,026057 | 8393,97 | 10763,03 | 0,026057| 0,026057 | 8393,97|10763,03 |7803,92| 10806,77
1ER |D2 0,026252|0,026252 | 8469,43 |10794,32| 0,026252| 0,026252| 8469,43|10794,32 |8864,17 | 11003,32
2EME | D3 0,026193|0,026193| 8452,3| 10791,9| 0,026193| 0,026193| 8452,3| 10791,9|8976,98| 10893,25
3EME | D4 0,026193|0,026193 | 8452,3| 10791,9| 0,026193| 0,026193| 8452,3| 10791,9| 8873,3| 10808,01
4EME | D5 0,025266 | 0,025266 | 8439,23|10768,89| 0,025266| 0,025266| 8439,23|10768,89 |8727,51| 10740,32
S5EME | D6 0,025391|0,025391 | 8385,95|10783,56| 0,025391| 0,025391| 8385,95|10783,56 |8580,34| 10678,82
6EME | D7 0,024681|0,024681| 8520,1|10761,29| 0,024681| 0,024681| 8520,1|10761,29|8461,17| 10619,36

Nombre de mode a considérer:

Selon I'RPA 99 / version 2003 (Art 4.3.4)

: Pour les structures représentées par des modéles

plans dans deux directions orthogonales, le nombre de modes de vibration a retenir dans

chacune des deux directions d’excitation doit étre tel que :
» Lasomme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au

moins de la masse totale de la structure.

» Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse
totale de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la
structure.

» Le minimum de modes a retenir est de trois (03) dans chaque direction considérée

Modélisation :
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Notre structure est réguliére en plan donc d’apres I'RPA 99 / version 2003 (Art 4.3.2.b), on
doit la représenter par un modele tridimensionnel encastré a la base avec des masse concentrées
au niveau des centres du noeud maitre de la structure (notion de diaphragme).

A)-Les dispositions des voiles :

Figure V-3: disposition des voiles 1

T =0.81sec

Figure V-4: disposition des voiles 2

T =0.519 sec
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Figure V-5: disposition des voiles 3
T =0.67 sec
W = 3831.085 tonnes

T =0.55%1.3=0.715> Tigpoot = 0.670
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Tableau V.3: Périodes et facteurs de participation modale

Mode Période UX uy Sum UX Sum UY
sec
1 0,566 0,6767 0,0091 0,6767 0,0091
2 0,464 0,0088 0,7059 0,6855 0,7149
3 0,365 0,0001 0,0001 0,6856 0,7151
4 0,131 0,1818 0,0069 0,8674 0,7219
5 0,124 0,0001 0,0011 0,8675 0,723
6 0,119 0,009 0,1501 0,8765 0,8731
7 0,113 0,00001983 0,000002021 0,8765 0,8731
8 0,112 0,000008609 0,00001276 0,8765 0,8731
9 0,112 0,00000202 0,00004397 0,8765 0,8732
10 0,112 0,0001 0,0002 0,8766 0,8733
11 0,111 0,00002398 0,0164 0,8766 0,8897
12 0,099 0,0003 0,0002 0,8769 0,8899
13 0,092 0,0001 0,000007645 0,8769 0,8899
14 0,091 0,00003976 0,000004079 0,877 0,8899
15 0,091 6,266E-07 0 0,877 0,8899
16 0,09 0,0006 0,00003382 0,8775 0,89
17 0,09 0,0002 0,0002 0,8778 0,8902
18 0,086 0,000004415 0,0019 0,8778 0,8921
19 0,058 0,0628 0,0021 0,9406 0,8942
20 0,054 0,0021 0,0606 0,9427 0,9548
21 0,039 0,0001 0,0011 0,9428 0,9558
22 0,035 0,029 0,0002 0,9717 0,9561
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Figure V-6: Mode 1 : translation suivant X
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Figure V-7: Mode 1 : translation suivant Y
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Figure V-8: Mode 3 : torsion
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CHAPITRE V

V. 8.Veérifications réglementaires :

V.8.1 La résultante des forces sismiques :

L’une des vérifications préconisées par le RPA99 est relative a la résultante des
forcessismiques. En effet la résultante des forces sismiques a la base Vtobtenue par la
combinaison

des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques
déterminées par la méthode statique équivalente V.

Si Vayn> 0.8 V, il faudra augmenter tous les parameétres de la réponse (forces, déplacements,
moments,...) dans le rapport :

08V
r — —
Vr
On doit donc calculer les efforts résultants de 1’application de la méthode statique équivalente.

V.8.2 Calcul de la force sismique totale :

Dans cette méthode I'intensité effective de I'action sismique est donnée sous la forme
d'effort tranchant maximum a la base de la structure

v o AxDxQ,,
R
avec .
A=025 , R=35 ,Qx=115 , Qy=120 , D=2.09 , Wt=38310.85KN
vx = 2 [;X QX = 0:25x 23'%9”'15 «38310.85 = 5755 KN

0.8 Vx = 4604 KN

_ Ax DnyW ~ 0.25x2.09x1.20

V
y R

x 38310.85 =6005.23 KN

0.8 Vy =4804.18 KN

Tableau V.4: vérification des efforts dynamiques

Load FX FY FZ MX MY Mz
Case/Combo tonf tonf tonf tonf tonf tonf

QX 197,4854 0 0 0 219585251 | 2364894,61

QY 0 197,4854 0 2195852,51 | 0,0001404 | 1849134,49
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r =ﬂ=0.72

- ’
y de

SRVE {rx -0.72
=
y r, = 0.69
=2 o6

Les déplacements utilises dans la vérification qui suit seront multiplies soit par ry soit par ry
(selon le cas).

V.8.3 Vérification des déplacements latéraux inter étages :

L’une des vérifications préconisées par le RPA99 version 2003, concerne les déplacements
latéraux inter étages.

En effet, selon P’article 5.10 duRPA99 version 2003 1’inégalité ci-dessous doit nécessairement
étre vérifice : A, <A et Al <A

Avec : A =0,0lhe

Ou : he représente la hauteur de 1’étage.

Avec :

52 = R..§exK et 5,2’ =R. .5;’(
AXK =52 _5271 et AyK =5% _5%,71

A’y : Correspond au déplacement relatif au niveau K par rapport au niveau K-1 dans le sens
x-x (idem dans le sens y-y, A ).

0o - Est le déplacement horizontal di aux forces sismiques au niveau K dans le sens x-x

(idem dans le sens y-y, d. ).

Données : R=3.5
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*Tableau V.5 : Vérification des déplacements inter étages .

Z(m) | g (em) | Jg (em) | Sx(em) | S8)(cm) | Ay (cm) | A% (cm) | A(cm) | Observation
3.8 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 3.80 Vérifier
7.2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,4 0,4 3.40 Vérifier
10.3 0,5 0,3 2 1,2 1,2 0,4 3.10 Vérifier
13.4 0,8 0,5 3,2 2 1,2 0,8 3.10 Vérifier
16.5 1,1 0,8 4.4 3,2 1,2 1,2 3.10 Vérifier
19.6 15 1,0 6 4 1,6 0,8 3.10 Vérifier
22.7 1,8 1,3 7,2 5,2 1,2 1,2 3.10 Vérifier
25.8 2,1 1,5 8,4 6 1,2 0,8 3.10 Vérifier
28.9 2,5 1,8 10 7,2 1,6 1,2 3.10 Vérifier
32 2,7 2,0 10,8 8 0,8 0,8 3.10 Vérifier
35.1 29 2,2 11,6 8,8 0,8 0,8 3.10 Vérifier
Conclusion :

Les déplacements latérauxinter étage est vérifiés,

V. 8.4 Justification vis a vis de I'effet P-A

L’effet P-A est un effet non linéaire (de second ordre) qui se produit dans chaque

structure ou les éléments sont soumis a des charges axiales. Cet effet est étroitement lié a valeur

de la force axiale appliquée (P) et le déplacement (A).

La valeur de I'effet P-A dépend de

v’ La valeur de la force axiale appliquée

v' Larigidité ou la souplesse de la structure globale

v" Lasouplesse des éléments de la structure

[

—

]

Figure V-9: Le grand effet P.A
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Les effets du 2° ordre (ou effet P-A) peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la
condition suivante est satisfaite a tous les niveaux:

P, A N "
0 =—"-"K <010 RPA99 version 2003

KK
Pk: Poids total de la structure et des charges d'exploitation associées au dessus du niveau K .
n
PK = Z(\NGi +ﬂ\NQi)
i=K
V: Effort tranchant d'étage au niveau K’
n
Ve =F+> F
i=K
Ax: Déplacement relatif du niveau K par rapporta K-1"
hk: Hauteur de I'étage 'K’

> Si010<6, <0,20, Les effets P-A peuvent é&tre pris en compte de maniére
approximative en amplifiant les effets de l'action sismique calculés au moyen d'une

: 1
analyse élastique du 1° ordre par le facteur (1—9)
YK
> Sif, = 0,20, lastructure est partiellement instable et doit étre redimensionnée.
Avec:

F =0 si T<0,7s
F, =0,07TV si T>=0,7s
OnaT=055sec - Ft=0

WiXhl'XVt

Donc : Vk = S Woxh,

Les résultats obtenus sont regroupés dans les tableaux suivants :
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Tableau V.6 : Calcul de 6 et 6,

Niveaux

W,
(kN)

Py
(kN)

Ak,
(m)

Ak,
(m)

Vi

(kN)

Viy

(kN)

(w)

B(x,y) <01

8358,63

10030,35

0,004

0,004

941,02

981,93

340

0,013

0,012

Veénfier

ler

4041,86

4850,23

0,012

0,004

414,88

43292

310

0,045

0,014

Venfier

4051,77

4862,12

0,012

0,008

415,90

433,98

310

0,045

0,029

Vénfier

3éme

385287

462344

0,012

0,012

395,48

412,68

310

0,045

0,043

Veénfier

3852,87

462344

0,016

0,008

395,48

412,68

310

0,060

0,029

Vénfier

Séme

367491

4409,89

0,012

0,012

322

393,62

310

0,045

0,043

Venfier

367491

440989

0,012

0,008

32

393,62

3.10

0,045

0,029

Veénfier
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INTRODUCTION :

Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, on a utilisé I’outil informatique a travers le
logiciel d’analyse des structures (ETABS 2016V2.0), qui permet la détermination des différents
efforts internes de chaque section des éléments pour les différentes combinaisons de calcul.

Aprés avoir calculé les sollicitations, nous proposons de déterminer les sections d’aciers
nécessaires a la résistance et a la stabilité des éléments constructifs de notre ouvrage.

Le ferraillage des éléments résistants s’effectue selon le réeglement BAEL91, et les vérifications
selon le reglement RPA99 version 2003.

Notre structure est composée des éléments suivants :

+ Les poteaux.
+ Les poutres.
+ Lesvoiles.

VI1.1. FERRAILLAGES DES POTEAUX :

Les sections des poteaux sont soumises a la flexion composée (M, N) qui est due a I'excentricité
de I'effort normal "N" par rapport aux axes de symétrie, et a un moment fléchissant "M" dans le
sens longitudinal et transversal (d0 a I'action horizontale).

Une section soumise a la flexion composée peut étre I'une des trois cas suivants:

» Section entiérement tendue SET.
» Section entierement comprimée SEC.
» Section partiellement comprimée SPC.

Les armatures sont obtenues a I'état limite ultime (E.L.U) sous I'effet des sollicitations les plus
défavorables et dans les situations suivantes:

Béton Acier

Situation Yb feos (MPa) | o (MPa) | v, fo(MPa) | o, (MPa)

Durable 1,5 25 14,2 1,15 400 348

Accidentelle 1,15 25 18,48 1 400 400

Tableau V1.1 : calcul des contraintes
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V1.1.1. Combinaison d'action : En fonction du type de sollicitations, nous distinguons les

différentes combinaisons suivantes:

% Selon BAEL 91:
» ELU: Situation durable : 1,35G+1,5Q
» ELS: Situation durable : G+Q
s Selon RPA 99 version 2003(Situation accidentelle)

> G+QiE
> 0,8G+E

AVec:

G: Charge permanente.
Q: Surcharge d'exploitation.
E: Action du séisme.

#+ La section d’acier sera calculée pour différentes combinaisons d’efforts internes a savoir :

1- Nmax, Mcorr
2- Mmax, Ncorr
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VI1.1.2. SCHEMA DE FERRAILLAGES DES POTEAU :

POTEAU P2

(40x40) et (30 30)

1
)

COUPL BB

“EmEw

X x 10

15

coouvrement
Xx 10

e R A L EEE RS & &R &R BE & B J
-'
S

|_mEmE»> -

-~

FIGURE 1 : FERRAILGE DE POTEAU
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VI1.3. FERRAILLAGES DES POUTRES PRINCIPALE :

2x3 T 16

2x 3T 16 3T 16 2x3T16

37T 16 2x37T 16 2x37T118
30 30 - 30
- n 24 B & a
T F 4 T+ 4 L3 -4
_a =
Sado I s 1N Sadeo I Linsc IR o I Eosr I

FIGURES 3 : COUPES SUR LES POUTRE PRINCIPAL
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V1.4. FERRAILLAGES DES POUTRES CHENAGE :

FIGURE 4 : FERRAILAGE DE POUTRE CHAINAGE.

b b )
= . - z TREY HESY
lghll
9 I o 5
' 4 x
. 2 £ vovs aee;
» ) —
pL]
. )
2x37Tw 3Tu 2x3Tw X 3
. oG EE e ST T . = =Y -
g G I
< | o I <] I
b i "“ ¢
! - i I | "
- . 2 2 -
2337w " 3T Epsnle T8

Figure 5: COUPES SUR POUTRE CHAINAGE .

Etude d’un batiment R+06 (RDC+06 étages) n



CHAPITRE VI Etude des portiques

V1.5.FERRAILLAGE DE VOILE :

Figure 7 : COUPE A-A DU VOILLE .
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VII1.1. Introduction :
Les fondations sont les parties de 1’ouvrage qui transmettent au sol, les charges de la

superstructure. Les éléments des fondations transmettent les charges au sol, soit
directement (cas des semelles reposant sur le sol ou des radiers), soit par I’intermédiaire
d’autres organes (cas des semelles sur pieux par exemple) Ils doivent assurer deux
fonctions essentielles :

» Reprendre les charges et surcharges supportées par la structure.

» Transmettre ces charges et surcharges au sol dans de bonnes conditions,

de fagon & assurer la stabilité de ’ouvrage.
Classification des fondations :

Il existe plusieurs types de fondations :

= Fondations superficielles :
-Semelles isolées.

Semelles filantes.

-Radier général.

= Fondations profondes :
-fondations sur puits (semi profondes).

-Fondations sur pieux (profondes)

= Fondations spéciales :

-fondation avec sous pression d’eau

-fondation en terrain instable

-fondation anti-vibratile.

De la présence de I’eau compliquant les conditions d’exécution et pouvant changer les
caractéristiques du terrain.

Le choix d’un type de fondation passe par un compromis entre la technique et I'économie. I
convient de rechercher la sécurité nécessaire pour un colt minimum.
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Pour le cas de la structure étudiée, nous avons le choix entre des semelles isolé et des
semelles filantes. L.’étude géotechnique du site a donner une contrainte admissible de 2

bar, donc le choix d’un radier général n’est pas nécessaire ni économiques.

VI1.2.Vérification de type de la semelle :
Le poids totale du batiment= 2096,177tf

ool = 2bars

2096.177:104.8088 N 104.8088:0.34
20 307.43

La surface totale du batiment=307.43 m?> —

» 0,34% €50% => on adopte semelle isolé.

VI1.3.Ferraillage Semelle filante sous voile et 2 poteaux (40x 40) :
V11.3.1.Prés dimensionnement de la semelle filante sous voile 1 :

» ELS:

40 330 40

S &

ZNtOtz 66 t
L=3.30m
- Ntot - 66 — 1.00 m.
801 XL 20%3.30
B—b 100-20
d> = = 20cm.

4 4
e Onprend:d=20cm.

hi=d+5= 20+5= 25 cm= h;= 25 cm.
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h=h;- e=25-10 = 15 cm.
V1.3.2.Ferraillage :
a).Ferraillage long :

> Nio=66 tf.m

Ntot
L

Nml= =20 t/ml

/ _Nml(B—b) _ 20x10%(100-15)_

As/m= 5.31 cm?
8.d.6 sol 8.20.2000

On adopte : 5HA12=5.65 par 1ml
—Esp =15cm

b).Ferraillage transversale :

Along :5'4&:1.32 cm?

On adopte : 5SHA8 =2,51 cm?

20 calculer sur Iml Esp = cm

Figure.l. : coffrage S.F sous voile

FERRAILLAGE

5T12 [ e= 15

— 5T8 (trns)

Figure : ferraillage 5.F sous voile
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VI11.4.Semelle filante sous 2 poteaux:

N1 et N2 ne sont pas égaux donc le diagramme des réaction du sol sous la semelle n’est pas

uniforme (généralement trapézoidal ) pour le rendre uniforme on cherche( 11)et(12)

(debords)

de chaque c6té de facon que la résultante (R) passe par le milieu de la semelle (par 4).

= N;=92.095¢
= N,=40.373 t
A> N0 _414m
dsol XB

YM/1=0 — Npx1.6-Rxa=0

» Li=127m

> L,=4,14 - (1.6+1.27) =2.03m
e Calcule le moment fléchissant :

= g=32tml

e Moment sur appuis :

2 2
My=q —-=32.-2-=25.8064 t.m

M;=95.6344 t.m

e Moment sur travée :

M'(X)=0 — qX—N=0

=N=22095 _ 509
q 32

Mimax=-15.56 t.m

e Calcul de I’effort tranchant :
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Tig= gL, =32 x1,27 = 40.64 t
T1g= qL;-N; =40.64 — 92.095= -51.455 t
Tyg=-qL, =-32 x2.03 = -64.96 t

Tog= -qL,+N, = -64.96 +40.373= -24.587 t

VI 4.1 Ferraillage :

M,=65.934 t.m
M= -15.56 t.m
T=64.96t

Moment équilibre par la table :

b0 =35cm B=By=180cm
ho=20 cm h =50 cm
dx=h-d’x=50-5=45cm

M= bxhoxfbex (X0

M+ =142,758 t.m

Mp =Mt =15.56 <MT = 142,758 => Axe neutre tombe dans la table.

— Sy = (180*50) cm?

AR = 0.668 s UIR = 0.392

i < 0.186 => domaine (1) =>6s = 348 Mpa

a=0.05
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z=4.47 cm
A=15.5cm?

» On adopte : 8T16= 16.08 cm?

> Enappui:
Ma =65.93tm

La table est tendue => S b,h = bg*h = (35x50) cm?

oar = 0.668 ; ug = 0.392
M, N

pu <0.186 => domaine (1) — ds = 348Mpa
" a=0.21
z=41.2
As=26.51m"
On adopte :
24T16+4T20
—S§=28.6cm’

VI11.4.2. Ferraillage transversal :

> Niot= 132. 458 t

_ 132.458

Nmi = 12 =31.99 t/ml

As=4.02 cm ” 6HA10= 4,74 cm?esp=20 cm par 1 ml
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e Tableau : les dimensions des semelles filantes et SF sous voiles :

Hauteur
H

Longueur

B

SEMELLE

S.sous voile 30

Figure.3. : dimension des voiles

§COUPES SUR SEMELLES FILANTES

COFFRAGE FERRAILLAGE

Avant
Poteau

2(4T16)+4T20 4T (trms)

Figure.4. : coffrage et ferraillage de la semelle filante
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Conclusion

Ce projet nous a permis d’un cOté d’assimiler les différentes techniques et logiciel de
calcul comme le Etabs, Socotec, Auto-cad. Ainsi que la réglementation régissant les
principes de conception et decalcul des ouvrages dans le domaine du batiment et
d’approfondir ainsi nos connaissances.

Ce travail nous a permis de voir en détail I’ensemble des étapes a suivre dans le calcul
d’unbatiment, ainsi que le choix de ces éléments ; donc la conception de 1’ouvrage.
Pour ce projet, nous avons agis principalement sur deux plans :

» D’une part (stabilité) le contreventement et la disposition des voiles ; nous avons
constaté que la disposition des voiles est un facteur important pour assurer la
stabilité et la sécurité des structures.

» Et d’autre part (économie) 1’estimation des quantités du béton et d’aciers nécessaire.

» Pour cela nous avons fait une étude (technico-économique) de notre batiment pour

Obtenir une :
» Structure de bonne stabilité.
» Structure économique.

Donc c’est une premiere et trés importante expérience pour la vie d’un ingénieur.
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