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Résumeé:

L'accroissement urbain des villes algériennes a conduit & une prédominance de I'habitat & haute
densité dans le paysage immobilier. En effet, la demaraissante de logements, sous différentes
formes, pousse les autorités locales a adopter des stratégies d'aménagement visant a minimise

I'empreinte au sol tout en privilégiant la verticalité.

La démarche entreprise dans le cadre de ce travail deéfudd'repose sur la proposition d'une
structure en hauteur spécifique. Notre choix s'est porté sur la conception d'une tour de 10 étages
avec 2 sousols, située a Oran, une zone classée en catégorie lla selon les normes parasismiques
algériennes. Cette ls€tion nous amene a explorer un systéme de construction qui n'a que peu été

mis en Tuvre en Al g®rie.

L'objectif principal de ce travail est d'étudier, a l'aide de la modélisation numeérique réalisée avec
le logiciel Rebot, le comportement de cette toongtie comme une structure composée de poteaux
et de poutres. Cette étape est précédée systématiquement par une phaderdngiannement

des éléments structuraux et une analyse des élémenrssracturaux.

Suite a l'analyse des résultats de la sinadatnous procéderons a la conception détaillée du
ferraillage des éléments structuraux et des fondations. Enfin, nous réaliserons une étude

économique et établirons un planning des travaux afin d'estimer le colt global de ce projet.

En conclusion, ce mémire a pour objectif de démontrer que ce type de structure est adapté aux
villes connaissant une sismicité modérée, offrant des avantages tant en termes de colt que de délai:

de réalisation.



Abstract:

The urban growth of Algerian cities has led to adprainance of higldensity housing in the
real estate landscape. Indeed, the growing demand for housing, in different forms, is pushing local
authorities to adopt development strategies aimed at minimizing the footprint while favoring

verticality.

The appoach undertaken as part of this esfestudy work is based on the proposal of a specific
height structure. Our choice fell on the design of &tb@y tower with 2 basements, located in
Oran, an area classified in category lla according to Algerian sestamdards. This selection

leads us to explore a construction system which has only rarely been implemented in Algeria.

The main objective of this work is to study, using digital modeling carried out with the Rebot
software, the behavior of this tower,siigned as a structure composed of posts and beams. This
step is systematically preceded by agfimng phase of the structural elements and an analysis of

the nonstructural elements.

Following the analysis of the simulation results, we will proceetie¢aditailed design of the
reinforcement of the structural elements and foundations. Finally, we will carry out an economic

study and establish a work schedule in order to estimate the overall cost of this project.

In conclusion, this dissertation aimsdemonstrate that this type of structure is suitable for
cities experiencing moderate seismicity, offering advantages both in terms of cost and completion

times.
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Introduction géneral:

La structure étudiée est @itour multifonctionnelle en béton armé, s'élevant sur dix étages, avec

deux soussol.

L'objectif de cette étude est de plonger dansléis uniques que représente la construatian
tour, et d'analyser les approches innovantes qui ont été employées pour les surmonter. Nous allons
examiner en détail les méthodes de construction,magriaux utilisés, les considérations
environnementails, les exigences de sécurité et les considérations architecturales qui ont contribué
a faire de cie tour un exemple remarquable de réussite dans le domaine de la construction
contemporainéJne construction verticale est privilégiée afin de gagner giat® Mais ce choix
comporte un risque, en raison des dégats qui pourraient survenir.
A provoqué un tremblement de terre. Chaque tremblement de terre majeur représegsnun
doéint®r°t pour | a Constructi on réglemantatipru e, con
Cette tour sera construite dans la wilaya de Oran, une région classée comme siemeécdé
moyenne, "Zone lla", selon le Réglement Parasismique Algérien (RPA99 version
2003). Cette classification a une influence significative sur leme® de construction et les
mesures de précaution a prendre lors de la conception et de la construction du tour pour assurer Sé
résistance et sa sécurité en cas de séisme.
Cette étude est partagée en huit parties principales :

1 Le Premier chapitre consisdda présentation compléte de tour

1 Le deuxiéme chapitre consiste le pré dimensionnement des éléments structuraux.

1 Le3mechapitre pr®sente | 6® ude des planche

1 Le 4eme chapitre présente le calcul des éléments non structuraux (I'acrotére, balcon et les
egaliers).
Le 5 me chapitre pr®sente | 6®tude sismiqu
Le 6éme chapitre présente le dimensionnement des éléments structuraux.

Le 7eme chapitre présente le calcul des voiles.

= =4 A

Le8 me chapitre sera consacr® ~ | 6®tude de
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CHAPITRE I : Présentation du projet

A |-1/Introduction :

La stabilité d'un ouvrage dépend de la capacité de ses différents éléments structurels, tels que les
poteaux, poutres et voiles, a résister aux diverses sollicitations telles que la compreasion et |
flexion. Cette résistance est déterminée par les matériaux utilisés, leurs dimensions et leurs
propriétes.

Ainsi, pour calculer les éléments constitutifs d'un ouvrage, on se base sur des réglements et des
meéthodes bien établis, tels que BAEL91 et RPA®RIifié en 2003, qui reposent sur la
connaissance des matériaux tels que le béton et l'acier, ainsi que sur le dimensionnement et le
renforcement des éléments porteurs de la structure.

A | -2/PRESENTATION DU PROJET:

Le sujet de la constructioredatette étude est une tour en bétaonéarEllese compose
d'un rezde-chaussée (commercial) et de deux ssals (parking), et les dix étagkes sont a
usage résidentiel.

Ce projet est situé a la commune de IRDJIR, wilaya de ORAN, cetteégion est
class®e comme une zone de sismicit® moyenne
classification des zones établie par le reglement parasismique Algérien RPA 99 version 2003.

[.2.1) Caractéristiqguesgéométriques du batiment :

a) Dimensionsen élévation :

9 Hauteurtotale dub ©t i ment € é é é é é581dn. H=4
fHautew de sous. soOl éééééeaméeéeée
fHaut eur de RDCéééeéééecefgemeéeé. H=
fHauteurd®t age courant ééééddmeéeéeé. H=3

b) Dimensions en plans :
fLongueur total eéel&EHROME € € é

////////

[.2.2)Caractéristigues géotechniques du sol :
1 Le batiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/version 2003 comme zone
demoyenne sismicité (zone lla).
1 L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2.
Le site est considéréeuble (S3).
1 La contrainte admissible du sol est,5s Bars.

=a
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CHAPITRE I : Présentation du projet

A 1-3/CONCEPTION DE LA STRUCTURE:

[.3.1) Superstructure :
La structure de notre construction est un mélange de deux types: des porticiststdesoet des
voiles de contreventement.

Conformémena l'article 2.5.4 du RPA99/version2003, notre structure doit comporter :

Les contreventements qui doivent étre disposeés de facon a :

Reprendre une partie des charges vedgpbur assurer leur stabilité.

Assurer une transmission éate des forces aurridations.

Minimiser les effets de torsion.

Résister a la force sismique.

Dans notre structure, nous utilisons deux types de planchers :

Des dalles pleines au niveau du seabk

Des planchers @orps creux dans tous le reste degaux.

Les circulationsverticales dans notre structure sont assurées par :

Un asenseur, entouré de muvsiles.

Dans notre structure on ° un seul type dbo
paliers de repos.

Maconneries :

Les murs extérieurs: seront composés deudeparois

Des briques creuses exgries d'une épaisseur de 15 cm.

Unel &ne d'air d'une épaisseur de 5 cm, qui joue un réle d'isolant thermique et
acoustique

Des briques creuses intérieures d'une épaisseur de 10 cm.

< <KKg<K<K=A~"LKKLKKLKKLKE

<<<g¢g

<

Les parois serowmndhe odubveerrd weist d6 ulnGei rcto®r i eur .

Face extérieure o
Face intérieure

L’ame d’air

FigllCoupe transversale doéun mur de

w Les murs intérieurs: seront construits avec des briques creuses d'une épaisseur de 10
cm, recouvertes d'un enduit a l'intérieur.

w Les balcons: seront @ béton armé et auront une forme rectangulaire dans notre
structure.
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CHAPITRE I : Présentation du projet

w Acrotere:Le rtl e de | dacrot re est de prot ®ge
terrase. La terrasse de notsétimentestinaccessible nt our ® doéun con-u
de60chrde hauteur et de 10cm do®pai sseur.

Al-4/Domai ne doéapplication des r g

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

A |-5 /Les sollicitations :

Les sollicitations sont des efforts (efforts normaux et effort tranchant) et des moments (moment
fléchissant et moment de torsion) qui sont calculés a partir des actions deiceméthodes
appropriées.

En général, les sollicitations sont calculées en utilisant un modéle élastique et linéaire pour la
structure. Les procédés de la mécanique des structures sont employés a partir des combinaisons
d'actions. Pour déterminer les imcmes hyperstatiques, on prend en compte la section totale du
béton seul, les éléments étant supposés non fissurés et sans armatures.

A -6 /Les matériaux :

Pour pouvoir dimensionner des éléments en béton armé, il est indispensable de connaitre le
comportemat des matériaux acier et béton et d'étre capable de le modéliser.

1.6.1) Béton :

Le béton est un mélange complexe avec des proportions de granulats et des liants. (ciment)

mal ax® avec de | 6eau pour obtenir une poOte n
Béton =ciment + gravier+shbe + | 6 eau de g©chage.

Le béton sera fabriqué mécaniquement suivant une composition qui respecte
les normes prescrites dans le BAEL , et tous les reglement applicables en Algérie

O ciment utilis® ééééeééée CPJ (dosage 350 kg
0O Sable ééééééééeée. ée/m3a0B00,5mMmmit r

O gravier ééeééeée. éeéeé g@DHMnMitres m3 ( Dg
ol 6eau de g©chage €é€ééé. .. 160 " 180 Ilitre
o larésidence caractéristique du béton a la compression est de 28MPa( fc28 =25MPa)

o larésidence du méme béton a la traction est donnéa fmmmule :

ft28 = 0,6 + 0,06 fc28 ft28 = 2.28 Mpa
1.6.2) Acier :

ol e module | ongitudinal de | 6acier est E
0 La contrainte de calcul est :
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CHAPITRE I : Présentation du projet

"QQ
T
Avec :
fe : Iimte doé®l asticit® de | dacier

[ : coeffident de sécurité

PR & QK QO 6 BXAEREQQE 0 Qa aQ

pip 1) £ @i QO 6 D REMDBIQNOE | QO ¢ QI Q
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4.00

4.80 4.30

3.50

Fig | 4 Plan du soussol 1,2
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Présentation du projet
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333333

‘%

Fig | 6 1°"¢ facade
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niveau TERRASSE |
N
+38.76
e ———
niveau R+10 ——— ‘
+35.36 ——
niveau R+9
+31.96
—_—
niveau R+8 I ——
+28.56 1
—t
—
niveau R+7 = ==
+25.16 ———
PR ——
niveau R+6 —j—
+2176 | ]
—
niveau R+5 ——r
189 .75  C— i}
I
niveau R+4 =
+14,98 45 e ——ri | ]
—_—
niveau R+3 e e e =
+11.56 —
—————
—
niveau R+2 T = = -
+8.16  S— 1
niveau R+1
476

Fig | 7 2°Mefacade
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

A |l -1/Introduction :

Le prédimensionnement vise a effectuer une estimation préliminaire des dimensions des
différents éléments porteurs. Il est nécessaire de respecter les normes erteligseque le
RPA99 (version 2003) et la regle CBA93.

Il est important de noter que les résultats obtenus ne sont pas définitifs et qu'ils peuvent
étre ajustés apres veérification au cours de la phase de dimensionnement ultérieure.

A 1l -2/Planches :

On adopte deux types de plancher :
- Plancher a dalle pleine.
- Plancher a corps creux.

Il -2-1)Plancher a corps creux :
le plancher a corps creux se compose d'une dalterdpression et des corps creux
(hourdis) reposent suales potrelles porteuses

rf)aﬂe de compression | hourdis

v

MG TTIET ]

Poutrelle

Fig Il 1 plancher a corps creux

Avec :

- ht: épaisseur total du plancher.

- hO : épaisseur de la dalle de compression.

- hl: épaisseur de corps creux.

L6®pai sseur ht est o b suwante quilimiterdaflectee (BABLOINU | e e n

0 0 - .

— Q — AAAEY 88h

() [

Avec

L |l a plus grande port®e entre nus dodoappui s
— E —4t p@&@m E ¢ 10nprend: ht=20cm

Soit un plancherle+4)cm 4cm dalle de compression

16cm corps creux
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

Il -2-2) Plancher a dalle phine:

Au niveau du sousol (bas du rerle-chausseée), ou les effets sismiques en provenance des
niveaux supérieurs sont concentrés, on utilise des dalles pleines pour le plancher supérieur. Les
dalles sont congues panneau par panneau et reg@semalement sur 4, 3 ou 2 supports.

Horizontalement, le plancher est considéré comme étant infiniment rigide, tandis que I'épaisseur
des dalles dépend des exigences d'utilisation et des contrdles de résistance.

a. Condition de résistance a la flexion (BEL) : | |
Pour le calcul des dalles pleines, on présente (02) ca: q;\ X \!\
i

w 1 cas: !

Dalle ne porte que dans un seul sens si : . .
d e

2 I, 8

AN |

w 2°Mecas:
Dalle porte suivant deux sens si : l
Je y
8 Z T
- Lx= La plus petite portéeentrenudd ppui des
secondaire 480cm

-Ly=La plus gr and euigedarpouiee '
principale = 486m — -

)

8 2 ' I
Figll 2Di mensi ons ddéun |

b. Vérification si la dalle porte dans un seul sens :
Lx=480mLy=480+ }=1>04

Donc la dalle porte suant les deux sens F — — K

t La dalle porte suivant les deux directions
t+ hd=(9,60; 12+ hd=12cm

c. Condition ddsolation acoustique :
- Contre les bruits aériens ; 2500xK860kg/nt b hd =14cm
- Contre les bruits impacts ; 2500xikd00kg/m2 h hd =16cm

d. Condition de sécurité en matiére dncendie :
- hd =12cm pour 1 heure de coupe de feu.

- hd = 11cm pour 2 heures de coupe de feu.

- hd = 17.5cm pour quatre heures de coupkede

- Conclusion :

Pour satisfaire les différentes conditions précédentes, on adopte une épaisseur
de la dalle pleinehd = 16cm
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

A 11 -3/ Prédimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments porteurs horizontales. Il existe deux tyjuesrds,
principales et secondaires (Chainages).

En construction, les poutres doivent avoir des sections réguliéres soit rectangulaires
ou carrées. Ces sections sont obtenues en satisfaisant aux conditions suivantes.
- Critére de rigidité.
- Condiion du R.P.A 99.
La hauteur des poutres est déterminée pat:1 5 O hp O L/10

i IDT HH'IT"HEHM™T 17171 "H
EDV HT T'/H Hoi ¥ HHMHIT "I "I HH H&™HT 1 "1i "l
Déapr s | e RPA99/version 2003 ; |l es poutres
Les dimensions suivantes :
b 4o
Zone a i “Hi
i 7H

—

<>
Figll 3Secti on t r anpsulre

Il -3-1) Poutres principales

-1°" Type PP1:

a. Hauteur de la poutre :

Lehel
15 10
Lmax=480cm
donc: E - on prend h =45 cm
oAl E T I

b. Largeur de la poutre :
TMEA myEP it gt vA mpdt v
t pAl A ol onprend :b =30 cm

c. Vérification :
- b=30cm>20cm C.V

- h=45cm>30cm C.V
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

- h/b=150<4 CV
La section adoptée pole 1°" type PPX45x30) cm?

- 22meType PP2:

a. Hauteur de la poutre :

L
—Ch¢ L
15 10
Lmax=430cm
donc: E — on prend h =35¢cm

CWAI E 1Al
b. Largeur de la poutre :
mEA mMpEP it ouvA mpBou
t pTAT A Al on prend b =30 cm

c. Vérification :
b=30cm>20cm C.V

h=35cm>30cm C.V

h/b=116 <4 CV
La section adoptée pole Z™type PP2(3%30) cm?
[1.3.2/ Poutres secondaire :

a. Hauteur de la poutre :
Lmaxx=480cm

donc: _ E - on prend h =40 cm
Al E 1 Wl
b. Largeur de la poutre :
MEA My i gt mpdtn
t pAITA odli on prend b =30 cm

c. Vérification :
- b=35cm>20cm C.V

h=45cm>30cm C.V
h/b=1.33 <4 C.V

La section adoptée pour la poutre secondaire est (40x30) cm?
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

A 11 -4/ Descente de charges :

La charge permanente etlaadpag doexpl oi tation de chaque ®t a

«D.T.R.B.C2.2 »

Il -4-1) Plancher terrasse inaccessible:
-L6®paisseur de | a forme de pente

A Q

Gravier roulé de protection 1. 2
Etanchéité multicouche 2 =
Forme de pente en baton 3 ———————

.
Isolation thermique 4 ( 3

Corps creux=dalls ds compression §
Enduit au ciment 6 -
"N MTpuvd TBIPUPTIXUP @A

Fig Il 4 Disposition des matériaux pour plancher a
corps creux de la toiture.

@ 2 v PPy p @ d
S C
Tableau Il 1 des charges terrassaaccessible
Matériaux P (Kn/ms3) Ep (m) G (Kn/m?)

1-Protection gravillon 20 0.04 0.8
2-Etanchéité multicouche 6 0.02 0.12
3-Forme de pente 22 0.13 2.86
4-1solation thermique en liege 4 0.04 0.16
5-Dalle en corps creux (16+4) / 0.16+#0.04 2.85
6-Enduit enciment 10 0.02 0.2

1 Charges permanent€s =6.99KN/ & 2
fCharges do@mebHNbGi2t ati ons

- Combinaison fondamentale :
ELU:1,35G + 1,5 A =1,35x®9+ 15x100 =109365 daN/m2
ELS : Gr+ Pr=699+ 100 =799daN/m2
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

Il -4-2) Plancher étage courant

Cloisons légéres 4
Carrlage—sable=mortizr d2 pose 1

Corps craux—dalle d= comprassion 2 ‘11
Enduit en ciment 3

Fig. Il 5 Disposition des matériaux pour plancher aorps creux de Etage courant.

Tableau Il 2 des charges étage courant

Matériaux P (Kn/ma) Ep (m) G (Kn/m?)
1- Carrelage 22 0.44
sable 18 0.02 0.36
mortier de pose 20 0.40
2-Corps creux+dalle de compression (16 / 0.16+0.04 2.8
3-Enduit au ciment 18 0.015 0.27
4- Cloisons légéres 10 0.75

7 Charges permanent&c=5.02 KN/ & 2
fCharges do@xpIKNidGati ons

- Combinaison fondamentale :
ELUd 6 n:gut=1,35 Gec+ 1,5 Rc= 1,35x502+ 1,5x150 =90270 daN/m2
ELSd 6 h:edOser =Gec + Pec = 502+ 150 =652daN/m2

Il -4-3) Plancher haut du soussol :( Type D.B

Cloisons légéres 4

Carrelage+sable+mortier de pose 1

Dalle pleine en béton armé 2 —*_"’ e

Enduit au ciment 3

Coupe transversale doun plancher

Tableau Il 3 des charges sousol

Matériaux P (Kn/m3) Ep (m) G (Kn/m?)
1- Carrelage 22 0.44
sable 18 0.02 0.36
mortier de pose 20 0.40
2-Dalle pleine erbéton armé 25 0.16 4
3-Enduit au ciment 18 0.015 0.27
4- Cloisons légeéres 10 0.75
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

1 Charges permanent€s.soi=6.22KN/ & 2
fCharges do@x%pEd5KNMati ons

- Combinaison fondamentale :
ELU: 1,35 Gsoi+ 1,5 Rsoi= 1,35x622+ 1,5x250 =121470daN/m2

ELS: Gssolt Pssoi= 622+ 250 =872daN/m2

A 11-5/ LES POTEAUX :

Pou effectuer une estimation préliminaire, on suppose que le poteau est soumis a une
compression centrée. Ensuite, on calcule la section du poteau le plus sollicité dans la structure.
Cette section sera ensuite généralisée pour les autres poteaux du neameC@mwnme le

nombre d'étages du batiment est supérieur a 5, I'évaluation des charges d'exploitation sera
réalisée en utilisant une loi de dégression.

On notera par gJda surcharge d'exploitation sur la terrasse du batiment, €Q..., Q-1 et Qy
lessurcharges relatives aux planchers 1, 2,-1.etn a partir du sommet du batiment.

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

-Soit Qo | a surcharge dbéexploitation sur | a
-Q1 Q2, éQn Helsatsuvehaawespl anchers 1, 2¢é.n

Qo

Qo

& Qo+ Q1

& Qr+0.95(Q1Q)

Qs QuH0.90(Qi+Q:+Q3)

& QuH0.85(Qi+Qx+Q5+Qy)

Qo Qo+(3+0)2n(Q1+Qot .oeeeea. +Q.)

Fig Il 6 Schéma de la loi de dégression

Le coefficient(3+n) /2n étant valable pour® 5
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Tableau Il 4 Dégression verticale des charges

i= Niveau Formuledecalcul|Char ge d 6 e(KNrh2p
0o | Hautdu 10eme Qo 1.00
1 haut du 9eme Qo+ Q 2.50
2 Haut du 8eme| Q,+0.95x2xQ 3.85
3 Haut du 7eme| Q,+090x3xQ 5.05
4 Haut du 6eme| Q,+0.85x4xQ 6.10
5 Haut du Seme| Q,+0.80x5xQ 7.00
6 Haut du 4eme| Q,+0.75x6xQ 7.75
7 Haut du 3eme| Q,+0.71x7xQ 8.46
8 Haut du 2eme| Q,+0.0x8xQ 9.28
9 Haut du ler Qo+ 0.67Xx9%xQ 10.05
10 | HautduRDC | o +0.65x 1% Q 10.75
11 | Hautdussol2| oo +0.64x1%Q 12.20
12 | Hautdussoll oo+0.63x1xQ 13.@0

Avec :
hehaut eur | ibre de | 6®tage.
-Déapr | es il aglvead eRIAEL QW®ori que de | 6effort

S
T
poutre ; (/ poutre Iﬁ b

6 / * *

; 3
AT

AT

7‘ //— &

/
(e A ) |
ff’ g

o Fig. Il 8 Coupe AA

,4

he

h

Figll 7Sch®ma repr ®sent at
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6 i 8 6 ” 6 ”

Br : Section réduite dugteau, obtenue en dédant de sa section réelle 1 ddépaisseur sur
toute sa périphérie avec :

Br=(ai 2) (bi 2). aetb:en[cm].

La résistance du béton comprimg: p 80 1 ®

: 8 8
Pour:_ L TD| lem
8 —

Tlcm

Fig Il 9 Section réduite du béton

Avec :

r p H&G—U

Avec ces correctif s, | 6ef fort nor mall r ®si st a

6 | & QOTmd I 5 —

A 2b Coefficient de s®curit® du b®ton = 1
A 23S Coefficient de s®curit® de | 6aci er =
A fe Nuance de | 6acier (limite ® astique
A A Section doéarmature °~ mettre en place
A U Coefficient d®pend de | 6® ancement o

La formule générale donne

Eg 8
A - !
e T[hIJUr— 8L g
d: Facteur oaiondeaschargesddd ap p |

K Facteur correcteur pour hdrgaséthntr ®e d 6 a

appliguéegiénératment apres 90 jourk =1

On prend : Dapres les egles[BAEL91].

dy Contrainte de cier: Ay 1: — s
DA . h & h z T —
Qy: Résistance de calcul du betaty o - h E'EH

Suivant les régles BAEL91 : un poteau rectangulaitbjail est péférable de prendre
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2035, On prend=35 pour que toutes les armatures participdatrésistance.
En introduisant ces valeurs dadsadgalité (*), on trouve :

plg

- prt 80+ "O Tpoepo®dM
SRR A

On peut tirer « a » et « b » sachant que : Bri=dpx(bi 2) en [cm?] ;

Déapr s |l e crit re de r®sistance, on a
1 Ng: Effort normal dus aux charges permanentes et
T Ngq:Effort normal dus aux charges doéexploitat

T Nu= 1.15 x Pu ééééDbdbapr s |l es r gles BAEL
On va dimensionner les poteaux en utilisant le poteau le plus sollicité (intermédiaire) et on prend
: a=b (axa) en [cm2].
x Condition de flambement :

Selon le regles dECBA.93)on a: & 1—?- avec: i= % et Li=0,7 .
T I:Moment doéinertie de | a section du poteal
1 B : Section du béton.
T a1 6® ancement du poteau.
T lothauteur do®tage.
9 a: section du poteau.
1 L¢: Longueur du flambement.
1 i:rayonnegiration.

x Remarque:
Le pré dimensionnement des poteaux de la structure consiste a étudier le poteau le plus
défavorable.
La section obtenue sera généralisée par les autres poteaux de méme niveau.

A Détermination de la surface afférente: 5 40 .~ 215

La longueur afférentde la poutre principale : 4s7 PS = 425m. !
La longueur afférente de la poutre secondaireiLPP = 425 m. |
La section afférente de plancheratt $4.55*4.55-20.70m? PS

455

B rp

Fig Il 10 Section afférente d'un pdeau
sollicité.
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments
Tableau Il 5 dimensionnement des poteaux.

Hauteur | Niveau G Q NUPP NUPS Nu Pot Nu pL NU Br a (cm) a (cm) Bc (cm) a (cm)
d'Etage (KN/m2) | (KN/m2) | (KN) (KN) (KN) (KN) (KN) Choisi
34 Hlatl)uetr:: 6.99 1.00 24.19 18.43 - 226.41 269.03 | 177.93 15.34 30.00 358.70 18.94
3.4 hgg:ndeu 12.01 2.50 48.37 36.86 10.02 413.29 | 508.55 | 336.34 20.34 30.00 678.06 26.04
34 H;‘;thniu 17.03 3.85 72.56 55.28 20.05 595.52 | 743.41 | 491.67 24.17 30.00 991.21 31.48
34 H?Srtndeu 22.05 5.05 96.74 73.71 30.07 773.08 | 973.61 | 643.91 27.38 35.00 | 1,298.14| 36.03
34 Hg:::niu 27.07 6.10 120.93 92.14 43.71 945.99 | 1,202.77| 795.48 30.20 40.00 | 1,603.70| 40.05
34 H;l::nccleu 32.09 7.00 145.12 | 110.57 61.53 | 1,114.24| 1,431.46| 946.72 32.77 40.00 |1,908.61| 43.69
34 szrtndeu 37.11 7.75 169.30 | 128.99 79.35 | 1,277.83| 1,655.48| 1,094.88| 35.09 45.00 | 2,207.31| 46.98
34 H;Z:ndeu 42.13 8.46 193.49 | 147.42 | 101.91 | 1,440.02| 1,882.84| 1,245.25| 37.29 50.00 | 2,510.46| 50.10
3.4 H;lei:ndeu 47.15 9.28 217.67 | 165.85 | 129.75 | 1,605.94| 2,119.22| 1,401.59| 39.44 50.00 | 2,825.63| 53.16
34 Haf;rdu 52.17 10.05 241.86 | 184.28 | 157.60 | 1,770.16| 2,353.89| 1,556.79| 41.46 55.00 | 3,138.52| 56.02
476 H;lggu 57.19 10.75 266.05 | 202.70 | 204.05 | 1,932.20| 2,604.99| 1,722.86] 43.51 55.00 | 3,473.32| 58.93
2 84 Hsa:(t);j; 63.41 12.20 290.23 | 221.13 | 234.37 | 2,151.06| 2,896.80| 1,915.85| 45.77 60.00 | 3,862.39| 62.15
o 84 Hsaggldr 69.63 13.60 | 314.42 | 239.56 | 270.46 | 2,368.38| 3,192.81| 2,111.62| 47.95 60.00 | 4,257.08/ 65.25
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

A

Tableau Il 6 Conditions de flambements

Poteaux

_ lo Lf B

‘Etages a | b |cm| @em) | I(em%) | (m2 | i(cm) >
(cm) | (cm)

10°meétage | 30 | 30 | 340 | 238 67500 900 8.66 27,48 3

g9emeétage 30 | 30 | 340 | 238 67500 900 8,66 27,48 3

8emeétage 30 | 30 | 340 | 238 67500 900 8,66 27,48 3

7eMeétage 35 | 35 | 340 | 238 | 125052.08| 1225 | 10,10 16,49 3

6°Meétage 40 | 40 | 340 | 238 | 213333,33] 1600 | 11,55 1854 3

5emegtage 40 | 40 | 340 | 238 | 213333,33|] 1600 | 11,55 1854 3

4eme étage 45 | 45 | 340 | 238 | 341718,75 2025 | 12,99 16,49 3

3emegtage 50 | 50 | 340 | 238 | 520833,33] 2500 | 14,43 14,84 3

2°megtage 50 | 50 | 340 | 238 | 520833,33] 2500 | 14,43 14,84 3

1°" étage 55 | 55 | 340 | 238 | 762552,08| 3025 | 15,88 1349 3

RDC 55 | 55 | 476 | 333.2| 762552,08| 3025 | 15,88 1349 3

Sous sob2 60 | 60 | 28¢ 214.2| 1080000 | 289 17,32 1099 3

Soussol01| 60 | 60 | 28 ¢ 214.2| 1080000 | 289 17,32 1099° 3

I1.6. Les voiles:

Pré- dimensionnement des murs en béton@rmj ust i f i ®s dpRPA99(vedseom t i c |

2003) qui s er v eventerld Batinmeert enpreprertded efforts banizomtaeix (séisme et
vent ) ettdarépendterure partees efforts verticaux d@ils transmettent aux fondations :

O M T

L a

Les charges verticales : charges permanentes et surcharges.
Les actions horizontales : effet de séisme et du vent.

dapr s | e RPA.99versi onsatigfdilsands article7. 7. 21¢ |

condition (L O 4a) s on tiremeotaux éld@nents@rgaireso mme d.
Avec :
L : porté du voile.

a: épaisseur du voile.
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

D'"apr s | darticle 7.7.1 ; RPA99 (version200

d e p Ipaisseurlddit@tre déterminéeenfonctioa | a h aut e u etdes cobditiens d 6
de rigidité aux etrémités comme indiquée surfigure (11.11)

[1.6.1. Voiles de contreventement :

Pour notre structure : e f e

=340 cm |
‘Q= 340-40=300cm ry
h
a —O® a ©6=15cm. "‘
On adoptéa = 20 cm u/
Avec :

he : Hauteur libre @ tage
he : Hauteur @ t@ge
hp : Hauteur libre d tage

Fig Il 11Voile en élévation.

11.6.2. Voiles périphériques du soussol:
L6®pai sseur du v opedteelespé@ux coqdiicRsde RRAB9:doi t r e
emin = 15 cm [Aticle 10.1.2 / RPA 99, V2003]
0 00

'N=28940=249cm
M O @
cu ®

CuL
On adopté: a =15 cm

[1.6.3.Voile d'ascenseur :
» — O — pQa

donc a =1l5cm.

11.6. 4. Vérification de la largeur : (Art 7.7.1) :

Les éléments satisfaisant a la Condition suivante seuls considéré comme étant des Voiles.
., Lmin > 4a.

Dans le cas ou il y aura des bouts de voile la longueur min sera

,  Lmin >4x 20= 80¢m|
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CHAPITRE Il Pré dimensionnement des éléments

AllL7.PRE DI MENSI ONNEMENT DO6ACROTERE:

Léacrotereest unélémentdécoratif en béton Armé qui coiffe le batiment tout en chainant le mur
facade; son réle est :

- Laprotection des joints doé®t anch®i t®.
- Seécurité des gens (garde de corps).

- Empéche 'écoulement de I'eau.

- A un aspect esthétique.

Quand laterrasseesta c cessi bl e, on &eddnpehsonrsndiquéesisurlad 6 ac
figure.

10 cm 10 cm

——)

+ {5 cm

5cm
L= 60 cm

Figll 12Di mensi ons dbacrot re
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

A ll1.1. Introduction :

Les planchers sont des pas horizontales de la construction dont la largeur est nettement supérieure a
| 6 ®p aillimnised ers, di f f ®rents niveaux doun bOti ment

- Isolation thermique et acoustique ;

-Supporter |l a totalit @xplditatesn. char ges per manentes
- Reprise des efforts horizontaux.

Dans notre construction, il y a deux types de planchers : les planchers a corps creux et les planchers ¢
dalle pleine.

A 111.2. Plancher a corps creux :

Les planchers a corps creux sont composéegde éléments fondamentaux :

AL6®I ®men't r ®si stant (porteur) : poutrelle (s
compression.
AL6® ®men't de remplissage (coffrage) : l es en
compressioen b®t on, arm® doun treillis soud®(Figqui
1.1) .

TS

|
o Dalle de compression
I ey
! Corps creux

Poutrelle

— g — T

Figll 1Coupe transversale doéun plancher

[11.2.1. Pré dimensionnement des poutrelles :
b

Y Y
7 b A
1 o )

! 5 1 v b 0 v b 1 v |

i 7 AT 4 7 :

N I }

hg | |

N . !

' |

| |

| .

hy : I

l |

| i

sl | . i
* | %4

. 1 1

L, Ly

Fig Ill 2 Dimensions des poutrelles.
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

ht= 20 cm
hge= 16 cm
hC=4cm

TR &

Doapr~s [BAEL91/ A. 421,31, on a

I+ 1

Avec :

Ln : Distance entre axekes nervures (Ln = 60ci)TRB.C.2.2/AnnexeC3] ;

L Port®e entr@m)nus doéappuis (L= 4.8
ho : Hauteur maximale de la dalle de compression

bo : Epaisseur de la nervuresfol2cm).

_ 60
Donc: ) >
........... "
Lo I 4
I I
L AL i
o4 s 20011 DI
Onprend: bi=24cm
[11.2. 2. Ferraillage de la dalle de 12
compression : [BAEL91/B.6.8,423] Fig Ill 3 Section de calcul
Déapr_s | es r_gles BArAcL o1, Il vwpal >>cUT
minimale de la dalle de compression est dgnink4cm.
La dalle de compressionestarndeé un quadr i | |l age de barre
dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :
E 20cm : pour | es armatures perpendicul aires
E 33cm : pour |l es armatures parall |l es aux

Les fctions des armatures doivent satisfaire aux conditions suivantes :

m _

o

- SiLO 500

:JI

J
- Si 5080€2cm =I'

d
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Etude des planchers

- Avec:
Ln : Ecartement entre axes des nervures et

fe:Limted 0 ®l asticit® en [ MPa].

a) Calcul des armatures perpendiculaires aux nervures (A) :

- Dans notre plancher, on a :

L.=60cmt v TOAE 0& YPrma

Onprendra + [ Ik +
Donc :
d .
= I b= 8 +om.

- Choix des armatures :

5 6/m »A =1.41lcmm
L6 > e = 20(cm).

b) Armatures paralléles aux nervures(Ay):

= 38
=y — —— 8 0T34

- Choix des armatures :

5L 6/m. » Ay =1.41crmim.
L6 > e = 2(qcm).

Choix : Le treillis soudé adopté esTS 6 (200x200) mm?2.

T.SO 6/200X200

S
T.SO 6/200X200

Fig lll 4 Schémade ferraillage treillis soudé

[ll. 2.3) Etude des poutrelles

Dans le cas des planchemmportant des poutres (secondaires et principsleg)ontéepar une

dalle générale & laquelle elles sont liées, il est Iégitime dartiliour le calcul des poutres.
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Etude des planchers

[1l. 2.31) Evaluation descharges:

a) Combinaisons fondamentales :
Etat limite ultime :qu = (1.35G + 1.5Q) x b

Etat limite de servicegs= (G+Q) x b

Tableau Il 1 Evaluation des charges

Charges) Q qu=1,35G+1,5Q | gse=G+Q | Bande | qu=quxb | gs=qsexb
Ni [KN/m?] | [KN/m?] [KN/m?] [KN/m?] | (b) [m] | [KN/mL] | [KN/mL]
iveau
Plancher 6,99 1 10,94 7,99 0,6 6,561 47A
terrasse
RDC +
lere—p @me 5,02 15 9,03 6,52 0,6 5.42 391
étage
b) Type des poutrelles :
On distingue les types de poutrelles suivants :
-Type 01 :
2 3 4 5 6
«— 1 > < 4.80 > < 3 —><+— 370 > < 430 —m>
- Type 02:
1 2 3
4,30 4.80 3
- Type 03: 1 5
<« 4,30 > < 480 —mm
- Type 04: 1 5
«—— 37 Mm><«—— 430 —»
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

[ll. 2.4) Méthode de calcul :
Lesméthodes de calcul simplifiees dont le domaine d'application est essentiellement défini en

fonction du rapport de la charge d'exploitation aux chgsggamanentest limité, éventuellement, par

des conditions complémentaires : [CBA93/B.6.2,20]

x  Méthode forfaitaire pour | e calcul des planchers ° <cha
x  La méthode de Caquot (plancher a forte surcharge).

[1l. 2.4.1) Choix de la méthode de calcul :

x Les conditions doéapplication de | a m®t hode
1. La charge doéexpd om@sebiodm2doit verifier : Q
2 . Les moments doéinerties des sections transv

3. Les portées successs/des travées sont dans urpapcompris entre 0.8 et 1.25

0. 8—O00 1. 2|5

0. 8—00 1. 2|5

4. La fissuration est considérée comme non préjudiciable (peu nuisible).

x VOri ficati on de stiorde lathéthodedorfastairet 6 appl i c

1. Pour le plancher de terrasse Q = 1 KN/m2 < 2G= 13.98[KN/m?] =

2. Les moments doéi necpt Veisce est constant
_h _ >
08>—=—== 0.89 O 125
08>—="=160 1.25 > Nonvérifiée
3. 08>—=—=0810 1. 25 =
0.8>—=—=0860 1.25 o
4. La fissuration est peu nuisible =

La méthode de€aquotet applicable pour 2% et Z™type degoutrellesetla méthodeorfaitaire pour
3Fmeet £Metype.
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

Tableau Ill 2 Méthodes utilisées pour la détermination des sollicitations

Types Méthode utilisée Observation
1 Caquot Conditions vérifiées
2 Caquot Conditions vérifiées
3 forfaitaire Conditions vérifiees
4 forfaitaire Conditions vérifiees

x  Conclusion:
Les portées successivessont pas dans un rapport compris entre 0.8 et 1.25 car certaine condition ne
veri fie pas do iandeolaaméth®e dedquoe | dappl i ca

[11.3.3.1) La méthode de caquot :

A Domained 6 a p p | detaanéthoden
(Charged'exploitationsupérieurex deuxfois la charggpermanenteu 5 000 N/m).

Doncon ne peutpasappliqguerla méthodede caquotd 6 ta¥técessitél 6 diquepla méthodede
caquot minorée

A Méthode de Caquot minorée (B.6.210)
L or s estpdssibled 6 a p p laméthadedeCaquotminoréee calculdesmomentssur
appui dd aux charges permanentes se faitgvéc = 2 g/ 3 (et u momentssime nt |
appuis,onreprenda totalité deg ensuite poute calcul desnomentsen travée

A Moments sur appuis intermédiaires:
O 0% g

Mi
8 m m
-1 6 = rnetravép deuive Qe
(Qw
-1 @08 | : pour une travée intermédiaire
_____ F Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYYY_ _______
- lw et le : étant les portées des travées fictiv: A\
h ” roi )

gauche et droite L L'

-1: la portée réelle de la travée. ) o ]
Fig lll 5 Poutre continue
[ll. 2.5) Application de la méthode de Caquot pour le plancher terrass:
-Type 01 :
1 2 3 4 6

A A A A A A

4.0 4.80 3.70 4.0 —

v
A

v
A

°1
|
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Etude des planchers

1/- Détermination des moments :

X

A=plov - goww p p Ty th x*

X

La charge ultime reduite :

La charge de serviceaéduite :

A= - ¢oww p mhp= 33% Kn/m
1) Enappuis:
Longueur réduite :
a  rhp
L.6 L6 L36 L46 Ls6
4.30 3,84 2,40 2,96 4.30
U Etat limite ultime (E.L.U) :
_ &= _ A h o _

M<>+ = —= - =-10.169KN.m

el &g h h h hz h ILJ
MO 4 g m on Rk hzh &

X &g h hz h h hz L ]
MO+ g = m R heh he &

X &g h hz h hz h L ]
MO+ g = m R h: heh &

el gl "I h hz h h 8 ILJ
MOy s w R hzh R &
Moy = £2= T 8 - .0160KN.m

U Etatlimite de service (E.L.S) :
_ Ay m _ h h _

M v = — = - =-7.387 KN.m
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CHAPITRE IlI Etude des planchers
AV m AV . h h h hz h L J|
My E— = R R R R 8 8]
A;l—_ h hz h h hz L J|
My 8 } R he R e 8 &
A;l—_ h hz h hz 8 L J|
My 8 } R he ReR &
Azl—_ h hz h h h L J|
My 3 = R R R R 8 8]
_ Ay m h
M !_|= = —= =-7.387 KN.m
2) En Travee:
9 Calcul d'abscisse deiMMaximum X :
. 9 s 9 a
(A) - - J—
a n q
- Travée 1-2 :
U Etat limite ultime (E.L.U) :
) S ss s 8 8 R -,
w R R - CHD pr
U Etat limite de service ( E.L.S)
) S ss s 8 .
w R R - CHD pr
- Travée 23
U Etat limite ultime (E.L.U):
. s ss s 8 h :
w R — (B«
U Etatlimite de service ( E.L.S)
) S ss s 8 8
w Fh — B w
- Travée 34 :
U Etat limite ultime (E.L.U) :
) S ss s 8 ,
w - PH M
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U Etatlimite de service (E.L.S) :

. S S S S _ 8 38 ,
W - - R - p@m

- Travée4-5:

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

Al —_ 8 r
w " T8 h PP o

U Etat limite de service (E.L.S) :

. 8 8 8 :
wssss_:gﬁ L o

- Travée 56

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

. 8 8 8 .
w%%s%_:gﬁ £ ey

U Etat limite de service (E.L.S) :

@ - = _ L i

- Travée (1-2):
U Etat limite ultime ( E.L.U) :

h 8 h h 8 8

Do chp P - cp U p B @ ®5.487KN.m
U Etat limite de service ( E.L.S):
0o % py T =% ¢y x& Yx4.049KN.m

- Travée (2-3) :
U Etat limite ultime (E.L.U) :

0o " S g 28 =2 8 o up wx11.225KN.m
U Etat limite de service (E.L.S).
0o 8 8 w h 8 g 8 8 w X®& YPx8.23KN.m
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- Travée (34):
U Etat limite ultime ( E.L.U) :

h h 8 8 8

00 — p®Hp P p @& TTw2.276KN.m

U Etat limite de service ( E.L.S):

h h 8 8 8
00 —— P p -

=1.684KN.m

PHp 8

- Travée (45) :
U Etat limite ultime ( E.L.U) :

00 8 PH W h 8 8 5 8 P w T8 X W5.281KN.m
U Etat limite de service ( E.L.S):
00 ¢ PH w h 8 8 88 PP w 8  =3.882KN.m

- Travée (56) :
U Etat limite ultime ( E.L.U) :

0o 8 ¢8t X h 8 8 5 8 ¢8t X X8 Y x6.108KN.m
U Etat limite de service ( E.L.S):
0o h 8 ¢8t X h 8 8 88 ¢ty 8 =4.49KN.m
Effort tranchant :
G = Mg Mg
T 2 & e
Tableau Il 3les calcules des efforts tranchants
Travée 12 | Travée 23 | Travée 34 | Travée 45 | Travée 56
La Longueur x 0 0 0 0 0
L'effort tranchant a 14.334 16.371 10.553 11.083 13.601
I'appui gauche Tg
La Longueur x 4.3 4.8 3 3.7 4.3
L'effort tranchant & -13.882 -15.126 -9.133 -13.196 -14.615
I'appui gauche Td
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

a) Diagramme desmomentsfléchissant:

ELU

NIVAND AN NN
T =~

5.49 5.28 811

1017 -1017

11.22

Figll 6Di agr amme des moments fl ®chi ssant

ELS

-1.387 -1.387
-5.803

NEVAN A
N4 w N4

4049 382 4499

8.232

Figlll 7Di agr amme des moments fl| ®chi ssant

b) Diagrammed 6 erff tlarehant :

16371
12334 13.601

AN NN N
NN YN N

13,882 15126 13196 14615

Figlll 8Di agr amme des efforts tranchants

l1l. 2.6) Application de la méthode Caquotpour le 2™ type :

- Type 02:
1 2 3

A A A A

4.30 4.80 3

56
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

1/- Détermination des moments :
x La charge ultime reduite :

A=plov - goww p p Ty th x*

x La charge de servigéduite:

B = - oww p = 3,396Kn/m
1) En appuis:
Tableau lll 4 tableau récapitulatif de différents moments en appuis.
états Moment
appuis ELU ELS
1 -10.169 -7.387
2 9197 -6.682
3 6.724 -4.884
4 -4.950 -3.59

2) Entravée:
Tableau Il 5 récapitulatif des différents moments en travée.

Travées 1-2 2-3 34
états
ELU 5.487 10.958 1.572
M(KN.m) ELS 4.049 8.038 1.172

L 6 e f tfamchant :

Travée 12 | Travée 23 | Travée 34

L'effort tranchant a I'appui gauche Tg = 14.334 16.264 10.434

L'effort tranchant a I'appui gauche Td = -13.882 -15.233 -9.252
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[11.2.7) Diagramme des momentdléchissantet efforts tranchants :
V Diagrammedes moments fléchissant

-7.387 6.682

-4.884

-3.596

1172

4.049
8.038

Fig lll 9 Diagramme des moments fléchissant a ELS

-10.17
-6.72

-4.95

157

10.96

Fig Il 10 Diagramme des moments fléchissant & ELU

V Diagrammedes effors trenchant:

16.264
14334

-13.8682 15233

Fig lll 11 Diagramme des efforts tranchants

ll. 2.7) Application la méthode forfaitaire 3*™type :
Prenons la poutrelle de type 3 comamexemple de calcul.
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

- Etage terrasse

- Type 03: A B c
A A A
<« 430 > < 480 —»

Les 4 conditions sont vérifié&s La méthode forfaitaire est applicable.
G=699 ; Q=100

4,= 6,561 kN /m

Ay= 4,794 kN /m

u E.LU:

a) Moments fléchissant en appuis :

0.2M, 0,6M, 0.2M,

\

AR

Fig Il 12 diagramme des momentgléchissant

Ma=Mc=-0.2 My

Mg =-0.6 My

Mc=-0.2 Mo

Calculde ! =

- Etat limit e ultime de résistance : - Etat limite de service :
MY 0a =15.17KN .m MS0ag =11.08 KN .m
MY ogc = 18.90KN .m M= oec = 13.80KN .m

b) Moment en appuis :

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

MA =-0.2 x0 =-0.2x15.1%=-3.03KN.m
MB =-0.6 x0 =-0.6 x18.90 =11.34 KN.m
MC =-0.2 x0 =-0.2x 1890 =-3.78 KN.m
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

U Etat limite de service (E.L.S) :

MA =-0.2 x0 =-0.2x1108 =-2.22KN.m
MB =-0.6 x0 =-0.6 x 13.86 - 8.28KN.m
MC =-0.2 x0 =-0.2x13.86-2.76 KN.m

Tableau Ill 6 tableaurécapitulatif de différents moments en appuis.

Etats Moment
appuis ELU ELS
Ma -3.03 -2.22
Mg -11.34 -8.28
Mc -3.78 -2.76

c) Moment en travée :

| =— — mqu

T | T[Eﬁ)CU—-C.V

a4 A
Iy —® 1 Ho g »I nsg 4
a4 A
Iy —® § Ho g »I nsg 4
1, 2 s Danslecasl 6 une dérivea v ®e
4 < 8 ll Dansle casl 6 u n e intenméadiaigze

U Etat limite ultime ELU:
x  Travée de rive AB :

O L% adhop ™ T®CO P8 H U8 o IN.m

0 L 88 W P o8
On prend 0 a=c® P KN.m

x Travée de rive BC :

O 2 8% Ghwp T® TCO IS p & WKN.m
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On prend U @=12.284 KN.m

8 8 8 § D@ wi U8

U Etat limite ultime ELS

x Travée de rive AB :

8

Tableau Il 7 tableau récapitulatif desdifférents moments entravée.

On prend U = 14.320 KN.m

0 Aowp ™ T O P8t O @& P KN.m
0 28 8%y o& v b &
On prend U a1=@& v KN.m
x Travée de rive BC :
0 8 AOwp ™ TP ¢ O P8 p ® ¢KN.m
0 28 8y U T @ O

Travées AB BC
états
ELU 9.384 12.284
M(KN.m) ELS 6.855 14.320

d) Effort tranchant (terrasse):

A = 6,561KN /m

A = 4,794 N /m

T=+() <9 12+ "D QL

VW)= (69 12+ "D QL

V(e)=-( & 12+ (0 "D Q /L

x Travée AB:

u E.LU:

T=t— ¥
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CHAPITRE 1l Etude des planchers
VY=—ro
Tw=2— T+ 2% —12177kN
Te=- 2D+ 2 8 - .16745kN
u E.L.S:
T=x— YV
Tw=-"2—T4+2 % -ggo6kN

Te =- h = -11.718kN

x Travée BC:

i ELU:
YY=—
Tw= 21+ 2 % =1738KN
Te=- 214+ 8 % = 14174kN
u E.L.S:
Tw="2—"+2 8 =12656kN
Te=- 20,8 © _ 103585kN

8

5. Diagramme des moments fléchissant et efforts tranchants :

u E.LU:

-3.03

8.74

12.28

Fig lll 13 Diagramme de Moment Fléchissant en ELU
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CHAPITRE I
i E.LS:
Fig Il 14 Diagramme de Moment Fléchisant en ELS
12177
Aeas -14.174
Fig lll 15 Diagramme de l'efforet Tranchant
-T 4.

Type 04: 1 )

«—— 37 Mm><+—— 430 —

1. 2.8) Application la méthode forfaitaire 4°™type :

4,=6,561 kN /m
Ay= 4,794 kN /m
1) En appuis:
Tableau Il 8 tableau récapitulatif de différents moments en appuis.
états Moment
appuis ELU ELS
1 -2.25 -1.64
> -9.10 -6.65
3 -3.03 -2.22

63



CHAPITRE IlI Etude des planchers

2) En travée:

Tableau Il 9 tableau récapitulatif des différents moments en travée.

Travées 1-2 2-3
états
ELU 6.118 9.858
M(KN.m) ELS 4.470 11.492

-l 6effort: tranchant

Tableau Il 10 Tableaux récapitulatifs des efforts tranchants:

Travéel-2 | Travée2-3

L'effort tranchant a

, : 10.287 15.519
I'appui gauche Tg =

L'effort tranchant a

. -14. -12.697
I'appui gauche Td = 599 69

1) Diagramme des moments fléchissant et efforts tranchants
u E.LU:

-9.10

-2.25
-3.03

6.12

9.86

Fig Ill 16 Diagramme des moments fléchissant a ELU
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u E.L.S:

-1.640

-6.650

-2.220

10.287

4.470

Fig Il

T~

15,519

11.492

17 Diagramme des moments fléchissant & ELS

-14.599

-12.697

Fig lll 18 Diagramme des efforts tranchants

- Résultat :
Tableau Il 11 Les efforts trouvés dans les différents types de poutrelles
] Moment enappuis Moment entravée Effort
de-;l)-)cl)rljterelle I:JI/': tcr;cl)((:juel‘ [KN.m] [KN.m] Tranchant

ELU ELS ELU ELS [KN]
Type 1 Caquot -10.169 -7.387 11.225 8.2 16.371
Type 2 Caquot -10.169 | -7.387 10.958 8.038 16.264
Type 3 forfaitaire -11.340 | -8.280 12.284 14320 17.323
Type 4 forfaitaire -9.100 -6.650 9.858 11.492 15.519

Tableau Il 12 Les valeurs des efforts maximums

Momens en appui&N.M]

Moments en travéd&N.M]

Efforts tranchants

ELU

ELS

ELU

ELS

[KN]

-11.340

- 8.280

12.284

14.320

17.323
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[ll. 2.9) Ferraillage des poutrelles.
U Etat limite ultime (E.L.UY.

A) En travée:

M 4 =12.284KN.m

T V®r i ficat i edelakenetodm@®mé=n d u

S =
- A A E A —
C
- ptt omtT puyY - 0 uvtucd)=54528 KN.m

- =54528 KN.m>Mtu2284KN. m Y La zone compri mPe se trol

; la section de calcul sera cor&ile comme une section rectangulaire de dimensions (b x h') = ( 60 X

cm2,
= oo
< ©
A
L 60 L
il 1
Fig Ill 19 section de calcul en travée.
T V®ri fication de | 6existence des armatur e
t 5 = ; 0.044
t mmttt Tl w@cier FeE400} ' T AQERDAOBO T p TR
A as Tnnor&pOA
1 ppu

M Détermination des armatures
- N RURY ¢
A 1 A ot y Mwx xpy

8t A [0

71 Condition de non fragilit§ CBA91/A4.2.1]
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CHAPITRE IlI
L y ¢lp
| N -
! meoA A —&= TRGOPCPY—
Amin 20,260m2
L T A@ N ! 8t AA o

f Choix des armatures 3T10——» ! clo @i

U Etat imite de service (E.L.S)

EiM pwcrn.d

T V®rification de | 6®tendu

"H "H

€ M H —

de

a

Z0one

compri m

Y La zone comprimée se trouve dans la table de compreésiarsection de calcul eshe section en

T.
A AE pu! ogmpg T pLCRYO . ..
$ = WA |
A Pgq P %o
" A AEA cd8 o@mpcg 106 onthcpptppxﬁma\l,
A pPCq
U= $ $6 %= piwuv piwu p xhe=405cm
AU A A UpeE I
) pb A U
o
emté emnpg T T . . ]
pLU Cwe pyY Tty Yg PAY

(0}
- pTaogTm
) chpllJpEXT

s, =K.y1=1.74x 4,05 =/MPa

Flexion simple

Section rectangulaire avée |

Acier FeE400

— —VY s5,¢5,=06%f_,
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

Avec i — —— TUL Y

| Tmimuve— — — 1ip XS, ¢s, =063 f,=15MPa

Sb<Sv=15MPa
Fissuration peu nuisible Y Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues.
Aucune vérification pour,()

B) En appui

U Etat limite ultime (E.L.U)

EY, p@TEH
- m=>La table de compression se trouve dans | a
les calculs de résistae, donc la section de calcul sera une section rectangulaire de dimengibhs (b
(12 20) cm2.

i *
b A A
i
20 18
M<0 * *TF
b

Fig Il 20 Section de calcul en appuis.

T V®r i fication de | 6exi stence des armatures <co

- ppotT T .
U A% ok pcpo Y
t Tt mut Tio wEcier FeE400 ! T AGERABIO nmT p TR
A Tnm o
]— WU O'T'lIJOA

1 Pk up P Ct I T8 Yow
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r p my | TYT

1 Détermination des armatures
- PPOTT

A r A otympgptpy
{1 Condition de non fragilit§ CBA91/A4.2.1]

8t WA 6

! Tt o A Ainﬁnopcpw@
/e TTT
Amin 20,260m2
! i A n ! ¢8ru Al
{ Choix des armatures 2T12 —» | clt @A 16
1 Etat limite de service (E.L.S)
B4 Wt yEmH
Flexion simple
Section rectangulaire avée | — —Y s, ¢s5,=063f,,
Acier FeE400
1O DA —__ plo x T
| W ne— — +— — moV¥ s, ts, =06 f,=15MPa
1 Conclusion
Sp<Sy
Fissuration peu nuisible Y Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues

Aucune vérification pour,()

[11.2.10.Calcul des armatures tansversales
Léeffort tranchant peut engendrer des fissure:

remédier on utilise des armatures transversales.
Al Mo 17.323K. =17323N

aV®r i fication de | 6i n falluwisimagealesdppuisl: 6 ef f or t tranc
4 1t XA A A&

Avec:A mw A mw py @ pEOa
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4 PXOGCO T QXP@ PG CUPT PGCWXQPG

Donc:i | ndya pas doinfluence de | 6effort tranch;

b-V®r i fi cati on dffortttadchantcur lasearmateres tbegitudidakes inférieures :
On doit vérifier que

-

| — - =
' /E4 mw A

AAATA38888 8
| oo B = PXOGE,— pT miv en? € (Condition vérifiéd
Donc:l' | ndoya awecumrde ilrmfelfdeort tranchant sur | es

c- Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne :

4 pXogao . .
_ _ T 0A
A A pcpupn M

Z

Fissuration peut nuisibtez. [ Efft —Ip- 0 A ofwo 0 A

z T® O0A Z o®c 0 A>Lesarmatures transversales sont perpendiculaires a la ligne

moyenne.

d- Section des armatures transversales At :
w Diametre des armatures transversales

n TETE A
ounpnnn
... CTpC L
n - N—
ET- NN A
Onprend? @i ide nuance dogciey! FehEyA85 =>

2]‘, 2 Epmqﬂe@@

16

60

Figlll 21Coupe transversale déun plancher
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w L 6 e s p a cegameatures transversales
! z TioE E
A my A£OFI AT,0

AAATAB888 8

E p& 1 &l AGEI BI A
1| wrnd i Q¢ |pMéi mn

Donc:

I mpn A v x Tyt ¢ o v

L@ AI

] | EmwAY i [T Epd&n m p & AIl[CBA93/A5.1.2.2].

B«

! A& Tmwyx couv

' A R e SMAITAAATEE8S 8

Y TERY N M pEAI
Donc: On adopte] p WA I.

[11.2.11. Vérification de la fleche:
w Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire

La vérification de la fleche se faittAL.S [C.B.A 93 B 6.5.2 Annexe D]

- — — mmrpmnmec
Avec | Tthp 1t (la plus grande porté@)(Condition non vérifiée).

P pTOCT
p - P W

<

T
Avec E-d AT 1 All OA 10 O A Oi(Gbndition vérifiée).

! C® @
A A pcopuy

th g e in e
T&pnu% mmpmu#1 1T ABBOBRIEBEET A
x Conclusion:
Unecks trois condi t3>declcuhdé la #ethe gsanécessa®e. i f i ®e
On doit vérifier queY' Q6 "Q "Q Q"Q Y'Qo
B A  Les fleches dus ala charge g

La fleche dus a la chge j;
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L. La fleche dus a la charge totale p

g : charge permanente aprés mise en place des clgisons

C ' myp Tty gww thp wE . A0

] = g:charge permanente avant mise en place des clgisons

] =9 =4.194 KN/ml.

p:chargetotaleD ' 1 1wy o¢wwp T Tk e A

a) Calcul des moments fléchissant
Mg = 0.8 X g~ = 0.8 x4.194°= 9662K N.m

Mp=0.8 X p>= 0.8 x 4,41-"°= 11,045KN.m

M;= 0.8 xj2= 0.8 x 3"-°=9,662KN.m

b) Calcul du module de déormation longitudinale :

Module de déformation longitudinale instantanée p p T NAE o¢ p&-T0 A

Module de déformation longitudinale différé®% ox nm £ pnYfPpw 0 A

c) Cal cul des moments doéinertie fictifs
DO
- phD‘
p |
lo: Moment doéinertie de | a sect paosorcentee aeggavité. e
d) Coordonnées du centre de gravité
CEAS A EE EEE T 1 A
o= AE A EE T 1
=T @TMG PCPOPS pPU C @ pyY
@M T PC PP PUL Clw
O xlwdi
O= W= 20,32 = 12,68cm
60 - .0 E - . 0 S
)= BT (bBA) ——+Al —+n 1A B
o o o

Y= 19451, 645

72
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effective de

| 6ar mat u
mpu v @

|l 6armature tendue

e) Cal cul d e s ciey suivantdeis sollioctagionsl 6 a ¢
TR
,dContrainte de traction
M TUTUAD TUTI ! T T oo ¢

p Y A A P pCpllJp C Wit
"dJ,e rappoAtddel hbaeceion de

- WP PCq "
A A - - C TPOA
b1 A c& ¢ mpuoepy PRTP
- Ywom .

A - = oTl w0 A

L1 A ¢®& @ mpu op Y XX

f) Calculde q4:€iet p:¢

phx vE o )
t Tk E AOMEA <clp- 0A
R a
r p F —=0,/31
t t mxop
plx v clp -

L P 3 Tt p T W ccuotp T ¢lp t mxomn
) pip)

p I 1
Avec
) Moment doéinertie fictif.

| : Pour les déformations instamnées.

| : Pour les déformations de longue durée (différée).

v Q v clp y
I 7 0C - olp w
¢ 0 5 ¢ O o TImp Mw¢ v
T ¢ "Q i ¢ Clp y
| ) pC PIT X
¢ 0 5 ¢ O o TIMP MWwg v
pip) pip 19451, 645 _.
> < v I
) 5T 1 o oo mpu VO
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pp) plp 19451, 645 .
< < W0 @oA |
) 5T 1 b pRx v
pip) plp 19451,645 .
- > LTI I
) p I p olp w T W GPUA
g) Calcul des fleches partielles
-] wo Ttth 1 -
: yoomtbd pr g,
pm % ) prt oYY p TP
- D) ~
I Ywomthu pTt oA |

PTT% ) PUNOCPMHTOCWQ

- YT dqp Th 6 pm A [
Pt % ) pnocp@r(pmop

h) La fleche totale:

Y £ £ £ £

Y & p®& p®H &
y mioAl
i) Lafleche admissible:
I thprt o
o TYTm <
2Ty Al
Donc:Y mioAl Y Y A |

C Lafléche est vérifi¢e.
Apresles calculs et la vérification, lesmatures adoptées sont regroupées dans le tableau suivant

Tableau Il 13 récapitulatif pour le choix des armatures en travée et appuis

Armature Longitudinale Transversale
En Travée 3 HA10 26
En Appui 2HA12 206
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A 11 1.3.DALLE PLEINE

Une dalle pleine &est une plaque horizontale

appuyée par 2,3 ou 4 appuis constitués par des poutres, des mursou des voiles.

[ll. 3.1. Hypothéses de calcul :
Les dalles sont calculépanneau par panneau suivant le rapport

on distingue deux cas :

V Dalle portant dans un seul senslke rapport; — 1@
V Dalle portant sur deux directions :Le rapport | —etmg | p

L

¥

Figll 22D®menti ons déun poteau de dal |

[M.3.2.Cal cul de: |l 6enrobage
Le diameétre des armatures a utiliser seraauplmdégau di xi meladdle(BABR®RPR i s s

II
n == avec hd=16cm

n =1.6cm=16mm

On prendra " =10mm

La distance entre | a ciroiextérieure®le ldatlecest de | 6ar mat |
- Pour un plancher exposé aux intempérigs:2 cm
- Pour un plancher non exposé aux intempérges 1cm

Notre dall e ®tant non expos® aux Iintemp®ries,

serons placées arhade la paroi (a = 1cm).
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Fig lll 23 Enrobage.

o
#o A — oo
PR o e ot eyl
. ..n TV T )
#0 A — n P P ¢
C
Les hauteurs utiles :
"HO | "RAQ, AD Z rj o Ho vﬁ “Hi
"W i "’HAO AU Z h "Hb h “Hi

[11.3.3. Evaluation des charges et combinaison falamentales :

Déapres la descente de charge effectuée dans le chapitre Il ; on a:
G=622danf 2; Q=250 danf 2

a) Combinaisonfondamentale :
U Etatlimite E.L.U:

N & 1.350+ 1.5)

A 6=1.35x 622 + 1.5 x 250 = 1214.70 dag/
Nné@itQHE ANGQ@ DI "QQO |
ne=n o< 1 =1214.70 G &

U Etat limite de servic€E.L.S) :

Oser=G + Q
Oser=622 + 250 = 872 dan/m2
pour une bande de 1mde largeur
Oser=Cserx 1.00 = 897daN/ml

b) Calcul des sollicitations:
Pour les calculs desrfaillagesde la dalle pleineon prendre le cas le plus défavoraplmneau plus
sollicité :
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0 &4.8m/0 4.8m

L,\' = 4.8 m
0,5. M % 2
v/,
% =)
<
I
0,75. M, _ A
So
3
0,5. My R 7\
0,5 .M\k 10,5 .M,
0,75 M,

Fig Ill 24 Distribution des moments du panneau.

Tableaulll 14c al cul &y de ¢ X

calculs €x €y
Sollicitation al 6 E . dta | P P
80 —
E.LS Up <8 | PR T
Déformationsal 6 E. L . P o o o | P
wp ¢ | q T

U Etats limite ultime :

de i
» 771>0.4 Donc panneau 4 porte dans deugdtiions

‘ 810 @
‘ p
0 ‘ N6 w TBIoEP T XTH p B XOK O
0 : 0 p pBIY p BXO& O
U Etats limiteservice:
‘ 81t p
‘ p

Ni a 18T pydox T8 (Y8 X @& 0
0 p uB xous x@&d
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- Sens xx et y-y :
A Moment en travéeMtx=0.75Mx

A Moment en appuis :Max8 5Mx

Tableau Il 15des moments fléchissant

Sers
SensX-X Sens YY
Moments
combinaison E.LU E.L.S E.LU E.L.S
Ma (KN.m) -5.037 -4.236 -5.037 -4.236
Mt (KN.m) 7.556 6.355 7.556 6.355
[11.3.4. Calcul du ferraillage de la dalle pleine :
a) Entravée:
i ELU:
Eve -9 h T 7H
U A& %
mpuv £ 1L ¢
A n ® - 0A
G o oo P
t — mmcgut 1o wg ! Tt (Acier FEE400=> A
10000
f ZEoInm 0 A
]— WU o1 Y 16_I A _Il4=5
1 PRup p ¢t | mmop T e o

. 100

M Détermination des armatures

- w XULUUO® L X
! - = | I
A 1 AQ ot ymwyxp B plo AT 71
1 Condition de non fragilitt[CBA91/A4.2.1]
Acier Fe400 : Amin =0,0008 x b x h =1,28 cm?/mL

A =max Acal ; Amin ) => A = 151 cm?/mL

M Choix des ematures

Fig Ill 25 Section de calcul en travée (x)

ndéexi sste
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4T10/mL A =3,14 cné/mL.
(T10 e = Bcm).
E "bser = 'E "Jser = 6355¢ "Ei
Flexion simple
Section rectangulaire avée I — —Ys,¢ s_b =0,6% f
Acier FeE400

1 O DA —-P —UU(pprLp

- @oUuUU

| mitopllP Ry PRUP SV piay g ¢s, =06° f,,=15MPa
¢ pnm ¢ prT

x Conclusion:
$,<S,=15MPa

) ) o Y Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues.
Fissuration peu nuisible

(Aucune vérification pour,()

b) En Appuis:
U Etat limite ultime (E.L.U):
] e ! . g p—tr 16 A
E ‘Bt ='E ‘Wu=5.037¢ "Ei 14,5
TV®ri fication de ICéomp(imésste_n_ce des aLmatures
™~ bl |
100

Fig Il 26 Section de calcul en appuis £x)

- A VTIOYX

U & A & p® prnmp tv e
e =—6&,01 = 0,392 => (acier FeE400) => A6 nbex
. A 1T 0 A
u = pFIDUGT-l]J
U pltop p ce { Tmgm
b p U [ rmod
9 _Détermination des armaes:
- VO .
! X pA Il

0 b A@ ot yrmwwpp tv
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1 Condition de non fraqgilit§CBA91/A4.2.1]

Acier Fe400 : Amin =0,0008 x b x h =1,28 cm?/mL
A = max(Acal ; Amin ) => A =1,28 cm?/mL

! i A@n ! plt A io
Y Choix desarmatures 1T14 ——» | Ao
AT10/mL A =314 cné/mL.
(T10 e = Bcm).

U Etat limite service (E.L.S) :

‘Eserax= ‘Eseray= 4.236¢ "H

P vt o x .
I ODA — T&mpprpq;w

1 nﬁ;np"c—p 'prm’c‘“"‘” =2 T T ¥ 5,¢5,=06° f,=15MPa

V)
p Tt
x Conclusiorn:
S,<S,= 15MPa
Fissuration peu nuisible

(Aucune vérification pour,()

Y Les armatures calculées a E.L.U. seront mainteres.

[11.3.5 Vérification des contraintes de cisaillement : [CBA93/A.5.2.2]

{1 Tu max:

4 @ N[Tcig’dl?g

4U m—c‘lo,ﬁééU

4 4 P@®T Xt thy ptwyxe. Al

C thpt thy

Tmax = max(Txmax ; Tymax ) => Tmaxg=tv X §N/ml

f Calcul Uu

lj]: = SPTUX(‘O :O’]_O
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4 =0,05x% fc28=1,25MPa
(=0,11 MPa0,11<0 1,25MPa
Les armatures transversales ne g@® nécessaires

I ndy a pas de reprise de b®t onnage

[11.3.6 - vérification de la fleche :
1 Condition de la fleche[CBA93/B.7.5]

E1bH!

1 Vérification si le calcul de la fleche est nécessaire

EbH!

=0,83

= 0,075 (Condition non vérifiée).

m|:7<

= = <— n h #l/« 0,005 C.V

x Conclusion :
Une des deux condi t iLecalsulde faééeshe espreécessair®r i f i ®e
On doit vérifier que (8Q& (QQD QY QCQARTOQ RO & O ®
"QQP'Q'Q"Ves fleches dus a charge g ;
"Q'Q1x fleche dus a la charge j ;
"M'Q La fleche dus a la charge totale p.
g : charge permanente aprés mise en place des cloisons.
g=Gx1=@2x1=6,22KN/ml
] : charge permanente avant mise en place des cloisons,221%= 522 KN/ml et
p : charge totale ; p = (G + Q) x 1622+ 2,50) x 1 = 8/2kN/ml

a) Calcul des moments fléchissant :
-0C mxuv- OQ@ my ¥ {@” Cz1 =0,750,041%6 ,22*4,80°

-0C thmne.Al

-0E mxuv- 0@ iy v{@z E 1 =0,75*0,041*5,22* 4,807
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CHAPITRE IlI Etude des planchers

- OE=3,698KN/mI

- 00 myuv- 0@ nix vt@ zE 1 =*0,75*0,041*8,72*4,807

- 00=6,177KN/ml

b) Calcul du module de déformation longitudinale:

Module de déformation longitudinale instantanée pp T A o¢ p&P-T0 A

Module de déformation longitudinale diff&é% oxnm £ prnyfw 0A

c) Calcul des moments doéinertie fictifs
e
0 phD‘
p |
lo: Moment dobéinertie de |l a section homog ne part

9 Coordonnées du centre de gravité :

, BO
® BEO
X X
7&-7(_ _;L-_
Vi
_ - — 145
16 G
V
2 A i
A ¥,
7L 7L 7L

Fig Il 27 Coordonnée de centre de gravité.

d) Coordonnées du centre de gravité

E A Eq1 1 A
O= S
A E 1 |
oo PTED @Y p Do Wp v
pTi@p @ p UDolp T
Op uip AI

82



CHAPITRE IlI Etude des planchers

Oc¢ E Ap= 7,82 qme P h

D 0y 15x3,14%x (7,82  pZhu

10=35999,62 cm4

€e)Cal cul des contraintes dbéacier suivant | es

S=
» i : Contrainte de traction effective diatmature correspondant au cas degdaonsidéré.
M P TUTT M ><—=;10®ﬂ?—ﬁ:0,210 OAAT AA@2® [ p

" Le rapport dedhire A de la section dédrmature tendue &dlire de la section utile.

. PR = =101864MPa

" R T - = 85495MPa

QP XX
h h

3 =146,668 MPa

f) Cal culg:efdetp:ee

. h

p avecfres = 2,1 MPa
] pix v cip -
N < - < T
P T Wmncpppert op e
pix v clp .
2P T 7mimmng pPir wu chp o T
o pix v cip -
n p Tip 10

T TmMnGppThpo Ych

g Momentsd 6i nertites fictifs

) pip)
p It
mmu 'Q  mimu cp .
L ” UZT[ﬁ.[T[cp(dXC
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CHAPITRE 1lI

Etude des planchers

I LU T ¢ SF’D ohp w
c o % ¢ O TMmTGP
pip) pip oL whp @
) 5T 1 p k¢ mgr C@XPR®A
pip) pp oL Whp @ L
o T 1 b ome mWer Y @eITRA
1 n (x)v ~ .
B N UL LY

t p oxg Tmom
pip) pp_o v wipe

) 1 b ok T[ﬁbnprprl'xwm

Avec:

) - Moment doéinertie fictif.
| : Pour les déformations instantanées.

| : Pour les déformations de longue durée (différée).

h) Calcul des fledes partielles:

- TTn@hy pm

£ om% ) prnocpmTuwedomey
- TTn@hp pm L
[E < - Al
P % ) PN OCPMT uxpr™ mip TR
-] o @ wPh L
. Py pm_ it g Aol
P % ) PpMOGPMT wxPRr™
- h y .
¢px Xy pm o A
PTT % ) PN OCPHRTIPTPTIRNYD
i) Lafleche totale:
Yy £ E £ E
Y mnnuvgimyw mnnopgp e
y g Al

j) Lafleche admissible:
I thprit o
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Etude des planchers

CHAPITRE 1lI

T YT

Yy .

UTT

~

o @A |

Donc:Y mit Al Y Tiho @A

C La fléche est vérifiée.

4T10

4T10 —‘/ !"
4T10 *
\

/ / /
® ) )
- *\ *\ Q\ AT10

100

-

Fig lll 28 Dessin du ferraillage de la dalle pleine.
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

A IV.1 Les escaliers

L'escalier est une construction architecturale réalisée en vdisbgton armé sur le site Joiéme. Il se

compose d'une séquence régulierendeches et de contremarches qui permettertassed'un étage a un
autre en assurant une transition fluide.

. om

&

—$

oLseAn 2,52m _1,24m

®

T

2,24 m

&

Fig IV 1 cage d'escalier (sousol)

x Remarque:

Dans notre priet, nous avons choisi la cage de seakcomme exemple de calcul car etlentient deux
typesdes volées

Tvpel :
B
A
§ i
§ ng ] .
; rrrrt L]
R A
A B [
1.24m 2.24m
ITvpe2 :
B
L~ Q
N 4 4 A
~J L~
NIy
A §
A B
1.24m 2.52m 1.24 m

Fig IV 2 schémastatique d'escaier
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

IV.1.1. Pré dimensionnement
Hauteur da®mage : H =

Hauteur de | a marche : 16.5 O h 0O17.5cm on pren
Nombre de marchen:= 28917 = I7

Le Giron : 60 < 2h+g < 64 cm => 26 < h < 30 on prend28sm

Il'y a deux volées (H/2=445m)

Nombre de marche n 44.517 =8.5 C il y a 9 marcheslans un volée et 8 marches pour

le deuxiéme volée

Typel: 8 marches Type2: 9 marches

AL6emmar chement

Longueur de | 0emBdmar chement L = 1.
APalier :
- Largeur de palier : L= 1£#m

- Remargue:( On prend les valeurs du deuxieme type comme exemple car c'est le plus grand en
nombre des marches)

APaillasse:
-L6éinclinaison de | a paill asse
t anU28=0B6C /U 34.26°Alors:
- La longueur de la paillasse est égald.3252 c 0 s 4m= 2.
-L6®pai sseur de paill asse : L/ 30 < ep < L/ 20
294/30 <ep < 94/20 C 9.82<ep < B.73
1 Condition de sécurittenmt i re doéi ncendi e
- hd =12cm pour 1 heure de coupe de feu.

- hd = 11cm pour 2 heures de coupe de feu.
- hd = 17.5cm pour quatre heures de coupe de feu.

C Pour satisfaire les différentes conditions pdérges, on adopte une épaisgmillassee=16 cm
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CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

Giron «———— 28

<+

Hauteur de marche «—————17

~

252

o

-
-t

\)

Longueur de paillasse

FiglV3Sch®ma doescalier
Tableau IV 1 les charges de Paillasse
Paillasse Epaisseur (m) Poids KN/m? KN/m?
Carrelage 0.02 22 0.44
Lit de sable 0.02 17 0.34
Mortier de pose 0.02 20 0.40
Dalle pleine 0.16/ cos 25 4.67
Enduit ciment 0.015 18 0.27
Marche 0.17/2 = 0.085 25 2.125
Charge permanente Totale 8,245KN/m?
Charge doexd 2.5 KN/n?
Tableau IV 2 les charges de palier
Palier Epaisseur (m) | Poids KN/m? KN/m?2
Carrelage 0.02 22 0.44
Lit de sable 0.02 17 0.34
Mortier de pose 0.02 20 0.40
Dalle pleine 0.16 25 4
Enduit ciment 0.015 18 0.27
Charge permanente Totale 5.45KN/m?
Char ge dtibe x g 2.5 KN/n?

IV.1.2. Combinaisonsfondamentales:
a) Volée:

- Paillasse:
G =8.245KN/m?
Q = 2.5 KN/nt

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

qui=1.35G + 1.5 Q = 1.3B(245 + 1.5 (2.5) =14.881KN/m
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

U Etat limite service (E.L.S.) :

gs1=G + Q =8.245+ 25 =10.74%K N/ml
- palier :

G =5.45KN/m?

Q = 2.5 KN/nt

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

qu=1.35G +1.5Q =1.35545) + 1.5 (2.5) =11.107KN/ml
U Etat limite service (E.L.S.):
g2 =G + Q =545+ 2.5 =7.95 KN/ml

1 Schéma statique type 1

qui=14.881KN/ml

que=11.107KN/ml qs1=10.745KN/ml

N q9=7.95KN/m|

N

N

\ A\ 4 A\ 4

N

A 1.24m B 2.62m C

i ELU:

BO mC Y0 YO p@IXp&T pBIYPGCHC
CYd Y6 V&P

BOZTO nC YO oo 0O p@MPRT — CBC pRIYADC — T
COO6 wdHwPoR e YO

B- nC Yéche pRAYEDC — 1C Y p@ Wil

)¢

YO o& @V
C0 6 o & p g i&
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

Tableau IV 3 des sollicitation

RA [KN] RC [KN] MA [KN.m]
ELU o& oo P@ WT -32.712
ELS 23.933 14.075 -23.563

IV.1.3. Calculedu moment fléchissantet 6 ef f or t: tranchant

a) Section 1: o 8
u E.LU: que=11.107 KN/ml

BO mC YO Y p@ iy T Q gs>=7.95 KN/ml »
Ma \‘Q }
C Yo Oo@& @op @ Tox 33—
YT o@& QU A
Yp& T p & wol Fig IV 4 section 1

~

BO mC 006 0 Y@ p@pmn@p - T

Clow p@MTY O0& 0 O&PC
0 T o & pyg &

O p& 1 T8 T 08X

C YO C@oox8w
YT ¢ @& oWl
Yp& T pBIYXDO

BO mC 00 0 'Y@v x®uvw - T

Clh w X8ov— (@&@ocd (@ Qo

0 T ¢ @ @o 0&
O p& T T8 TP 0&X



CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

b) Section 2: o 8
u E.LU:

BO nC Y6 Y p®YM T

P WTPpBY®

P& w0

C "Yw
YTt

Y p@ wd 0

BO mCO Y& p®YMm - T

Ch PB ww

p&Yp-
0O m T
0 ¢¢q mBrmmq &

U E.L.S:

BO nC Y6 Y pRTGO T

Yo

([@h

PBIXUPEKT W
YT

Ye# ¢

pBIXDO
p Bt X0
B0 nmC0O Y&v pBIY® - T

Clw pRTUL- pBIYXD

O m T
0 ¢& ¢ T8 T QUTHRX

On a:

c&p¢€.d
- c®d oo .d
4 oO& o ¢ .

U ELU
1 Moment en appuis :

- e 180 1t erpd

qui=14.881 KN/ml
qs1=10.745 KN/ml

T wmpd

X

»
»

A

Fig IV 5section 2
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

1 Moment en travée:
- Ty ¢cWmurcd ¢ x yar.ud

U ELS
1 Moment en appuis :

- Tip © o® o t+1.d ova@w .d

1 Moment entravée:
- &) ¥ ¢ Brc yrud ¢ mn@.yd

1V.1.4 Calcul du ferraillage:

a) Entravée:
U Etatlimite ultime (E.L.U):

M ¢@mutcd ¢ x yarud

- ¢ X yarv
A A A pit pmrmp 80

t ™Wiwtt T wEcier FeE400 ! T AGERAOBIO n T p TR

i TBT W T

- ¢ X Yarv

A 1 A ot ymunp 8 V8 A lo

! mnnmnyd E p& yood
I T A@ n ! va TA I6

f Choix des armatures 6T12 C I e A\ T4 &

Espacement 25cm

1 Armatures de répartition :
51 = pdpw C 418 C Ar=2.018 T4
Espacement = 100F 25cm
U Etat limite Service(E.L.S):
- ¢drg pud ¢mnng.ud
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

Flexion simple
Section rectangulaire avée 18 — — Y 5,¢5,=06° f,

Acier FeE400

P [ IR IV
1O DA & w
T cmcyuP
r Q )
P pOIOpP SV T TV
q pnm q pmm
Cl mpwo2s Ct+ , , mmp Q puwi

9 Conclusion

w  m POO®
Fissuration peu nuisible C Les armatures calculées a E.L.U. seront

(Aucune vérification pour,( ) mantenues

b) En appuis:
U Etat limite ultime (E.L.U) :

- 180 1 erpd T wpd

8

i . — —  0.016

- T W @Y
A 1 A ocTyYmowcp 8
I "1 %, Moyl E p& W

I T A@ n ! p& YA 16
Choix des armatures  4T8ml C I chnpAl 7o a

T80 Y & 16

Espacement = 100/4 = 25 cm
1 Armatures de répartition :

51 = mmn & AT8ml & Ar=2.01¢H T4 a

Espacement 200/4 = 25 cm

94



CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

U Etat limite service(E.L.S):

Eq 8 € "H 8 € 'H
Flexion simple

Section rectangulaire avée 18 — — Y 5,065,206 fu

Acier FeE400

| OMR - &Y
- oD OoTT
( "Q k)
p P WP QU 8T
C pmTI G pTT
Cyl mipgo25Ct+ , ;7 mp Q pWH®

 Conclusion

» . OO0 ® < P
P C Les armatures calculées a E.L.U. seront

Fissuration peu nuisible maintenues

(Aucune vérification pour,()

IVV.1.5 Vérification contraintesde cisaillement :
Thax=0 & @ & .

La fissuration est peu nuisible
T &=0,05fc28=1,25MPa.

o Y& @@ coCQQ & DO
W Q pmmpNNPB PAT

C t T C Conditionvérifiée

1 Schéma statique type?2

w=14.881KN/ml
qw=11.107KN/ml A qwe=11.10KN/ml

q9=7.95KN/m| q5:=10.745KN/ml q9=7.95KN/m|

> LLULLL
SN\ NANNN

1.24m 2.94m 1.24m

A
A J
A
A J
A
A J



CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

n «

¢ a

PBYPCBT ¢ pPATTXPE T

N 3 o T ¢ p& T p&®uvo Ofd a
, P TULUGCHT ¢ XBUL PR T
o ofa a
" CBT ¢ pPg T °e
n =p & v KN/ml
N n =8 @ (KN/ml %
N
N ¢
N v %
N L
AA 5.42m ‘B
q
- I mn i
PC 12 ( , / ) 12
- ' >
Tableau IV 4 des mome ‘
Mt [KN.m] Ma [KN.m] T [KN]
Formule @ @ r']_d
ey pPC = pPq C
ELU 25.761 -6.440 35.647
ELS 18.538 -4.634 25.653

IV .1.6 Calcul du ferraillage :

a) Entravée:
U Etat limite ultime (E.L.U) :

M 4 =25.761KN.m

CuUX@®p

{

A A A ptt pmmp 8O

oT 40 A

t 1 ™pT

I mryxt
A TN
£ =
1 ppu
1 pltup p ¢
rp mry|

T8 o Y

T8t Y X
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

- CUX®PP

! . g8 (A ¢
A 1 A o1 yYymoyp 8 vg W lo
! mMminnyd E pg Ao
I T Aga n ! vg (A o
f Choix des armatures 5T12/ml C I vhp AT T &
Espacement = 100/5 = 20 cm
1 Armatures de répartition :
51 = pgp C 418 C Ar=2.018 Ta &
Espacement 2004 = 25cm
U Etat limite Service(E.L.S):
M?*¢; = 18.538KN.m
Flexion simple
Section rectangulaire avée 19 — — Y 5,¢5,=06° fey
Acier FeE400
N ek T CHOp
1O DA plo w
- PH oy
r Q & w v
P P P C 8T U
C pmm ¢ pmm
Ci1 ™Wiwg0445 Ct+ , , mp Q pWH®
1 Conclusion
s on PODG
Fissuration peu nuisible C Les armatures calculées a E.L.U. seront
(Aucune vérification pour,() maintenues
b) En appuis :
U Etat limite ultime (E.L.U) :
M a¥ =-6.440KN.m
i 5 : 3G 0.021

t mr¢pt Tiv w@cierFeE40® ! T AQGERDAOBO nmT p TR

97



CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

- QT T T

A 1 A ctymoyyp 8
! mmnnmyd E pg Ao
I T A@ N ! P& A 6

Choix des armatures 4T8 C I chmpPA i 7o a

Espacement = 100~ 25 cm

1 Armatures de répartition :
61 = m nC 478 C Ar=2.01C T4 &
Espacement = 100/4 = 25 cm

U Etatlimite Service(E.L.S):
Mse=-4.634KKN.m

Flexion simple

po® TA [0

Section rectangulaire avée! 18 — — Y 5,¢5,=06° f,

Acier FeE400
e8 T T .

e B
I OA - T@ﬂpmw
r Q &
P PP CU o,
¢ pmm pmm
CJl mr¢ep0445 Ct+ , , 1 Q pdA®

1 Conclusion
sy a pOO®
Fissuration peu nuisible

(Aucune vérification pour,() mairtenues

C Les armatures calculées a E.L.U. seront
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CHAPITRE IV Etude des éléments nstructuraux

1V.1.7 Vérification des contraintes de cisaillement :
Tmax =35.64kN

La fissuration est peu nuisible

T6=0,05fc28=1,25MPa.

Y& O w oLOT X

To =g pTITMIPp TP B pnnnﬁtwuw
t T C Conditionvérifiée
e Ti1ee=1S

|
zJ

@

Voile e=20cm

Fig. IV 6 schéma de ferraillage d'escalier type :

3

Voile e=20cm

16

=20cm

Voile e

Fig. IV 7 schéma de ferraillage d'escalier type 2
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CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

A 1V.2. Etude des balcons :

Les balcons sont considérés comme étant encastrés sur les poutres ; catoukésice console de 1 m de
largeur et sollicités par :

91 Leurs poids propresG

T La

surcharge

1 La chargedueau poids du mur : P

- Notre ouvrage comporte un balcon dalle pleine assiriléee console de portéelde 1.40avec un

charge d'eploitation Q=3,5KN/m?) (usage balcon)

1 Epaisseur du balcon:

On prend hd= 16 cm

doexpl oitation

Tableau IV 5 charges appliquées sur la dalle plein du balcon

N° Désignation J} (KN/m3) | em) G(KN/m2)
1 Carrelage 22 0.02 0.44
2 Mortier de pose 20 0,02 0.4
4 Dalle pleine 25 0,16 4
5 Enduit en ciment 18 0,015 0.27
Charge permanent G (balcon) 5.11
Charge d'exploitation Q (balcon) 3.5
Ona:
- G=5.11 KN/m2
-Q=3,5 KN /m2

- Pour une bande dien de largeur G= G x1,00=5.11KN/mL

- Pour une bande de 1m de largeur : Q = Q x 1,00 = 3,5 KN/mL

I\VV.2.1. Calcul de la chargedue au poids du mur :
P=Gmx h
Epaisseur du mur : e =30 cm Gm=2,1 KN/m
Hauteur du mur: h=3.40,16 = 3.24 m
P=2,1x 3.24 =6.804 KN
Fissuration est considérée comme peu nuisible (a =1 cm).
dmax < hd/ 10 avec hd= 16cm
G O 16mm => on prendra (§=10mm
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

I\VV.2.2. Calcul de I'enrobage :
C = a +0G4/2 => C = (10 +10/2) = 15 mm
Hauteur utile :
d=hd C=16i 15=14,5cm

. P
Z,
’/dgl_l_l_l_l_l_LLl_l_l_l_l_l_l_l
1.40m
Fig IV 8 schéma statique de balcon
U ELU:
qu=1,356+1,5Q C qu=12.148KN/m
Pu= 1,35P =9.18BN/m
U ELS:
qs =G+ Q C s =8,61KN/m
Ps= P = 6.804 KN/m
U ELU:
1o 2% . g Lig
U ELS:
1y M g LJg
V.2.3. Calcul du ferraillage:
U Etat limite ultime (E.L.U.) :
- Armatures principales :
€ = —YF5ss" 0.095 < 0,392 (Acier FeE40@ivot A, donc ; les armatures de compression

sont nécessaires.
9 U = 1p2§(4125% p c8&tmwuw0.125
T b =0, 14 U0,4¢0,14) = (5
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

1 A :_25_2348 MPa

1 = =T % %8 = 5.54 cm?

Amin=0,0008 x b x h = 1,2cm?
A = max(Acal; Amin) => A =5.54 cm?
Soit 5T12 =5.65 ci) avec un espacement de 20 cm.

1 Armatures de répartition :
Ar=-=-2= 1,41 cm2/ml

Soit 3T8= 1.51 cm2, avec un espacement de 33.33 cm.

U Etat limite de service (E.L.S.) :

Mser = 17960 KN.m

Flexion simple
Section rectangulaire avée 1§ — — Y S, ¢5,=06° fy

Acier FeE400

oA D STXOT

. o
v pPX WO X
r Q &
p PEX P SV o0
¢ pmm pmm
C| mMpw<0435 C+ , , mp Q pwNO

C Les armatures calculées a E.L.U. seront maintenues (Aucune vérification gour (

1V.2.4 Vérification des contraintes de cisaillement :
TUma= (1,35G+1,5Q ) xL+1,35<P

Tuma= (1,35 X 5.11 + 1,5 x 3,50) x1.40 + 1,35 X 6.804
Tumax= 26.193 KN.m

La fissuration est peu nuisible

T &0,05x fc28=1,25MPa.

5 41AD CPpwo
A AP Tnpnnp® pm
Wo Wo C Condition vérifiée

™ w 0 A
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

-Les ar matur es transversales ne sont pas n®cess

IV.2.5.Vérification de la fleche :
AVérification si le calcul de la fléeche est nécessaire

EA ¢ P
T p—8 ™ p C—T[T[81'U #3H
! U T T3t 5 T3t #B
" MR prnmp @ Tt Pag o
-Les deux(02) conditions sont v ®r indcesages donc | a
T8 e=33cm
I E3 (] r T
L = =
Ty = = |
<
T12 e=20cm ‘
30 | 140

Fig IV 9 schéma de ferraillage de balcon

AIV.3.Etudedel 6acr ot r e

L'acrotere est un élément architectural qui désigne une barriere ou urtggosise trouvant sur le rebord
ou la partie supérieure d'un batiment

«— Q 10 cm 10 cm
——

5cm
No S5cm
© L=60 cm
ST /7 /@ Mo

Fig IV 10 Schéma Statique de Fig IV 11 Coupe transversale de
l'acrotéere | acrot re
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

IV .3.1 Calcul du ferraillage :

Léacrot re sera cal cul ®niveao dupleanchemerassednaccesdibke poeimrucea s
bande de 1,00 m de | argeur. Il sera calcul ® ~ |
moment de flexion & la base.

Lédacrot re ®tant expos® auxréedorc,ecomm®préjudiciable.l a f i s

V.3.2 Détermination des sollicitations :
1 Le poids propre : WP
Wp : Poids de | 6® ®ment consi d®r ®.

T T T3 U

7D 68 T T U mUﬂSTLUf CLU PH UK.

La force horizontale : FP(RPA99 (Version2003)- Article 6.2.3)

FP =4.ACp. Wp
Avec:
-A . coefficient dRARAACYS @drsiom2@0B)iTableaud.2) | a zone

- Cp: Facteur de force horizontale pour les éléments seconfliReA.99(versior2003) Mableau 6.1]
Pour notre batimengn a :

A= 0.15 (Groupe doébusage 2 ; Zone 11 a)

Cp= 0.8 (Elément en console).

FP=4x 0.15x0.8x 1,687

FP=0,81KN

fp= max (0,81 kN ; 1 KN)C p =1 KN

9 Effort normal et moment fléchissant :
U Etat limite ultime (E.L.U.) :
Nu=1,35Mp => Nu=1,35x1,687 => Nu=2,28kN

Mu=1, 5.F.L=> Mu=1,5x 1xQ60=> Mu=0,9KN.m

U Etat limite service (E.L.S.):
NseraWp => Nser=1,687 kN

Mser=F.L => Mser=1x0,60 =0,60 KN.m

IV.3.3. Détermination de la section des armatures :
Pour une bande de 1m de largeur; la section de calcul est (100x10) cm?

U Etat limite ultime (E.L.U.) :
Position du point d'application de I'effort normal de compression (N)
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CHAPITRE IV Etude des éléments natructuraux
H E 8 8
"E 8
. Q .
A cdwa c LA
Léeffort normal de compression N est appliqu®

comprimée (S.P.C) ;

La section sera étudiée en flexion simple avec momentpgatifapport aux armatures tendue.

n .
0 (’)8'QE W T8 W POYDSK
T V®ri fication de | 6exi stence des
0 )
P T8I TT Y PIi® W G

! Tms  pnne pa
C donc les armatures comprimées ne sont pas néesssali
| pltup  p | Tip X
I p T I mwowu

MQ TTNMm i o
” i e 0 T U (.0
| pip v
M1 Détermination des armatures:
0 W WP

™ @ d

w2 8, TOWLW 0T Y

On revient a la sollicitation réelle (flexion compe}é

ceym v,
- OTqJn&uJoa

{1 Condition de non fragilité : [CBA93-Article B.5.3] :
! MmtubP A E TN WNHIPp T ¢ADA
At= max (Aca; AminBAEL) => At= 2,5 cm?
Choix des armatures : As =4 T10 = 3,14 /onh?
Espaements 100/4 = 25 cm

1 Armatures de répartition :

N T ~
Y- LR

Choi x dobébar matures Ar = 478 =2.01

ar matures
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

espacemenis60/4 = 15 cm

U Etat limite de service (E.L.S.) :

e |
|y oL

~

. Q
A c@dwa c Vo G

C Donc:Lepoinddappl i cat i ondecompression Nses tiouermeharsde la section
=> la section est partiellement comprimée (S.P.C)

= G " Ule TG Axe neutre
i gin = <“
A A
b

Fig IV 12 Position de centre de pression.

C : Centre de pression (point doéapplication) ;
0 O y1= y2+ ¢ O h
c La distance du point dobéapplication de Nser

y2 La distance du point dobéapplication de Nser

i Calcul des contraintes :

efor
e}
€

Q

€

> w

efor o
e

z
N
()

()
gfo:
o
€

~ Q
A'QE T[&U? ™ A

et puisque N est un effort de compression done @40 m

J—

A =3,14cm
b = 100 c¢cm avec Ab6= 0
d=9cm
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

b O TT wﬂ—noo Tm TQ@pg

N ¢ tm wﬁ—noo T T p ¢ p dxpxrt

y2 est racidoebabe Nl a®quati on

La solution de | 6®quation est donn®e par | e BAE
., 1IN . T . .
Y n — pCpdpXIT — TO@G @ OpOoLpPg T
¢ X ¢ X
vy n Aiz0 — — o : Moy ¢ pxXPJ

Avec:A ¢ — x®o
Apres itération on trouve :
by ART O @RI
Mg ,585\'[% ¢cTmlo@yAl
Ng AS&'I'% pcmd xyg Al

~

T ® &y A E T T&e TN CAI E pm

1 Calcul du moment statique :

AU L. T .
3 = pUA U 3—{@3 PU OBTO CHO UB QDG
.
P oYX S

pPTI&E pmITLR Q@@
AA +80 T T CH @ T WiPO &

O pB A & puU WM CHY CH DO D

-Ldacrot re est expos® aux intemp®ries donc | a

”iiE%DmpW§ CT@a 0A
Avec : FeE400 => n =1.6 et fe = 400 MPa
AA 9 AA 1@ cUL pu 0A
C (O , i
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

A, ®
Les armatures calculées en E.L.U. seront maintenues.

1V.3.4. Vérification des contraintes de cisaillement :
TUmax=1,5xFp=1,5x1=1,5 KN
zO mdruv EA pg u 0 A

. 40 PUTT

z0 ey pnmmpnnnarnpoAzﬁ P& U 0 B#6

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires

x Remarque:

Pour éviter le risque de rupture en dasséisme, on prévoitune nagh® ar mat ur e garrgppan®t r
a la fibore moyenne.

4T8 e—=15cm T T
B ]

4T10 e=25cm

L * °'

Fig IV 13schéma de ferraillage de l'acrotere
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

AIV.Et ude de L bdascenseur
IV.4.1) Définition:

L &scenseur estun appareilmécanique servantau deplacement vertical des personne®t des
Chagements vers les difféents niveaux de la constudion. il se consitue d @ne cabine, qui se de

place le long d wdne glissée verticale dans |@ascenseur muni d @n dispostif méanique permettant le
dépacement dela cabine

Lesascenseursont classésn3 groupesselonleur usage
A Classel: ascenseur pour léscauxrecevantu public.
A Classe2: ascenseur privé. Treu”
A Classe3: montei charge. ' :

lls sontcomposésie 3 partiesessentielles S |

1 Letreuil delevage. R

M Lacabineoulabenne.

1 Le contrepoids.

Contre-poids

e

Figure 1: Repr ®sent ¢
ascenseur a traction a cables

|l V. 4. 2) Dimensions de |1 oascenseur
Léascenseur g u @BparsonRds sed tamctéeissiques gamtues sui@antes :

-Largeurdela cabine: Lc=1.31m
-Profondeudela cabine: Pc =1.37m
-Largeurdela gaine: Lc =1.90m
-Profondeudela gaine: Pc =2.50m
-Hauteurde lacabine: Hc=2.20m
-Largeurdu passage libre : Lp =0.90m
-Hauteurdu passage libre : Hp = 2.00m
-Epaisser devoile : e =15cm
-Hauteurde course C=47.08 m e
LC
Figure 2 :Dimensions de
| 6 ansecr
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

1 Remarque:

Les dimensions de | 6ascenseur sont prposels
onprend 6 ®pai sseur de | a dal | e nmaacernseundates@supélieairé’l
m/s.

IV .4.3- Descentade charges:

a) Surcharged'exploitation:
Q=600daN (08 personnes)

b) Chargespermanentes:
1 Massedela cabine: estcomposélela sommedesmassesuivantes

1 Massedescotés:

La massede la surfacedescotés augmentéale 10%a raisonde 11.5 daN/n¥ :

S, =(L. +2@.)H, =(1.31+231.37)® 2.20=8.91m?

M1 =(11.5+0.1311.5 8.91=112.71daN

1 Massedu plancher:
La massealu plancheraraisonde 70 daN/m2pourappareildde 300a 600daNdecharge:

S, =L, (. =1.3121.37=1.80m?

M2 =70%1.80=126daN

1 Massedu toit :
La masselu toit a raisorde 20 daN/m?2 :
M3z = 20%1.80=36daN
S3=Lc.Pc=1.31x1.37=1.80 fn
1 Massedel'arcade :
Lamassadel 6 a racasahdepartiefixe de 60 daN plus60 daN/mdelargeurde

cabinele300daN a600daNdecharge
M4 =60+ (60° 1.31)=138.6daN

1 MassedeLa porte dela cabine:
Partiefixe de80 daN plus25 daN/m2desurfacede porte

Ms =80+ (25 0.8 2) =120daN
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsfructuraux

1 Massedu parachute:
Parachute prise amortieY Ms =100daN
1 Massedesaccessoires
M-, =80daN

1 Massedes pouliede mouflage:
Deuxpoulies supplémentaireé Mg =303 2 =60daN

Doncle poidsmortest égah :

P =4 M, =112.71#126+ 36+ 138.6+120+100+80+ 60 = 773.31daN

1 Massedu contre poids:
0 0 - XXx®p — pUPHOO
1 Massedu cable:
D®t er mi nati on du di am KNR8-21dGidoitédd | e ,

pour cet appareil au minimum égal a 12 et le rapport D/d au minimum égal a 40 et aus
sdon abaque de détermination de suspentes.

- 1T Q — — Q p@aas

Ca Ascenseupourlocauxrecevantu public

Monte-chargegroupell -111

| | | | »

40 D/d

Fig IV 14 Abaque de détermination de suspentes

D : diametredela pouliede mouflagepris entre400et 800 mm

d : diametredu cable

111



CHAPITRE IV Etude des éléments nsfructuraux

Cs: coefficientde sécurit§abaquealedétermirationdessuspente

6 —°96 o6 O
M : égal a la sommede la chargeutile Q, poids mort P et la massedes cablesqui est
considéréeomme négligeable par rapport aux deux autres.
1 G : chargede ruptureeffective.
C=CsM Y Cr=13x(600+773.31)Y Cr=17853.03a

Pour obtenir la chargede rupture minimale nécessaire,, , il convientde faire intervenir lecoefficient
decéablagequi estégala 0.85donc:

8

o] — 0 CpmaeEwU

8 8
C,, égalaussi

C..=C, (cableGbn
Avec:

m : type de mouflage
n : nombre de cable et
C: (cable): chargederuptureparcableenfonctiondu diametre.

d=125mmY C, (cabld =8152daN(voir tableawsuivant):

Tableau IV 6 caractéristiques des cables

Diametredes Diametresies Massdinéaire Charge
cables fils Section M. admissible totale
[mm] [mm] [mm?] [daN/m] Cr [daN]

7.87 0.5 21.05 0.203 3223
9.48 0.6 30.26 0.293 4650
11.00 0.7 41.27 0.396 6232
12.6 0.8 53.34 0.515 8152
14.2 0.9 67.98 0.656 10805
15.5 1.0 83.84 0.810 12830

8

¢ p& Y Onprend: n =2 cables

112



CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

Masse totale des cables Mc.

Mc=M.L.n.C
Avec:
ML : massdinéairedudiamétred 6 gewlcable
d=12.5mmC tableauM = 0.515daN/m et
C : coursedu cable(hauteurdu course)
C=47.08m.
Mc = 0.515x2x47.08= 48.49daN.
1 Massedu treuil :

M, =1200daN

1 Résumé:
{ Poids mort= 773.3HaN
{1 Masseducable=48.49daN
1 Massedu contrepoids=p 1 y@agdaN
{1 Treuil enhaut+ moteur= 1200daN
f G=3095.1HaN

X Combinaisongondamentales

U Etatlimite ultime:

qu= 1.35G+ 1.5Q = 1.35x3095.1% 1.5x600= 5078.39daN.

U Etatlimite deservice:
Oser= G + Q=2998.78+ 600= 369511 daN.

IV.4.4. Etude du plancher :
a. Vérification de poinconnement:

Pourchacundesquatreappuis:

Tn — n pc@RGO
T 1 — n ocPp@dA.
Déapr s | b6article A.5.2.4 du B.A.E.L.91:
Si:n L : lesarmaturedransversalese sontpasnécessaire
Avec:

A : chargeultime pourchaqueappui;
Uc : périmétredu contourauniveaudu feuillet moyen;

h : épaisseudela dalleégala 15cm;
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

U,V : représentenies cotesdu rectangle (//Lx et V//Ly) sur lequel qu
lachargeQs 6 app!l i que, c o mpd4sdegréalansle
béton.

La surfacampact(a® b) estde (10 3 10)cm?2

|
Y ®O ¢ - pm¢ —t Y qu |
- o 457 : W2
[} w = L .4 i, ,,,,,
(O(OCCpT[C ciwCU I h/2
Donc: ! N
i
Uc=23 [U+V] Y Uc = 100cm. 7
. Uc . /// bl
N PG pal _ P p ¢ LTETE C. V 7
a
|va U v

¢ Conclusion Fig IV 15 Schéma de la surface 'tnpact

La dallerésisteaupoinconnement.

a. Calcul dessaollicitations :
L 6 ® t desdtl&les soumisesa des chargeslocaliséesserafait a| 6 adeslabaquesie

PIGEAUT etenplacantieschargesaucentre; leur momenserontparmetrelinéaire.

{ My =q, x ( M; +v.M) et

My =q, x ( Ma +v.My).

Avec:
n : Coefficientde poisson.
M1, M2: sansdimensionssontdonnésa partir desrapportsU/Lx et V/Ly dansles

abaquesuivants” —
u Etatlimite ultime (E.L.U.):

M =q] xM,
M =q; xM,

U Etatlimite ultimedeservice :

M =@ x (M, +0.2xM, )

M = @2 x (M, +02xM, )

La chargeau m3sera:

~

T 0 — %"wcno@d}d}m et
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

~

T 0 —

PT X& i

8

b. Calcul desmomentsdus aux chargesconcentrées
Lorsquela chargen 6 @astoncentriquepn procedelela fagonsuivante:

Soit pour fig.V.5 unedalle de dimension(Lx XLy) soumisea une chargeconcentriqug(/A)répartie
surunrectangle (UxV).

Ondivisela dalleenrectangledictifs donnant legharges symétriques

04 rectanglessymeétriquesA ; 02 rectanglessymeétriquesB ; 02 rectanglessymétriquesC et01
rectangleau cente D.

Lx
i t
U
e
I 7‘
1 =+
60
7‘
\I A B |aA 25
b c|lp|C 60| 300
7‘
A A 2
60
= E L

7 A 7 ¥ HF
20 40 25 45 25 40 20

215

FiglvieSch®ma de | a dall e pleine dbéa

Ondivise ladalleenrectangldictif donnant desharges symétriquemmmesuite:

N B

Vi Vo

(fig .a) (fig .b)

T
~ fon
T

Vm Viv
—
(fig .c) (fig .d)

Fig IV 17 Chargement de panneau.
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CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

On cherche les moments pradupar les rectangles :

I=4A+2B+2C+D (fig a)
[I=2B+D n (fig b)
11=2C+D (fig c)
V=D (fig d)

Il estévidentqueles moments produitgarla chargenonconcentriqued serontdonnés
par:o

X p T@ |a dalle porte dans les deux sens.

Donc:

Mxe = (Mx1 — Mxg — Mxm + I\r‘[Xr\-')/ 4
Myc = (My1 - Myn — Mym + Myw)/4

Avec:

My=Mi+vM>) xg, =M1 +vM>s) x(4 xQa) = Mx/4=(M1+v M) xQ,

My=MM2+vMi) xgq,=(M2+vMi) x(4 xQa) =My /4=(M2+vMi) xQ,

Q= QS S=UsV
Tableau IV 7 récapitulatif des résultats
| 1l Il W
U en[m] 1.10 1.10 0.60 0.60
V _en[m] 0.95 0.45 0.95 0.45
S en[m ?] 1.045 0.495 0.570 0.27
UIL « 0.51 0.51 0.28 0.28
VILy 0.32 0.15 0.32 0.20
M1 0.094 0.094 0.118 0.118
M2 0.115 0.123 0.115 0.122
Qu=QusSen[N] |212275.44 | 100551.52 115786.60 54846.28
Qser=Q*r3Sen[N]| 15445434 | 73162.58 84247.82 39906.86
MY enINml | 19953.89 9451.84 13662.81 6471.86
MYenNml | 24411.67 12367.83 13315.45 6691.24
M enNm] | 18071.15 8677.08 11878.94 5682.73
MseTenN.ml | 2066599 10374.45 11676.74 5810.43
chu en[N.m] 3311.10
Mt’c en [N.m] 5419.63
M2e" en[N.m] 3197.86
|\/|YS§r en[N.m] 4425.23
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CHAPITRE IV

Etude des éléments nsitructuraux

1 Descente des charges :

Dalle machine: (ep = 15cmgp G = 0x1Z500 = 375 daN m

La dall eacrt@eessti bpaes al or s
I Combinaison fondamentale

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

Qu=1.35G + 1.5Q

Qu=1.35x375+ 1.5%x100 656.25 daN/m2.
Pour une bande de 1m de largeur

Qu = TQu%x1.00 = 656.25 daN/m2.
U Etat limite de service (E.L.S)
Osem G + Q
Ose= 375+ 100 475 daN/m2.
Pour une bande de 1m de largeur
Oser= Tser X 1.00 =475 daN/m2.

9 Calcul des sollicitations :
- Etat limite ultime(E.L.U):
{ My=nt3q,312 Suivant la direction 4;

My =nf s M Suivant la direction §.

- Etat limite de service (E.L.S)
M3 =piers g, 3 |2 Suivant la direction 4;
{ M =n{™s M Suivant la direction {.
Avec: metm, =f(r,n)
- Coefficient de poisson

{ n =0 Y Etats limites ultimes (bétdissuré)

n=02Y Etats limites service (béton non fissuré).

9 Calcul des moments fléchissant
Le panneau porte dans deux seret k

Au centre de la dalle, po une bande de largeur unité

Lx=2.15m ; Ly= 3.00m

a

surcharge

doexpl
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CHAPITRE IV Etude des éléments natructuraux
y= 2= 0.71> 0,4 Y la dalle porte suivant de
TableaulVv8Val eur approch®e des coeffici
Calculs €x €y
|l 6E. L. U 0.066 0,474
|l 6E. L. S 0,0743 0,5817

U Etat limite ultime (E L U) :

0 ‘R a T¥e@e656.2515¢ mATPEQ O BA

0 : 0 T X TC IMATp ' wdbd

U Etat limite de service (EL S):

N a o p& A Ut &
0 ™ Yp Yo pRO p YK Qb

0 Tt T o X U3

i‘) ‘
1 Moments totaux sollicitant la dalle machine :

Ce sont les moments dus aux charges concentrées et les moments dus aux charges répatrt

u Etat limite ultime (E.L.U.) :

0 0 0 co@pt ¢ TPt 0 5313.20N
0 0 0 VT W wtdw 0 6368.62N
u Etat limite de service (E.L.S.):

0 0 0 ocp@xp op @ O 6374.16N
0 0 0 TT@uo pyPupx O 6272.83N

T Moment max en travée: Mt = 0¥ Mx: et

1 Moment max en appuis: Ma-8.5 Mxt

Tableau IV 9 Tableau récapitulatif des sollicitations maximales

Moments| — M{ M% M M3 My MY May M2
panneau [daN.m] [daN.m] [daN.m] [daN.m] [daN.m] [daN.m] [daN.m] | [daN.m]
(1) 398.49 | 478.06 -265.66 | -318.70 | 477.64 478.06 -318.43 | -313.64

IV.4.5 Calcul du ferraillage de la dalle pleire:

Suivant le sens (XX) :

a) En travée :

i

ELU :

M'x=398.49daN.m
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

1 Vérification de l'existence des armatures comprimées :

8 _
A b 11. 333 w6 niw 0.0

FeE400r i =0,186

M =0.00<y =0,186t A'n'existe pas et 1008> 1000¢

Q Imm oTiho @
"1 ppu
b 1, 25- 1-2 O 0 .¢c®» b=1i 0,4xa=0.9%0

- Détermination des armatures

0 o W yBxT
, 1 tTQ oTyYmwnp &

& o Ta

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
Dalle qui porte suivant 2 sens (barres a haute adhérence derd&3H0)
1 Condition de non fragilité : [A. B.7.4 BAEL91]
Y Amin=0,0008x100x15= 1,2cfml
A=max 0.85;1,2) Y A=1.2cm&m
1 Choix des armatures :
4T10/ml- A =3.14 cm?ml

(T10 —» e =25cm).
u E.LS:

Mmse =478. 06danN.m
x

1 Flexion simple
1 Section rectangulaire sars 0 t |e —_— —t . Tp Q

1 Acier FeE400

Avec:
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CHAPITRE IV Etude des éléments

nsiructuraux

- Résultats

V S,<S,=12MPa

V Fissuration peu nuisiblg Y  les armatures calculées a E.L.U seront maintenues.

(Aucune vérification pour,()

b) En appuis :
u ELU:

MYax= -265.66daN.m

T v®ri fication de | 6oempriséesence des
A 0 C @ @y 81D c
. b Q 11.33dxJ% 100°"P

H=0012<w=0,392y A'n'existe pas et 1008 1000¢

s, =12 = 200 _ s iempa
115

g

| 1, 25- 1-2 +£D.015
b=17 0,4a= 0.93

a. Détermination des armatures :

0 G @ @B
, 1 Q otymowop

® g8 ]

Calcul des armatures minimalécondition de non fragilité):

ar matur es

Dalle qui porte suivant 2 sens (barres & haute adhérence de classe FeE400)

b. Condition de non fragilité :
Y Amin=0,0008x100x15= 1,2cftml

Aa=max (056, 1.2) = 1.2 cniinl

c. Choix des armatures :
4T10/ml- A =3.14 cm2/ml

(e = 25cm).
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

u EL.S:
Max=-318. 70daN.m

Flexion simple

) -1 i _
Section rectangulaire sang Y & ¢ QT"' 1628Y S, €5, =062 f,

Acier FeE400

Avec:] — T 15 7TlaJcr

Résultats

V S$,<S,=12MPa

V Fissuration peu nuisible- Y  les arnatures calculées a E.L.U seront maintenues.

(Aucune vérification pour,()
y
Suivant le sens (YY) :
1)En travée :

u ELU:

My=477.64daN.m

1 Vérification de I'existence des armatures comprimeées :

8

A b 11.x3132 %5 1.

2o
FeE400r i =0,186

M =0.@R6<u = 0,186t A'n'existe pas et 1008> 1000¢

Q 1nm oTho @
" pip v
b 1, 25- 1-2 & 0.0Gt b=17 0,4xa=0.986

d. Détermination des armatures

0 T X 8o

° , 1 tQ ot yYmoyPep @

p8t Id®  Th
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
Dalle qui porte suivant 2 sens (barres & haute adhérence de classe FeE400)
1 Condition de non fragilité : [A. B.7.4 BAEL91]
Y Amin=0,0008x100x15= 1,2cfml
A =max (1.009 1,2) Y A = 1.2cm?/m
1 Choix des armatures :
4T10/ml- A =3.14 cm?/ml

(T10 —» e = 25cm).
u E.L.S:

M =478.06daN.m

Flexion simple

. . n € J— >~ "
Section rectangulaire sans o + | —_— —t ” mp Q

Acier FeE400

Avec:
0 T X®T
[ 3 T80 W
v T X80
. — mMwp 0 .pO
t, POV, TP Q pHIO®
x Résultats

V S,<S,=12MPa
V Fissuration peu nuisible Y les armatures calculées & E.L.U seront maintenues.
(Aucune vérification pour,()
2)En appuis :
u ELU:
MUay=-318.43daN.m

T ve®ri fication de | doempriméesence des ar matur es

0 o p gt
A T o 11. 3ARx|% 100 017
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CHAPITRE IV Etude des éléments nsitructuraux

M =0.057 <u=0,392y A'n'existe pas et 1008 1000¢
S, :E = 400 = 348MPa
g 15

| 1, 258- 1-2 Om8icprt
b=1i 0,4a=0.91

1 Détermination des armatures :

0 o p Ut

, 1 Q ot yYmowpp T an ja o

Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
Dalle qui porte suivant 2 sens (barres a haute adhérence de classe FeE400)
1 Condition de non fragilité :
Y Amin=0,0008x100x15= 1,2cfml
Aa=max (073; 1.2) = 0.24 cniml
1 Choix des armatures :
4T10/ml- A =3.14 cm?/ml
(e = 25cm).
u E.LS:
Max=-313.64daN.m
Flexion simple )

, ? -1 f , —
Section rectangulaire sams>Y act gT+°—28 Y s, ¢s,=06%f,

Acier FeE400

J

Avec:[ — 0p08(p98Tp
8 — X O0.qdr
b, pPp@OOG, TP Q pOHO®
1 Résultats

V S,<S,=12MPa

V Fissuration peu nuisiblg Y  lesarmatures calculées a E.L.U seront maintenues.
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(Aucune vérification pour,()

IV.4.6- Vérification des contraintes de cisaillement :
T Tumax:

~ ~ y

4 N N =

C
¢d L
4 p ¢ @uww (pu&puT C TTBICA A .

CTUTI& L
A pnmp® pmm

T Y

N
>

z | ESt¢E - 0Apd-0A
T T Tpd O T p&0 0
"O& @ Ol QN I @ & & OQQ
b a0 o6l BED VD LO[EETSQA | OQi i

9 Vérification de la fleche:

La v®rificationnécessareta fl che nbdbest pas
E -
I cm -

! C - .

On fait la vérification pour le panneau le plus défavorable

— — 0.0®

- o

G T - cnf?&c TBLG

Donc:

- — eééeécondition voerifi ®e.

-m — - °— mimgo— T8 néé . Conditionvérifiée.

Conclusion : les 02 conditions sont vérifiées, alorsletdiela f | che nbdest pas

124



CHAPITRE IV Etude des éléments nstructuraux

’ =
2X4T10 e=25
| 2X4T10 e=25

Fig IV 18coupe transversal d'ascenseur
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CHAPITRE V Etude Dynamique

A V.1 Introduction :

Le séisme ou le tremblement de terre est un phénomene naturel qui attaque les structures, de
secousses plus ou moins violentes imprimées au sol et qui peuvent causer d'importants dégats dai
structures si ces dernieres ne sont pas congues pour résister a ces effets.

La structure peut étre endommagée ou écrasée en raison des effets horimgpugants causés par
ce dernier.

Ce chapitre examine comment calculer ces efforts.

A V.2 Méthodes de calcul :

Selon l'article 4.1.1 « R.P.A.9%ersion 2003 », il existe deux méthodes pour évaluer les forces
sismiques :

- Une méthode statique comphle.
- La méthode directe pour la dynamique (analyse modale spectrale).

w Modélisation :

Notre structure sera représentée par un modele tridimensionnel encastré a la base, ou les mas:
sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchersisndagté de liberté (2
transl ations horizontales, et wune rotation

Tousles calculs liés a notre structure ont été effectués a I'aide du programme Robot Bat

/'

S
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>
R

\W\\\G

)
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P
A AN

WAY; \'

i

R EATERRT

Fig V 1 Vue de structure 3D.
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[ ]
L

Fig V 2 disposition des voiles

Calcul du poids total de chaque planche :

Poids total = charge permanente+ B% x surcharge: coeffidteamé par le tableau3SRPA99Pour
|l es |l ocaux doéhabitation B=20%

A V.3 Interprétation des résultats:

V.3.1. Vérification la résultante des forces sismiques

La résultante des forces sismiques ala Base  par combinaisons des valeurs modales, ne doit pa:s
étre inférieure 880% de la résultante des forces sismiques déterminées par la méthtdeest

équivalente V.

1 Calcul la force statique équivalente

La force sismique totale a la base de la structure doit étre calculée dans les deux directions par

3
v=AD?Q.y
R
T Cal cul du facteur doéampl:ification dynami que
2.5(qd 2 0
D = AT . 5d(TEO T O 3s

2 . 5ABPSBITSRT> 3s

T Coefficient de correction dbébamortissement

d: Facteur de correction dbéamortissement don

h=.7/ (2+2))2 07
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CHAPITRE V Etude Dynamique

Ou:xest | e pourcentage doébamortissement critigq

et de | 6i mportance dtabdeaur(de2mpl i ssages donn® pa
Y x =%

=>d B8M,0. 7 &éndlition vérifiée.

1 Période caractéristique T2:

Site meuble(Sg) Y T2=050 s (Tableau 4.7)

T2: Période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau (4.7)

i Période fondamentale

Elle est donnée par la formule suivant€ = Cr hy**

i g: Haut eur mesur®e en (m) ° partir de | a ba
45.14 m et

Cr . Coefficient fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage giatdenébleau
(4.6).

Contreventement assuré totalement par des voiles en BA
=>Cr=0.05

D6 a%

T = 0.05x@5.14)%*Y T=0.8%

Déautre part

41ﬁw—?AO$Ac@nH4 ) WO

E ... ] )
41mw7?mMAcﬁni41mm

Déapr s | odarticle (4.24) de RPA99/version200

Il y a |lieu de retenir dans chaque direction

4 TEmMa@y m@o

4 [T Emom@yx @0

Période fondameate de la structure =87s
On a:

T,= 0. 5s0.4Fs Dx23s
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Donc:
D = 208d(T
S ®s0 s oh
q §4® pw ¢
$ c®s4qrs 7 $ pdC

T Coefficient ddéacc®l ®ration de zone A

DonnéparletaBlau (4. 1) suivant | a zone sismique et

1 Zone lla
i Groupe 2
=>A =015

1 Coefficient de comportement R

- Vérification de la condition des charges verticales du systeme de contreventement

Tableau V 1 les efforts normaux on les poteaux et les voiles de contreventement.

Effort normal N )
Etage Voiles de Poteaux Nvoiled Ntotas O20%
contreventement
Soussol 01 -32619.51 -25360.18 57.786 > 20%
Soussol 02 -28860.75 -23199.27 57.426 > 20%
RDC -20802.48 -25527.95 49.2% > 20%
1 -19060.13 -21763.29 49.0%% > 20%
2 -17696.48 -18788.32 50.6%% > 20%
3 -15983.92 -16263.47 51.7%% > 20%
4 -14542.97 -13502.32 54.10%6 > 20%
5 -13144.51 -10821.42 57.18% > 20%
6 -11146.90 -8822.21 58.08% > 20%
7 -9295.34 -6704.20 60.36 > 20%
8 -7400.60 -4725.83 63.126 > 20%
9 -5159.30 -3157.13 63.43%6 > 20%
10 -2788.66 -1717.77 61.68% > 20%

Nvoies Niotat O 2 @ % condition et vérifier. Donc le systémee contreventement choisi estvoiles
porteurs» et les voiles doivent reprendre plue 20 % des charges verticalE>R=3.5RPA99
(version2003) /tableau &)

x Remarque: ces résultats sont extraitseaviogiciel de robot
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CHAPITRE V Etude Dynamique

1 Facteur de qualitéQ : [RPA99 (version2003) /tableau 4]

La valeur de Q est déterminée par la formule

Q=1+S0
Tableau V 2 Valeurs des pénalités P_q
Tableau 5.1Valeurs des pénalités &
Critere "Bl "B
1. Condition minimales sur les files de contreventement | 0.05 | 0.05
2. Redondance en plan 0.05 | 0.05
3. Régularité en plan 0.05 | 0.05
4. Régularité en élévation 0 0
5. Contrdle de la qualité des matériaux 0.05| 0.05
6.Cotrtle de |l a qualit® de |01 |01
0.30 [ 0.30

‘B, = 1+ 030=1.30

‘B =1+ 0.30 =130

9 Calcul du poids de la structure W:
w Bw f Bw [RPA99version2003/formule 4.5]

Avec:

W, : Poids du aux chargeermanentes
Wy,: Poids du aux c¢harges doexploitation
a w,, : Résultante des réactions verticales dues aux charges permanentes

aW,: R®sultante des r®actionsoverticales due

b: Coefficient de pond®rati on, fonction dde 0l
(b©ti ment dohabit at(Tableay4.9)(BRAB9=e200Rou assi mi | ®s

x Remarque: le poids total de la structure est donné par le logiciel taddot
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Tableau V 3 Période et facteur de participation massique

Fréquence|Période Massc::'s Mass?s Masse | Masse Tot.mas.UX Tot.mas.UY
Modes [Hz] [sec] Cumulées Cumulées |Modale |Modale (kg [kg]
UX [%] UY [%] |[UX[%] [UY [%]
1 1.04 0.96 2.61 51.32 2.61 51.32 5806359.09 5806359.09
2 1.27 0.79 47.04 55.47 44.44 4.14 5806359.09 5806359.09
3 1.69 0.59 57.64 55.94 10.60 0.47 5806359.09 5806359.09
4 4.25 0.24 59.14 69.35 1.50 13.41 5806359.09 5806359.09
5 5.24 0.19 71.46 72.34 12.31 298 5806359.09 5806359.09
6 6.93 0.14 75.24 72.79 3.79 0.46 5806359.09 5806359.09
7 9.38 0.11 75.86 77.87 0.61 5.08 5806359.09 5806359.09
8 11.50 0.09 80.26 79.53 4.41 1.66 5806359.09 5806359.09
9 14.69 0.07 82.28 80.82 2.01 1.28 5806359.09 580635909
10 15.09 0.07 82.30 83.04 0.02 2.22 5806359.09 5806359.09
11 15.16 0.07 82.30 83.13 0.00 0.10 5806359.09 5806359.09
12 17.98 0.06 84.46 83.86 2.16 0.73 5806359.09 5806359.09
13 18.01 0.06 84.57 83.90 0.11 0.03 5806359.09 5806359.09
14 18.36 0.05 84.57 83.90 0.00 0.00 5806359.09 5806359.09
15 18.70 0.05 84.57 83.90 0.00 0.00 5806359.09 5806359.09
16 19.72 0.05 84.98 84.01 0.41 0.11 5806359.09 5806359.09
17 20.01 0.05 84.98 84.78 0.00 0.77 5806359.09 5806359.09
18 20.50 0.05 85.05 86.10 0.08 1.32 5806359.09 5806359.09
19 20.54 0.05 85.08 86.45 0.02 0.35 5806359.09 5806359.09
20 21.63 0.05 85.08 86.45 0.00 0.00 5806359.09 5806359.09
21 22.32 0.04 85.10 86.46 0.02 0.00 5806359.09 5806359.09
22 22.45 0.04 86.23 86.68 1.13 0.22 5806359.09 5806359.0
23 22.63 0.04 86.23 86.68 0.00 0.00 5806359.09 5806359.09
24 22.67 0.04 86.73 86.86 0.50 0.18 5806359.09 5806359.09
25 22.86 0.04 86.73 86.86 0.00 0.00 5806359.09 5806359.09
26 23.01 0.04 86.73 86.91 0.00 0.05 5806359.09 5806359.09
27 23.06 0.04 86380 87.39 0.07 0.48 5806359.09 5806359.09
28 23.18 0.04 86.92 87.39 0.12 0.00 5806359.09 5806359.09
29 23.50 0.04 87.08 87.39 0.16 0.01 5806359.09 5806359.09
30 23.82 0.04 87.09 87.48 0.01 0.08 5806359.09 5806359.09
- Nombre de modes a considérer : [RPA®(version 2003)/4.3.4] .
Pour les structures représentées par des modeles plans dans 2directions orthogonales, le no
de modes de vibration retenir dans chacune

des masses modalesezffives supérieur a 90% au moins de la masse totale de la structure (le nomb
minimum de modes a retenir est de 03 dans chaque direction considérée).

Dans notre cas, la condition décritedce s sus nodest pas satisfaite |
Donc, le nombre minimales modes (K) a retenir doit étre tel quie : o0 et'Y T& Tt
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Avec :
N : le nombre de niveaux alessus du sol (N= 13niveaux).

O oMpo U pEpP K=11

0.06 <0,20s

- Interprétation et vérifications:
Déapr s |l e programme aRsO\B®T on

1 Mode 1:Ux2.61% Uy =51.320 A translation suivant Y
1 Mode 2 : Ux 44.4%80; Uy =4.1%% A translation suivant X
1 Mode 3 :Ux =10.60% ; Uy =0.4@6 A torsion

1 Vérification de la période : Tdyn=0.96< 1.3xTst =1.13 c.v
W=5806359.09 Kg=56940.93 KN

obtient | e

La force sismique totale a la base de la structure doit étre calculée dans les deux directions par

3 3
v=AD?Q.y
Donc:
. 8 8 8 8 v w
NA 11 H 8 €'E
. 8 8 8 8 -
No 11 H 8 €E
Déapr s |l e fichier des r®sultats donn® p
ASens xx :
Vd=13430.04KN >y 1t B ¢ X ®mpe- . Condition vérifiée.
ASensy-y :
Vd=12638.0XN >y B ¢ X @™y .  Condition vérifiée.

V.3.2. Vérification des efforts tranchants de la structure :
Tableau V 4 poids de structure calculé avec robot BAT.

Etages Diaphragm Masse x kg Masse y kg
Soussol 01 D1 1033234.02 1033234.02
Soussol 02 D2 1033234.02 1033234.02

RDC D3 900789.15 900789.15
1 D4 682949.59 682949.59
2 D5 654374.01 654374.01
3 D6 654374.01 654374.01
4 D7 628519.91 628519.91
5 D8 605387.30 605387.30
6 D9 605387.30 605387.30
7 D10 584976.17 584976.17
8 D11 567286.52 567286.52
9 D12 567286.52 567286.52
10 D13 627528.38 627528.38

w 5806359.09 5806359.09
Déapr s es r ®580d83539084%gs de robot W=

ar
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CHAPITRE V Etude Dynamique

V.3.3. Calcul et vérification des déplacements :
Déapr s | e RPA [af.44.3[ledéptaceinantrhori2o@tél 8e)chaque niveau (Kpade |
structure est calculé comme suitf =R 3 g

Avec:

d; : Déplacement horizontal au niveau k
d: Déplacement horizontal d0 aux forces sismiques obtenu par Robot Bat ;
R : Coefficient de comportement de la structure.

Le déplaement horizontal relatif au niveau (K) par rapport au niveaf)(&st égal

DK =d, - dy_y

Déplacement relatif admissible (tolerdRPA99version2003/5.10]

D, ym=1%h, iy Haut eur dO®tage

radm

La vérification du déplacement de tousds niveaux est établie dans un tableau suivant :

Tableau V 5 récapitulatif de la vérification du déplacement calculé avec robot BAT.

Niveau h Uekx Ueky q3<xV: ot quv: ey - 0,01h | Observation| Observation
X (mm) | (mm) | (mm) U1 i1y (mm) |k x < |pky <
(mm) (mm)
1 2890 | 1.060 | 1.104 0.258 0.219 28.9 vérifiée vérifiée
2 2890 | 0.802 | 0.885 | -7.694 -8.625 28.9 vérifiée vérifiée
3 4760 | 8.496 | 9.510 | -0.159 -1.01 47.6 vérifiée vérifiée
4 3400 | 8.655 | 10.520| -1.782 -1.689 34 vérifiée vérifiée
5 3400 | 10.437| 12.209| -1.191 -1.299 34 vérifiée vérifiée
6 3400 | 11.628| 13.508| -0.759 -1.157 34 vérifiée vérifiée
7 3400 | 12.387| 14.665| -0.414 14.665 34 vérifiée vérifiée
8 3400 | 12.801| 15.477| -0.113 15.477 34 vérifiée vérifiée
9 3400 | 12914 | 15.721| -0.076 15.721 34 vérifiée vérifiée
10 3400 | 12.990| 15.807 0.03 15.807 34 vérifiée vérifiée
11 3400 | 12.960| 15.748 0.236 15.748 34 vérifiée vérifiée
12 3400 | 12.724| 15.430 0.856 15.43 34 vérifiée vérifiée
13 3400 | 11.868| 14.676| 11.868 14.676 34 vérifiée vérifiée

V.3.4. Calcul et vérification de RA :
Les effets du 2eme ordreou effee® peuvent °tre n®gli g®s dans |
suivante est satisfaite a tous les niveaux :

& -
— & T[hDT[.
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f Si010 <% < 0,20: i faut augmenter | es effet de
€gale a

1 Sid«>0.20: la structure est potentiellement instable et doit étre redimensso

Pk: poids total de | a str uct uaundessastunideauK.Pec h ar
Bw 1 Bw

Vk: effort tranchant do6®tage au niveau O0KS©G
& : déplacement relatif du niveau K parragporau n-Léeau 0K
hk: hauteur de | 0®t age O0K©OG.

Tableau V 6 Vérification de l'effetp-.e cal cul ® avec robot

h« (M) | Px(KN) | axx(cm) | axy(cm) | Vkx (KN) | Vky (KN) Pg. Pg Veérification
2.89 | -56940.93| 0.106 0.110 | 14470.87| 14076.68 0.0014 0.0015 <0.1
2.89 | -51043.83| 0.080 0.088 | 5946.79 | 5672.34 0.0024 0.0027 <0.1
4.76 | -45317.81| 0.850 0.951 | 4003.15| 3770.60 0.0202 0.0240 <0.1
3.4 | -39967.68| 0.865 1.052 | 3800.69 | 3470.27 0.0268 0.0356 <0.1
3.4 | -35707.18| 1.044 1221 3151.21 3105.50 0.0348 0.0413 <0.1
3.4 | -31548.07| 1.163 1.351 | 3252.42| 3135.84 0.0332 0.0400 <0.1
3.4 | -27424.09| 1.239 1.467 | 2990.38 | 2698.55 0.0334 0.0438 <0.1
3.4 | -23422.95| 1.280 1548 | 2535.97 | 245481 0.0348 0.0434 <0.1
3.4 | -19504.34| 1.291 1572 | 2413.13| 2218.40 0.0307 0.0407 <0.1
3.4 | -15612.98| 1.299 1581 | 2169.94| 1926.95 0.0275 0.0377 <0.1
3.4 | -11818.08| 1.296 1575 | 1674.56| 1619.61 0.0269 0.0338 <0.1
3.4 -8086.29 | 1.272 1543 | 1305.66 | 1249.91 0.0232 0.0294 <0.1
3.4 -4354.5 1.187 1.468 929.37 774.63 0.0164 0.0243 <0.1

Toutes les Conditions de sécurité de la structure sont satisfaites.

V.3.5Vérification de la section réduite des poteaux

Outre les vérifications prescrites par le C.B.A et dans le but d'éviter ou limiter le risque de rupture
fragile sous sollicitations d'ensemble dues au séisme, I'effort normal de compression de calcul est
limité par la condition suivante :

Avec:

1 Nd: désigne I'effort normal de calcul s'exergant sur une section de béton.
1 Bc: est l'aire (section brute) de poteau.
1 Feos: est la résistance caractéristique du béton.
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Tableau V 7 Vérification de la section réduite des poteaux.

Section (cm?) Bc(mm?) Na(KN) o 0 00.3
60x60 360000 2183.72 0.24 Cc.Vv
55x55 302500 1740.54 0.23 Cc.Vv
50x50 250000 1385.21 0.22 C.Vv
45x45 202500 1058.53 0.21 C.Vv
40x40 160000 901.97 0.23 Cc.Vv
35x35 122500 602.45 0.20 Cc.Vv
30x30 90000 456.81 0.20 Cc.Vv

A V.4.Conclusion :

L'analyse sismique a permis d'évaluer la résistéaoe au risque sismique et a conduit a

plusieurs vérifications pour concevoir une structure capable de résister a de tels événements, avec
performance parasismique optimale. Cela a été réalisé en optimisant la disposition des voiles pour

assurer unantreventement efficace du batiment. Il est important de noter que les constructions
résistant aux séismes doivent se conformer a un ensemble de normes (RPA99 version 2003),

garantissant ainsi la capacité du batiment a résister a ce type de force.

Ce chapitre se penche sur les éléments structuraux de I'édifice, a savoir les poutres et les voil
en utilisant le logiciel ROBOT afin de fournir une premiere série de renforcements pour les

composants
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Chapitre VI Etude des Portiques

A V1.1 Introduction

Ldossature du bOti ment est constitu®e dbo

Léassembl age des poteaux et des poutres
A VI.2) Etude des poutres

Les poutres sont calads en flexiorsimple. Chaquepoutre est soumisieun effort
tranchant.

VI.2.1) Combinaisons d'actions :
Danslegenr e de b ©t enmandetcenstryitelésaliversessattions sont negé

1 G : Charges permanentes.
1 Q : Charges d'exploitations.

1 E: Effortssismiqus

1.35G +1.5Q—> E.L.U.
Combinaisons fondamentale$BAEL91] .

G+Q —> E.L.S.
G+Q+EXx
G+Q+Ey
0,8G + Ex Combinaisons accidentelles [RPA99/V2003].
0,8G t Ey

Les efforts sont évalués en considérant ces combinaisons, en utilisant & koglobot Structural ».

V1.2.2) Ferraillage des poutres :
On distingue deux types des pouttl@sis notre batiment

f Poutres principales : (30x45) cn?.
f Poutres principale2 : (30x35 cn?.
f Poutres secondaires: (303407’
- Ferraillage réglementaire :
Recommandation du [RPA99/V2003]

a) Armatures longitudinales : [Article7.5.2.1]
1 Armatures minimales : 0,5 % B en toute section et en zeae |l
1 Armatures maximale 4 % B => zone couranted % B => zone de recouvrement.
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1 Longueur de recouvreant est de 40 pour la zone Ha.

Avec:

B = la section de la poutre.
b) Armatures transversales : [Article7.5.2.2]

V La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par :
A, =0.003* S b
Avec :
b : Largeur de la section
S : L'espacene des armatures transversales.

V L'espacement maximal des armatures transversales est détavetria méthode suivante

1 Dans la zone nodale et en travée si les armatures comprimées sont nécesdaitegiliser
la formule suivante

S=min(-Ip ¢ , ouS =min (h/4;12)
h R
MTEn dehors de I—a)uSEgne nodal e : s O

Réglement [BAEL91/Article6.1]

La section minimale des armatures longitudinales en flexion simple est :

A, =023 ;—:3 b3 dY Pour les armatures tendues.

- Les solicitations des poutres :

En utilisant le logicieRobot Structural, on obtient les résultats suivants :

Tableau VI 1 récapitulatif des moments fléchissant et efforts tranchants.

ELU ELS Effort Tranchant
Moment | My(KN.m) | Ma(KN.m) | M{(KN.m) | Ma(KN.m) T(KN)
PP1(30*45) 78.10 -136.66 56.45 -98.36 201. 22
PP2(30*35) 55.90 -83.38 40.42 -60.46 124.47
PS (30*40)| 64.42 -81.96 46.67 -59.52 130.72
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V1.2.6 Calcul de ferraillage:

9 Poutre principal type 1:
- Calculs des armatures lagitudinales:

a)En travée :

u (E.LU):
M{*=78.10 KN.m

d = 0.9*h

- Xypmm
A A Ao ptt omt®

™ pp

t mpppt Tiv w@cier FeE400} | T ACERDAOBO T RT p TR

—

as nctwOA
1 plpu

L pPltup p ¢t 4 TPTY

A

[ p Tty [ Thot T
- XWpmm -
I - < I
A 1 A o1 ymwt it B L& A lo
=:.20! MV PAE MIMUOTMTU @ WG
! T[ﬁ;O’AAE TdioonTﬂ)ipSchd')
/E TTMT
! iA@n o660Tp YO ! ox WA 6
Choix des armatures 6712 C I e A
u (E.L.S):
M%€t = 56.45KN.m
Flexion simple
Section rectangulaire avée 19 — — Y 5,65,=06° fp
Acier FeE400
P X® T o
I ODA — )
. L@ U plo Y
rp Q p&Yp cu
¢ pmm G P
C|y] mnxo044 C+ , ;7 mp Q pdAO
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Chapitre VI Etude des Portiques

M Conclusion:

w  a PUOOD
Fissuration peu nuisible C Les armatures calculées a E.L.U. seront
(Aucune vérification pour, () maintenues
c. En appuis:
u (E.LU):
a’=-136.66 KN.m
- POPOOT
! A A A pit omtT® T WU
{ mpwut Tio wE@cier FeE400) | T AGEBDAOBO iR pimT
A A Tnm 61T P0 A
1 plpu

1 pltup p gt 4 TmETXT

rp My | Ton
- o Tt . <
bR r A ormpmipiiipm P& lo
=:.20! MV PAE mMIMUoTMTU @ WG
! "!%,nﬁ;oAAinﬁ;oonrﬂ)@pacﬂ)d’)
1S TTm
I T A@gn o6060p YOO ! paEpdio
Choix des armatures 5T14+3T12 C I ppTdhi
u (E.L.S):
M?®¢5 =-98.36KN.m
Flexion simple
Section rectangulaire avée 15 — —Y Sh ¢5_b:0163 feos
Acier FeE400
| ORA - pw";"’;p pi
rp Q p&Yyp cu .
q pmtm ¢ pmm
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Chapitre VI Etude des Portiques

C)| mnwo44 C+ , ;7 mp Q puwdn

1 Conclusion:

) T pOHO®

Fissuration peu nuisible C Les armatures calculées a E.L.U. seront

(Aucune vérification pour,() maintenues

9 \Vérification si les armatures
transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la poutre :

Tmax =201.22 KN

. 41 A@ T i
5 - CTPGG

A A NTMNom T ® pTr P& v O A

~ - PIIPN “Q(I) o 5w A
zO |E|T[&r—|°[UU00 o c 0A
_ 1 Conclusion: 5
zO= 1.65MPa <z0=3.33 MPaC condition vérifiée
! néy a pas de risque de cisaill ement.

M Section et écartement des armatures transversales:A

C)'h' _b__ru_130_12
wOMI Y ™ g Lrgitz mm

1t01rﬁm

Onprend ¢=8 m™re nuance doacier FeE235

Soit: At=3 8=1,51"Hi 8(lcadre + létrier).

T Léespacement des armatures transversales

0 T ™Q v
W Qi Q¢ | weé i |

K = 1 (flexion simple)

| wTtJ

Donc :
o0 ™ Q PR P T COoU
= - We o a
wt m@Q CTIPH L TW CP

|

| | ET@Qfr oo [ Efd 1 & 0a o@ ubd

0 Q p®p couv B O
T8 & ™ oTm »
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Chapitre VI Etude des Portiques

1 Selon le [RPA99 (version 2003)] :
U Zone nodale :

Q.

1 [ElCipe [EI—Tpcppt pauU

Zone courante :

— ==

U

° ® OaA
c G

|

Donc:

d=10cm en zone nodle.
d=15cm en zone courante.

1 Vérification des armatures transversales :
1 Zone nodale :
Amir= 0,003 " 10 " 30 = 0,9 m.
1 Zone courante :
Amin=0,003"15"°30=1,35m
{1 Longueur de recouvrement :
Lt = 50%

1 n ER= mv PAE
1 B.ALEL Amin=0.23 xft28/fexb x d

Tableau VI 2 calculede ferraillagesdes poutres

Amin [cm?] Longueur de
Acal L A cor
Types de poutres Armatures choisies recouvrement
BAEL | RPA | [cm?] [cm2]
[cm]
Poutre | Travée 5.89 6T12 6.79 60
principale 1,63 6.75
type 1 Appuis 10.89 5T14+3T12 11.09 70
Poutre | 115y 5.48 4T14 6.16 70
principale 1.26 5.25
type 2 | Appuis 8.55 6T14 9.24 70
Poutre | Travée 5.48 4T14 6.16 70
_ 1.44 6
secondaire | Apnyis 7.11 5T14 7.70 70
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Chapitre VI Etude des Portiques

VI. 2.3. Dessin de ferraillage de la poutre principaldype 1:

POUTRE PP1 30X45 POUTRE PP1 30X45

3T12 3T14
. 2T14+1T12 I 27T12
CAD+EP CAD+EP ’
3T12
3T12 LT71 3T14 T 171

Fig VI 1 Ferraillage de la poutre principale type 1

VI. 2.3. Dessin de ferraillage de la poutre principaldype 2:

POUTRE PP2 30X35 POUTRE PP2 30X35

3T14 filantes
| B I | I

3T14
1T14 m —— —EB

3T14 filantes

3T14 filantes

T 17 t 1t 1 3T14 filantes

Fig VI 2 Ferraillage de la poutre principale type 2

144



Chapitre VI Etude des Portiques

VI.2.4. Dessin de ferraillage de la poutre secondaire

POUTRE § 30X40 POUTRE § 30X40

3T14 filantes 3T14 filantes
I I
2T14
ITI4

Fig VI 3 Ferraillage de la poutre secondaire
A V1.3 Les Poteaux :

Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts des poutre
vers les fondations, et soumis a un effort normal « N » et & un moment de flexion « M ».
Donc, ils sont calculés en flexion composée dans deux sens (x et y).

V1.3.1 Principe de calcul :

On d®termine | es sections dbéacier €& correspond:
Sens yy Sens X
l\/Ixmax_ Ncorr - Al Mymax_ Ncorr Ad
N - M - A2
N max chorr A3 Nmax M yeorr Ab
min Xxcorr Nmin - Mycorr A6

/
)

Fig VI 4 Direction des moments et effort normal dans un poteau.
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Chapitre VI Etude des Portiques

Les efforts sont déterminés en utilisant le logiciel Robot Structurgdrearant ercompteles combinaisons

d'actions suivantes :

Pour la sitiation durable, nous considérong#es le plus défavorabl€1,35G+1,5Q) efG+Q°E) et (0.8GE)
pour la situation accidentelllRPA99/V2003]

On a7types de poteaux a savoir :

Type 1 : (60x60) cm?
Type 2 : (55x55) cm?
Type 3 : (50x50) cm?
Type 4 : (45x8) cm?

Type 5 : (40x40) cm?
Type 6 : (35x35) cm?
Type 7: (30x30) cm?

les armatures longitudinales

x Conditions imposées par le RPA99/Version 2003 :
Déapr s | e RPA99/ ver si onsl@ng@itddnalds daivent étréharite ddhédence )
droites et sans crochet :
1 Leur pourcentage minimal sera d@.8% en zone Il a.
1 Leur pourcentage maximal sera de :
V 4% en zone courante et
V 6% en zone de recouvrement.
Le diamétre minimum est de 12mm
{1 Lalongueur minimale de recouvrement est de :
V 40f enzondl a
{1 Ladistance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas :@&uasseT zone
Ila

1 Les jonctions par recouvrement doivent étre faites a l'extérieur de la zone nodale (zone critique)
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Chapitre VI Etude des Portiques

1 Les longueurs a prendre en compte poulqubabarre des armatures longitudinales dans la zone

., ¢ E e
nodale sont E l' A @_m rE np n A l' Poteau

Poutre

iy L I
i ) §

4 77

il

Fig VI 5 La zone nodale

Avec:

h: Hauteur de la poutre;
b et a : Section d'un poteau;
he: Hauteur libre entre deux étages

1 Reglement [BAEL91/Article A.8.1.21]

La section Ades armatures longitudinales doit respecter les conditions suivantes

L1 tAl DAIGI OOBRAOCEI 1 OOA
Pour unesection enti,ement comprimeée.

g P ! ub"

Avec:
B : Section totale du poteau.

! —— 0 Pour une section entiéerement tendue.

Pour les sections rectangulaires, la distance maximale de deux barres voisines doit respecter la

condition suivante
c¢ min (b+10cm ; 40cm)
Avec:

b:la petitec6té du rectangle.

1 les armatures longitudindes
- Conditions de RPA99 version 2003
Les armatures transversales des poteausofit calculées a l'aide de la formule :

! m 4

1 A [E
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Chapitre VI Etude des Portiques

Avec:

Ty : Effort tranchant;
a : Hauteur totale de la section brute;
fe: Limite élastique ds armatures transversales et

r o Coefficient dépend de I'élancement géométriggie

~

m [cvw OB v AODA -—

m |olxv OB v

di : Espacemergntre les armatures transversales;
zonenodaley | Elp nt p AT (Zone Ita).

Zone courante p 0 (Zone Ita).

Section minimale des armatures transversales:

. ATbAGA T TATA IODEO

1 A
Si
o1 vo)T OAOPARBNOEAEFOBORAT AAT OAO
1 o0 myb
1 vomht b
| _A'd/i
Avec:

a et b : Dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée.
, . Longueur du flambement.

U Conditions de [BAEL91]: [BAEL91/A.8.1.3]
Le diameétre des armatures transversatesétre :

- P
a =a
o

L'espacement des armatures transversales a pour valeur

U [T Epd nrAIMA prAl
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Chapitre VI Etude des Portiques

Avec:b : La plus petite dimension de la section transversale du poteau.

3 : Le plus petit diameétre des armatures Itugjnales nécessaire a la résistance.
5 Minimum 3 cours
\ \
| \
W —

Fig VI 6 Les armatures transversales dans la zone de recouvremer
Dans la zone de recouvrement des armatures longitudinbl&sjtiprévoir trois cours dearmatures
transversales.

9 Sollicitations de calcul:

Tableau VI 3 récapitulatif des moments fléckamnt , effort normaux et des effort tranchant

Poteau | Poteau | Poteau | Poteau ] Poteau J Poteau | Poteau
(60+60) | (55*55) | (5050) | (45+45) | (40*40) | (35*35) | (30*30)

combinaisons Les efforts

Nmax[KN] 2991.18) 2379.69) 1892.53} 1050.77) 1230.481 820.76 | 62178

1.35G+1.5Q Clas Mz co KN.m] 5.47 8.52 0.71 -1.73 344 | 552 | -4.77
Myycor [KN.m] -5.06 -964 | 987 | -754 | 943 ] 899 | -6.99

Cas Mzma{KN.m] | 118.66] 179.48) 78.46 | -79.18 | -80.92 | -65.49 | -52.48

5 Neor [KN] 826.35 | 2294.04) 678.83] 562.67 ] 389.79| 309.67 | 76.81

M vcor[KN.m] 997 -6.07 -12.02 | 13.08 18.01 16.41 | 23.94

Mymax[KN.m] | 108.54] -178.56) -61.77 | 63.03 | 67.39 | 57.13 | 51.46
G+Qz+E |JCas

Ncor[KN] 1277.33] 2483.22] 269.92) 739.90] 515.051 407.891 96.08

0.8G+E 3

M2z co KN.m] -3.86 20.26 | 16.32 | -0.19 -2.58 299 | -7.95
Nmax[KN] 2211.85] 2483.22] 1479.19] 1128.32] o57.53] 628.05] 473.01

C4as Mz co[KN.m] 4535 | 20.26 | -1.40 -1.90 7.73 035 | 15.59

M vcor[KN.m] 1.26 | -178.56) -43.50 ) -45.20] -358 | -30.17| 0.88
Cas Nmin [KN] 48.07 | 36.72 | 263.39| 194.10] 95.65 | 56.03 | -52.07

G+Q . M zcor[KN.m] 1.65 1.84 -7.07 | -4.92 2.20 2.09 10.55
Myvcor[KN.m] 4.24 -16.36 6.87 4.53 38.40 | 2997 1 20.72
V1 -136.71) 83.92 | 70.02 | 64.00 | 58.33 | 48.70 | -43.85
TN V2 -96.08 | 132.02] -101.70f -98.55 1 -99.69 1 -90.66 | -98.67
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Chapitre VI

Etude des Portigues

VI.3.2Exemple de calculde ferraillage :
U Calcul des armatures

Exemple de calculPoteau (6960) cm
a) Les armatures longitudinales:
b =60 cm a=@n d=54cm cHcm

1 1¢eCas(ELU):

- Les sollicitations prises en compte sont :

Nmax =2991.18 [KN]

Mzcor =5.47 [KN.m]

Mycor =5.06 [KN.m]
-Sens yy:

A — 88 minpe T @ Afle<— UVAI

L'excentricité est inférieure a la moitié de la distance du noyau c8rlinala une compression excentrée

V Etat limite ultime(E.L.U):

prim" A
p Tt TA

CO@UY pTTOT QT p Tt

PTG T U pTd Al

M Etat limite de stabilité de forme:

it Calcul de 1 06®l ancement
] oFr(pL
E
Avec:
I mx , [BAEL91/V.3]
ot g — phwe | A@ X -

L T¥ La conditionest vérifiée

Le calcul se ramene au calcul de la méme section en flexion composée sollicitée par

A | Az Ah— Al
&, ncunc

- — Tmmgemxuwoy p mTw— p

g ——

= 1.0006
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Chapitre VI Etude des Portiques

: 1 . PENMNE @Y ¢ G .

{-ae AAA pn o®mE -
Ut Position du point ddapplication de | 6effor:
A — 8 mm¢hp cipAi<-=30cm

8

Le point d' ap mérmatdecompressiordse trolvé @térieur dda section

3 1= .
A = A _I'-* = - N
= N ‘ M,
60
R

FigVI7Posi tion de N1 , M1 et MO61 sur | a s

U Vérification si la section est partiellement comprimée
mooxE Mpp A A A E . A A -
1. mooxemn mpp epty @m @ X Yo kN.m

2. . A A - Cw@oK PTT LT @ X UYUPw eud Y d

Avec:

E . ]
A A c A ¢ ipAl
- QwdK (P pTm X Updkd
(1) >(2) Y Section partiellement comprimée, le calcul se raméne ewfiesinple de la méme
section sollicitée par le moment
0 V®rification de | 6existence des armatures

- XVppwm .
A A A pit ogmud

t
t Tmop Mo we>!ndexi ste pas et

otT Y0 A

/e
PTTMRIT PTITMT A ]—

1 pltup  p Ct 1 0479

r p mry 0808
151



Chapitre VI Etude des Portiques

U Détermination des armatures:

| : XWppwm
' A 1 A ot ympmyo

I TOAOBREDAARTIIDI:O1 A

vE@ Wi

Il 1 ——=0g@g v o®U TMO ! &# MA IS

-Senszz:
N=2991.18 KN - =5.06 KN.m

- 8t @
C W @py PC

L'excentricité est inférieure a la moitié de la distance du noyau c8rlinala une compression excentrée

~

LA

mmmnpyxy ™Al Q

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

| prtm" A
' p T TA
W W MTET @1 p T . L
! S PPw LR @ BTA I 1o | mA | 8
pMTTMOT Y
M Etat limite de stabilité de forme:
U Cal cul de |1 6®l ancement
| ft !
ol (pE
Avec:
[ [BAEL91/VI.3]
ot g —2 p@e | A@TpX - U ¥ Lacondition est vérifiée

Le calcul se raméne au calcul de la méme section en flexion composée sollicitée par

A |A&A%anA|

- - mmrmqynx w4 p mg— p mk—— =1,02
. 1 . p¢c cw@pp o1 @E .
{-ee AA pn owiEAHd
0O Position du point ddapplication de | 6effor
A — 88 g px ¢ A I<-=30cm

U Vérification si la section est partil@ment comprimée
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Chapitre VI Etude des Portiques

mooxE Mpp A & A E . A A -
1. Mmooxemn Mpp eptt em @m=>p X P kN.m

2. . A A - OTI@XYX PTT LT @ YTgte ¢ & HE d
- . A

Avec:
= L
A A c A cyAl
- oMWY (X pTm YT d

(1) >(2) Y Section partiellement comprimée, le calcul se raméne en flexion simple de la méme sec

sollicitée par le moment.

U Ve®r i fication de | 6existtence des ar matures
- Y TIaTg 1T ~
€ 3 — < IO G
u A A ptt omut
e TOC € mowe>!ndexi ste pas et
o o o E Ve
pmntn pnnn U T ot 4YO0A
U pltup p ¢ U 05

b p U b 08
U Détermination des armatures

- PTIITp @ .
0 b A ot yrwpcuT T® s

/| TOAE AT &I AAH T 18Rk: O

I =T @Y —— o@ x mo ! TAI

— =
u

1 2°meCas(accidentel):

Mz max{KN.m] 118.66
Ncor [KN] 826.35
M Ycor[KN.m] 9.97
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Chapitre VI Etude des Portiques

-Sensyy:
N=826.3%N - =9.97 KN.m
AL X ok pgAl 0 S uAi
: 8 P P pPC

L'excentricité est inférieure a la moitié de la distance du noyau c8rlinala une compression excentrée

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

| prim” KA
' p Tt TA
WG QOoUPT QT QT p Ty - o
| O |
! T Ot U pC WA I o | A | 8
1 Etat limite de stabilité de forme:
i Cal cul de 1 6®l ancement
1 oh ]
ot ¢ =
Avec:
I mx , [BAEL91/V.3]
ot 9 =— p@e | ADMpx - ¥ Lacondition est vérifiée

Le calcul seaméne au calcul de la méme section en flexion composée sollicitée par

A | Aa Anh— Al
&, ncunc

- 2 g mxw y p mR—  p TiR—— =104
.1 . pmT YcRL Yo k.
{-ee AAA pn c¢ciEL

U Position du poilntfdoappINi cati on de

A — 88 mnop opAi<-=30cm

U Vérification si la section est partiellement comprimée
MmooxE mMpp A K A E . A A -
1. mooxem mpp eptw @1 @m X YwkN.m =>p

2. . A A - PoFWwPT VT @ ¢ odry
puyuameE d =>¢
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Avec:

A A

./3||'|'|;
P

C WA

- Yopwcw pm qoarg d

(1) >(2) Y Section partiellerant comprimée, le calcul se ramene en flexion simple de la méme
section sollicitée par le moment

0 V®rification de | 6existence des armatures

- otrTmnmyTmn .
A A A pit ogmud

t W

t Tt g mowe>!ndexi ste pas et

/e ]
PTTRIT PTIRTT A ]— ot 4Y0A

1 pltup p ¢t | 0,118
r p mry 1 0952
U Détermination des armatures:

- CoOTTmYT

A 1 A ot ymwucurt P &t A 18

| TOAOBREDAAETIIDT:O01 A

I 1 ——=p &y — pEp@ TMO ! &# MAIS
-Sensz-z:
N=826.3KN - =118.66{N.m
- pPEO . E ..
— Tl Al Q — VAl
¢C8DUT[$) P P Cq
L'excentricit® ndbest pas faible |l e ferraill age
N ®t ant | 6effort de compression se trouve ~ | 0:¢
calcul se raméne en flexion simple avec un moment fietif . A
U V®rification=de | 06exi stence de

- . A
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Avec:

E . .
A A EA o A8
Me=N &= 314.013KN.m

- CpPTITMPOC .

L% A A p® omud TP ¢ ¢

it T™COt o x &»! N6 e x i s tpat rptapsT M1t A — 1m0 A

1 pPltup p 1 TP w
[ p Ty [ TwWOog

! - oPTANP A i
"k 1 A otymwocurt P
! I ——=p Wo uwBt © | uBt A )
{ 3fmeCas(accidental):
M ymax[KN.m] 108.54
Ncor[KN] 1277.33
M: cor[KN.m] -3.86
-Sensyy:
N=127733KN ; My = 108.54kN.m
0 Position du point ddapplication de | o6effor
- p Ta&p T . ~ . Q .
— T3t P b Al - omAl
P ¢ X®xo v e G

U Vérification si la section est partiellement comprimee
MmooxE mMpp A K A E . A A -
1. Mmooxemn pp eptt @m @ X YowkN.m =>p
2. . A A - PCYXOXO PTT UT @ TPPo pwpEk .d =>¢
- . A

Avec:
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A A Ez\w %n(p o @AI

- pcXxoo® pm TppEE
(1) >(2) Y Section partiellement coprimée, le calcul se rameéne en flexion simple de la méme section

sollicitée par le moment
U V®ri fication de | 6exi sttence des armatures

- Tpuponnﬁb
A A A p® @muD ¢ X

t
t TP Xt moxs» ! ndexi ste pas et

/e ]
PRI p TR A ]— ot 4Y0A

1l plgup p Gt 1 0,229
[ p mry4 0908
U Détermination des armatures

- TPUPOT -

! - . B
' [ A OoT YmwmPu T C®CAS

A
/| TOAOBREDAABEIIIDI:Of A

I 1 ——=¢®C p&Y MmO ! TmAId
-Senszz:
N=1277.33KN - =3.8&KN.m
0 Position du point dbdapplication de | 6effor:
- O . ~ . Q .
A — B o minic TWAI - oAl
P G X®xo q

U Vérification si la section est partiellement comprimee
mooxE mpp A A A E . A A -
3. Mmooxemn mMpp epty @m @m X YookN.m =>p
4. . A A - PCYXXO PTT VT @ oOpIMwongEd =>¢
- . A

Avec:
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~ L1 .
AAA - A ™ % @ ¢ ®AI
- peYXxo o® pm  op@md d
(1) >(2) Y Section partiellement comprimée, le calcul se raméne en flexion simple de la méme section

sollicitée par le moment
U V®ri fication de | 6exi sttence des armatures

- 0 p ™At

A A A p® @mudD mp G T

t
t TpCTt moxw» ! ndexi ste pas et

A o
PTIMT PpTTRTT A T ot YO A

1l plg vp P Ct 1 0,166
r p mry 0933
U Détermination des armatures

- CPMOWT A dg
A 1 A ot ymwoourt P X

| TOAOBREDABRIIIDT:Of A
Il ——=p & — pw mo !l TAIlo6

 5¢mCas(ELS):

Nmax[KN] 2211.85
Mz co[KN.m] 45.35
M Ycor[KN.m] 1.26
- Sens yy.:

N=2211.8KN My =1.26KN.m

- pg @ - . < . E L.
— Mol mtli A — VAl
¢ ¢ Mpu Pq

L'excentricité est inférieure a la moitié de la distance du noyau c8r@nala une compression excentrée

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

prim” A
p TtTA
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Chapitre VI
T T @ TT . -
! CCppyYp e QT P Uar A | — <Al 8
pmmmmotT Y
9 Etat limite de stabilité de forme:
U Cal cul de |1 6®l ancement
] Gh(pE
Avec:
mx [BAEL91/VI1.3]
ot 9 —2 p@o | A@TpX - LW Lacondition est vérifiée

Le calcul se raméne au calculldenéme section en flexi@momposée sollicitépar:

PR
A IAQA%THQA
8 mrimmuydxuwe § p mit — p it —= =1,0006

pmmeE ¢ @ ¢ ¢ RAE .
o @ p H.

: 1
{-ee. AA pnm cqc@m ¢8tuv pm
0 Position du point ddapplication de | o6effor
A — 88 nmd oAi<-=30cm
U Vérification si la section est partiellement comprimee
mooxE mMpp A K A E A A -
1. Mooxemnm Mpp Qp&® @G QT h T H
2. A A - CC@®OL PTMT UT @ LVWHY T P d
- A
Avec:
A A CEA CHAI

CCRML CX P LU

(1) >(2) Y Section partiellemertomprimée, le calcul se raméne en flexion simple de la méme

section sollicitée par le moment
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U V®rification de | 6exi stence

- LwXxLYT .

U 2 % plr g pmT LD g T

t g Tt mMoxs> ! ndexi ste pas et
yAs .

PTIRT PpTTMRIT A T ot YO0 A

1l PRkt up P Ct 1 0,348

[ p mty 7 0860

U Détermination des armatures

| - LEX UL YT
' A 1 A ot ympermurt

/| TOAOBREDAARTIIDI:O1 A

otp Ais

Il 1 ——=01pc¢ ¢@ o mo ! A (6
-Sens zz:
N= 221185kN Mz =45.35<N.m
C 1BV v ikl A S LAT
¢ G @pu pCq

des

ar matur es

L'excentricité est inférieure a la moitié de la distance du noyau c@rimala une compression extee

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

| prim" K
' p T TA
MO T @ TT -
! CCppyYp O QT p® Ua A | .
PTMTOT Y
M Etat limite de stabilité de forme:
U Cal cul de 1 6®l ancement
] fr !
Avec:
[ [BAEL91/VI.3]
oft ¢ — p@oe | A@mpx - v ¥ Lacondition est vérifice

Le calcul se ramene au calcul de la méme section en flegioposée sollicitépar:

mAl 8
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Chapitre VI Etude des Portiques

A iA@;A'nE—:p:qu'
- L mrotmxuwy p mM— p mE—>— =1,0006
.1 . pmmme ¢ @w ¢ ¢ @aE.
{-ee AA pn cc@m t8tv pmm Y& T H.
0 Position du point dbébapplication de | 6effort
A — 8 it v 18t Ai<-=30cm

8
U Vérification si la section est partiellement comprimee
mooxE mpp A A A E . A A -
1. MooxXemn mMp gp® @G QT h T H®
2. . A A - CC@M pTT LT @ QCHyp TTIHE -
- : A

Avec:
A A - A c@li

- GC@®m q@L pT  ocEE
(1) >(2) Y Section partiellement comprimée, le calcul se raméne en flexion simple de la méme

section sollicitée par le moment
0 Vérificationde | 6exi stence des armatures compri m®

- eemypT
! A A A p®B omud T T

t Tt T wt Mmoxs» ! ndexi ste pas et

/A o
PTTRIT PTIRT A ]— ot 4Y0A

1 pruvp p ¢t | 0,364
r p my4 1 0,854
U Détermination des anatures:

- pCmypT

A 1 A ot ympuTuT o ® W18

| TOAOBREDAARTIIDIT: 01 A
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Chapitre VI Etude des Portiques

oY —— C &y mo ! A (6

1 Armatures minimales:
x Condition imposées par les regles BAEL.91/A.8.1.21 :
MAE YA E PGB Yom oM ~
! p @A I

PMT PTT pTT pTT

x Condition imposées par les regles RPA99/2003 :

! mnnmypA E mmnyen em ¢ @A
x Conclusion :
A = max (Acal,Arpa, Aparl) = (0; 28.8; 16.8) =28.8 cm?

Choix des armatures
4T12+8T20 Y A=30,91

VI.3.3. V®r i fication de | 6effort tranchant
Déapr s |l e fichier r®sultat robot

Tu=136.71kN

Y pogpep pm
W Q emuT PpMT

0 M pod

t, = min?@,zéfﬂ ; 4MPa§= 3.33(Fissuration peu nuisible)
C gb -

t  p b 0 &, =3.33MPa
Il néy a pas de risque de cisaill ement.
1 Section et écartement des armatures transversales A. :

n

S o

o) o)

Onprend” i ide nuance do6laciterchrpRiE235=>
(1 cadre +1 étrier).

f Lespacement des armatures transversales
x Solon [eBAEL91 :
1 [ Ebo M mAR pnt | Elgdgy mkm ¢ 1Al

1 ¢ mAl
x Solon le RPA version 2003

- Zone nodale :

162



Chapitre VI

Etude des Portigues

1 [ Ebo oAl pAl
1 pTAI
- Zone courante :

1 poO c Al

1 ¢ mAi

- Armatures transversalsminimales:

1 pO

t !

- Détermination de la zone nodale

i T o A

O

CYow

Q om

T®p v

1 Timnoemn ¢ o

La zone nodale est constituée par les noeutisappoutre ;

Lo-=

Ho

- La longueur de recouvrement :

Lr=50n

2 X

60

= 120cm.

mi2 /6 60;60)=60 cm

Tableau VI 4 récapitulatif du ferraillage longitudinale des poteaux

Section (ﬁ\r:)lz Anzigﬁ:;fu A'("(i:”r(:;A) Choix | Aadoptg(cm?) rclac::r:)%lj/fs:nient
60X60 0 16.8 28.8 4T16+8T20 33.18 100
55X55 0 14.8 24.2 8T16+4T20 28.65 100
50X50 8 13 20 8T14+4T16 20.36 80
45X45 7.2 11.25 16.2 4T12+8T14 16.84 70
40X40 6.4 9.6 12.8 12T12 13.56 80
35X35 5.6 8.05 9.8 4T12+4T14 10.68 70
30X30 9.2 6.6 7.2 4T12+4T14 10.68 70
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Chapitre VI Etude des Portiques

| 20 2me 2T14 4114
| ol [P |z
2 : aTI6 o, laTis = 4114 R o laTI2
| 4T20 N A | AT14
- B
12T12 2T14 2T14
‘* i
> 4T12 < 4T12
2T14 | 2T14
—35 - 30 -

Fig VI 8 Croquis des ferraillages des poteau:
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Chapitre VII Etude dss Voil

A 1l .1.Introduction

Les voiles sont des piéces de tissu utilisées pour recouvrir, protéger ou embellir différentes
structuresElles peuvent étre utilisées dans divers contextes, tels que la navigation, l'architecture,
les arts du spectacle et la décoration.

Dans notre structure; on distingue deux types des voiles

M Voile de contreventement.

1 Voile périphérique asoussol.

A VII.2 Voiles de contreventement :

Dans notre projet, la structure est contentée par des voiles et portiques appelées
contreventement mixte, dans le but d'assurer la stabilité (et la rigidité) de I'ouvrage vis a vis des
charges horizontales.

Les voiles seront ¢eulés dans les deux directions horizontale et verticale, le ferraillage vertical

seracalculéa la flexion composée sous un effort normal de compression N et des moments de

flexion Mxx et Myy ; tandis que le ferraillage horizontal sera calculé poureésist = | 6 ef f or t
V, issues des combinaisons doéactions suivant
1.35G+1.5Q

1l % [RPA99/2003/V.5.2]

@ %

Le ferraillage des voiles en béton armé est composé de :
1 Armatures verticales concentrées aux deux extrémités du voile (de pourcen}aefe
déoarmatures verticales wunijffor mPment repar

1 Armatures horizontales, paralléles aux faces des murs, uniformément réparties de
pourcentagex

U Condition du [RPA99(2003) /7.7.4.1] :

f Les armatures minimales :
A chacune des extrémités voile Av1>C 4HA10.
En zone courante (section des aciers verticaux parallele aux parements du voile) :
Al = ((L-2a) e) 0, 10%.
A2 = (L x e x 0,15%)} 2 Av.
Av = max (Al; A2).

Lorsqu'"une partie du voile est orzentaldsue sou
| 6ef fort de traction doi't °tre en totalidt
|l 6armature verticale sur toute | a zone te
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Chapitre VII Etude dss Voil

Si des efforts importants de coverpcalesssi on

doiventrespecter les conditions imposées aux poteaux.

1 Espacement des barres verticales :
S=min (1,5e; 30cmy en zone courante.

A chaque extr®mit® du voile | despacement

de lalargeur du voile.
Cet espacement d'extrémité doit étre au plus égale a 15 cm.

Le diameétre des barres verticales du voile : —'Q

_ i S 1.5e Av>4HAIQ
S/2=15cm I A 30cm

A — /]

& - S ||
L * a 2 A

fone d'extremitg Zone courante Zone d'exu‘e'm.itjé

¥ F k F

J a q [-2a g a g

F 1§ ¥ 3

Fig VII 1 Disposition des armatures verticales et horizontales dans les voiles de
contreventement

V2

V3 V3

V4

V4 V2

Fig VII 2 disposition des voiles contreventement
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Chapitre VII

Etude dss Voil

VII1.2.1. Exemple de calcul :

Tableau VII 1 les sollicitations de calcuXX

Sollicitations maximal V1 V2 V3 V4
A0+ o[KN] 2247.44 1835.28 | 2035.62 | 168295
T mN.m] 105.68 94.25 53.68 86.44
Tableau VIl 2 les sollicitations de calcul YY
Sollicitations maximal V1 V2 V3 V4
A0+ o[KN] 2247.44 1335.96 | 1784.12| 1971.59
13rs MRN.m] 268.34 170.25 | 205.03 | 235.17

VI1.2.2. Vérification au flambement :

0 R

Q I A&odan—

—
& Q2P S
w

Lf=0,7x4.76=3.33 m

ip ¢
_ oooﬁ T@®T

- T

289 cm

coaC _F vm

v iC Le calcul se fera a la flexion composée.

400an

Fig VII 3 Dimension du voile.
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Chapitre VII Etude dss Voil

VIl .2.3. Calcul du ferraill age :
 Les sollicitations de calcut

a) Sens xx

Nz = 2247.44 KN
Mx = 105.68 KN.m

La section de calcul est de dimensions (bx100em) (bande de 1m de largeur).

-Cal cul de | 6excentricit®
Al
. 8 8JLD_IJL 4L
H ] ) r r r

CLbéeffort nor madsedd roamer € sdi6dmtM®ri eur de |

1 Vérification si la section et entierement comprimée

(0,337.Hi 0,81.a) xdbl bl h ©Oc)NMoOT (d
[ | )

W’ (I

1 Moment par rapport aux armatures les moins comprimées
0p6 0pP6 Dw 0 Q - ox ®Wppu (&K
'O Mooy TTMUTPp TTM ppX M TMNPT  ppeStPpd K
00 ¢c¢ tixt o 18 OX ®WYT 0T @M UK
O ppodStpo & ‘W o1 @m (8 Y Lasectdon est partiellement
comprimée.

V Calcul des armatures en flexion simple

-V®r i fication de | 6exi stence '%ﬁﬂa&ures C
po OXTmPUYT 2{ 1A
! ” w Q pR pnrtccpnnatcn < >
" " . 400
H=TBt¢Iul=0,36L == > A0 nbdexi ste pas.

Fig VII 4 Section de calcul
1000&,>1000¢, Y s =400MPa

- —_—

1 plt vp P Cf 1l T8tgqu
rp My [ TROW

- Détermination des armatures:
- pee OXTmpuLYT
A 1 A Tnnmdowo@T

@ @A o

On revient a la flexion composée
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Chapitre VII Etude dss Voil

~

lEA ! —— @9 — OB @& T
On prendraf Ac=0

- Armatures minimales (RPA) :

66 Q¢ TMRmMpuvd Q TWRMPUCT PpTIT CR®
I T A n oG O

- Choix des armatures:

AT1I0/m —> O o WA
e=25cm

b) Sens yy:
{§2:224744kN

My =268.34 kN.m

La section de calcul est de dimensions (bx100cm) (bande de 1m de largeur).

Cal cul de [ d0excentricit®
A
‘ 8 g 4 _I AL AL
H ] ) r r r
YLoéeffort normal dwee compdiests®roine INd secke tlr@d usec

- Vérification si la section et entierement comprimée
(0,337.Hi 0,81.a) xbl bl h Oc)NM0OT (d

) 0

- Moment par rapport aux armatures les moins comprimées
. = . . e, hg - s
upo v UL gd-EH CowT ccwdqXT pY — p Y& X wugx

O MWoxqm TMPPp ¢ PBYX TTMMNCTTPT L YETTTE UK
VO ¢yt MY ™ TTddoL T WY LR

O v yYstnno LK ‘00 1 W8T Yo U3 Y La section est partiellement comprimée.

V Calcul des armatures en flexion simple

-V®r i fication de | 6exi stsence ' res ¢
< ZOI I 18
t > . T® 1 0 £
) 400
N Fig VIl 5 Section ¢ calcul
nu=0.099< Ol =0,392 == > A0 nbéexi:i oiv puo

1000e,>1000¢, Y s, =400 MPa

1 PRk up P Ct I TOom
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Chapitre VII Etude dss Voil

[ p T4 | TBT Y

- Détermination des armatures:

. - e pYcT XY x
° X r A TT[T[T[&)TLIJpLUC@(cwa

On revient a la flexion composée

o e - p T XtTm
| - -
0 Qa: p TIATT Cﬁopnnrnncﬁun

C 6" Qo
- Armatures minimales (RPA) :
Amin = 0,0015% bx h = 0,0015x 20x 100 = 3cm?

A = max(Ay; Ay,) = 3cnt
Choix des armatures:
4T10/m — A= 3.14cm/m
e=20cm
1 Condition du [RPA99(2003)/7.7.4.1]
op 0 ¢ Q mpmbP CcYwg pu ¢m TP UL Y
o¢ 0 Q mMpubzcdd CcPwem MPULPZE OPT CB W
oL & Wwophog 8
Donc: Ay =5.18cn?
Choix des armatures:

4T14/m —> A=6.16cm/m
- Espacement des barres verticales

S=min (1,5e; 30chn

S=min (1,5x20; 30cm) = 30cm.

Al ors | despacement se prend en fo8cOi®bcwu n
Donc, on adoptera un espaceme@t= 20cm.

S6 = 20/ 2 = 10cm.

- Calcul des armatures transversales
-V®r i ficati osanchahte | 6ef f or t t

A L TRQO oo
zO | EI r(I)I’]Jur]m o® @ N w

Y p&8 @x myops

¥ W Q THANMCTMPTT
- Armatures transversaleselo?ePA) :

PP W N @

! z
A O ™ A&
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Chapitre VII Etude dss Voil

A O

cmegrE! p&OaG

8 7

- Armatures transversales minimalegRPA) :
! p. .1 C
— —=| El—
A g c M&u n w
w i T q¢mgm pd X -

! —_ — T® )
Q C T ¢ bod
At: maX(AtcaI ;Atmin)
LT A® P8
Choix :
38 ——» A=15lcm?
T10 e25 2x2T14

[ T % % 8 %588 5 5 % % ¥ ¢ 4 ¢7% % s 8 % & % % § ® % v © 98 % 5 ]
{ 2 ® 8 v s s 9 e s 8 8 ° s s 8 s 8 & s o o 8 5 s 8 o 8 J

\/ZXZT 14

J20)

Fig VIl 6 dessin de ferraillage (voile contreventement)

A VII. 3. Voile avec ouverture :

Les linteaux seront étudiés comme des poutres encastrées a lemstégtir_es linteaux doivent
°tre con-us de fa-on ° ®viter | eur rupture
tranchant et | e moment fl ®chissant dans | es

Sollicitations dans les linteaux

Les linteaux seront calculés en flexion simple, de fagon a éviter leur rupture. lls reprennent les
moments fléchissant, et les efforts tranchants dus aux charges permanentes, aux charges
doexpl oitations et ceux dus ° | 6action du s&@
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Chapitre VII Etude dss Voil

340m

_4.00m

Fig VIl 7 Voile avec ouverture.
VII 3. 1. Ferraillage des linteaux:

9 Les sollicitations dans linteau seront
g 1¢cas: WO 0 fP 61

Les linteaux sont calculés en flexion simple (avec les efforts M et V), on devra disposer dans ce
cas:

- Des aciersdngitudinaux de flexion (A

- Des aciers transversauxiA

- Des aciers en partie courante (aciers de peaj) (A
- Aciers longitudinaux (A « En deux nappes
lls sont calculés par la formule

M
Z3F,

At2

Avec:Z=h2 C;6

h : Hauteur totale du linteau.

Céb= distance de | 6enrobage.

M= Moment du ~ [TH51AfTh@».t tranchant ¢
Aciers transversaux (A

: . I
Lier sous cas linteaux longs « = ™ >1 ».

3 3
On a: S¢M

Ou:
S: espacement des acierseAT = 1,4 Tcaicuis

- Portée du linteau:
Linteau court «/ g¢ 1».

3 3
s¢ AR
T+A3F,

On doit avoir:
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3

Mci Mc'
T =2

calculé L
ij

Avec: Mci et Mcj; moments Résistants ultimé des sections dbéabout
linteau de porték.

q 2°Mecas: U > 0,065

V=min(T,;T,)etT,=2T

Dans ce casA| = At = Ac = Amin

Les efforts (M; N) sont repris suivants des billes diagonales (de compression et de traction) suivant
| 6axe moyen des armatures diagonales AD a di

Le calcul de cesrmatures se fait suivant la forme

_ T
° 23F3sina
Avec:
h- 2c T = Tcacuie(Sans majoration)
tga = I
VII.L32Cal cul | 0 e f dtlesratmattires dongduliaales
Les r®sultats suivants:sont ~ | 6aide de | ogi
f Calcul | 6ent:f ort trancha
T cuene= 264.6(KN
T,=1,4% . E4 264.60 370.4N
1 calcul de(:
T 370440

u

t,= = 6:6MPa
bsd 203306 100

r,=0,06% _,, %MPa
t <7t -T'cas

1 Armatures longitudinales AL (RPA) :

A me:o,_15 R —0=’£5 203 34C¢ 10.Zm
100 100
Le choix:

4T20 —» A=12.57cm?
Armatures en section courantgRPA) :

Ac=0,002x bx h =0,002x 28B40 =13.6cm?
4T16+2T20 €  A=1432cm?

Armatures transversales(RPA) :

s<
4
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S<%) 85 YS 20cm
t>FY A,=0,25%3 b3 S 4
Atzo’—25 20 20 bm:
100
Le choix:

2 «8—— A=1.01cm

|
i
| e

|

i |
—

= I

Fig VIl 8ferraillage voile avec ouverture

A VI1.4 Voile périphérique :

Selonl 6article 10. lLeRoksatiRd?ad@s8ous dv Bivedu3le base, formées de

poteaux cours doivent comporter un voile périque continu entre le niveau des fondations et
le niveau de base.

Ce voile doit avoir les caractéristiques minimaledessous

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

- Le pourcentage minimum des armatures est de2®dehs é€s deux sens (horizontal et
vertical).

- Les ouvertures dans ce voile ne doivent

I Détermination des sollicitations:

-Cal cul de: | 6ef fort N 6
0 g J6
g cu .M
6 p OE @A

h: la hadeur de voile et
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Chapitre VII Etude dss Voil

e: Epaisseur de voile.
6 pAcyw@puv ™M@ olo
0 uWrmg cop MOoX.
0 Etat limite ultime (E.L.U.) :
plo Wp By o X p & O .

U Etat limite de service (E.L.S.) :

O p®@ox+.
-Calcul de la poussée des terres:q

On prenda formule:

A + O OF
Avec:

Kp: coefficient de poussée O&- - ;

h : hauteur du voile et
g : Masse volumique des terres.

Kp : utiliser les tables de Caquot et Kérisel
Avec: %j 5 = 3 5 A frottémi&nt mur /sol)

Kp=0,247.
9 =17 KN/m?

- Calcul des contraintes:
A + r E

E nm A mnEXAO

E cw A T™TXPX AwpdEKO

On va consid®rer | e voile comme une dall
uniformément répartie g.

Ky : coefficient de pousse des terres.

H : hauteur de voile.

P: la force de pousse se terre.

P=10

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

Qu= 1.35 x10= 13.5 KN/m?
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Chapitre VII Etude dss Voil

Pour une bande de 1m de largeur
N 0= qux 1.00 = 13.5 KN/mL

U Etat limite service (E.L.S):

gs= 10 KN/m?
pour une bande de 1m de largeur
N i= g x 1.00 = 10 KN/mL

-Calcul des sollicitations:
U Etat limite ultime (E. L.U) :
- t N Suivant la directionl
- t - Suivant la directionyl
U Etat limite de service (E.L.S):
- t N | Suivant la directionyl

- t - Suivant b direction .

Avect AP oMy AOm -
I cyw o ame e e rmn A s g e A e a2
Mmoo Wnn@" , A A DI AORE GMAT@E OABOET T O

-Calcul des moments fléchissent pour un panneau de dalle simplement appsy# son pourtour :
- t N I
- t -

U Etat limite ultime :

. t mmewtr - t N I - p@pyd
M THp TO i ™ oQqTm

U Etat limite de service (E.L.S):

t WMix1o - t N | - ot 4.4
M TEp Tt t m Ygpx - t - vg e .49

Tableau VIl 3 récapitulatif des sollicitations (momentsen appui et en travée).

SENS XX SENSY-Y
Combinaisons | E.L. U EL.S EL U EL.S
Ma[KN.m]*0.3 | 3.335 2.683 1.440 1.561
Mt [KN.m]*0.85 | 9.450 7.604 4.082 4.423
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VI11.4.1. Calcul des ferraillages:

- Enrobage:

La fissuration est considérée compréjudiciable A cA |

p = PY ogAi 1 IDOAT AOAAI
pT pT
L
#OAC #  CA]
) n # oAl
# A D E

- Les hauteurs utiles:
A Ez# omch ¢ pAI

A Ez# omohv ¢ @AI

Fig VII 9 Enrobage.

Espacement maximal des armatures|[Article BAEL 1V.5.c]
Ecartementdes armatures | EBEIp o Al o Al | 6 QU B

1 I EREM vAl t Al i odEd o8
Remarque:
Le ferraillage en appui et en travée est le méme, on prendra le moment maximal (moment en

travée).

1 Sens %X :
U Etat limite ultime (E. L.U.) :

- w8 v .9

- Vérification de l'existence des armatures comprimées :

- WT LT STy o
U XA & PX PIITTC RO X

t mnnxo Tmowg AilR oEDAB

TR TT MTRT A £ 1mm
P P 1 ppu

oT 40 A

1 pltup p ¢t { mMEMw
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[ p My | TOwe
- Détermination des armatures:

! - wrom T WA 167 1
Kk 1 A ot yrwwec P wAplo

- Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]
Acier FeE400
! mmnnyd E minnygpnnomn ¢g Ao
- Conditions exigées par le RPA99/V2003 :
! mpbP A E
! mnnnepnnomn cAld
. TA® n n | G Ad I

Choix des armatures :
4T10 - 5 A=3,14 cm?/ml

U Etat limite de service :

E4 S 8 HE
puv! puvadT - -
$ x ST mxp A h

% ¢ A $ ¢ g T xpg@BTUL A 8

~

9 $ $ % 0 8 "Hi

A 9 " . g
) puv! A 9 € 8 “Hi

o

) xXemnt . .
+

D Cx w8 p g X ¢ € 8
A+ 9 4w 8 'E'EH
A pu+ A 9 q 8 'E'EH

- Contrainte admissible:

A Tty Q A py OA

Fissuration préjudiciable

£ iE% Qpp e Q. iE% T TR piip

c8
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A cpdu 0A

. 8 E'EH - E'EH
H H 1
\ 8 E'EH - 3 'E"E'HY Les ar matur es cal cul ®e
maintenues.
SensY-Y :

U Etat limite ultime (E. L.U.) :
Eis 8 H'E
- Vérification de l'existence des armatures comprimées :

_ Tnwe TITTOo T
! A A A pxpmmc®do

t mmnott Towg Aild g EDAG

TR p TR A i TT[T[OT{]JOA
g g 1 ppu

1 pPtvp p ¢t 4 mntoO
p T | TYC

-

Détermination des armatures:

- Tnyg
A1 A otymogce @

Condition de non fragilité : [CBA91/A4.2.1]
Acier FeE400

e v MM |

! mmnnyd E minnygpnnomn ¢g Ao

Conditions exigées par le RPA9¥2003 :
! mpbp A E
! nmnnne nnon cAld
I T A® n n I oAlior 1

Choix des armatures :
4T10 ——> A=3,14 cm?ml

U Etat limite de service :
EJSM 8 EH
puv! puvodpTtT - .

$ x ST mxp A h
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Etude dss Voil

Chapitre VII
% ¢ A$ ¢ ¢ mMxp A 8

B

- ancn@umé 8

E'EH
E'EH

A pu+ A 9

 Contrainte admissible:
£ Tty Q A pwoOA
Fissuration préjudiciable
i ET;j T Tthip plip® ¢8

cal cul ®e

‘E'EH !
"E'HY Les armatur es

H 8 E'EH
8 E'EH 8 E
maintenues
Tableau VIl 4 ferraillage du voile périphérique dhoisi pour notre cas
sens Choix Adopte[cm?/mL] | Espacement [cm]
X-X 4T10 3.14 25
Y-Y 4710 3.14 25
- Dessin de ferraillage:
T10 e25
e N MEI

M
T10 €25

Fig VIl 10dessin ferraillage du voile périphérique
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CHAPITRE VI Fondation

A VIII.1) Introduction

Les fondations sont des éléments qui sont directeareoontact avec le sol, elles assurent
ainsi la transmission et la répartition des charges (poids propre et surcharges climatiques et
doutilisation) de | a superstructure vers | e

Elles servent a :
-R®al i ser | 6 eantrociuet r e ment de |
- La bonne répartition des charges

- Limiter les tassements des sols.

A VI11.2) Combinaisons de calcul:
Le dimensionnement des fondations superficielles, selon la réglementation parasismique

Algérienne(RPA99 version 2003, Article 10.1.4.1) [1ke fait sous les combinaisons suivantes :

f "O+0+0O
1 0,80+0

D6 ap rDTRBC.283.1:

1 1.35G+1.5Q
1 G+Q

Pour le cas de la structure étudiée, nous avons le choix entre des semelles isolées, des
semelles filantes, et un radier général en fonctiond@sdtats du dimensionnement on

adoptera le type de semelle convenable.

A VIII.3) Choix du type de fondation :

Avec une contrainte admissilde solquiestégal25bard 6 apr s | e rapport ¢

|l a surface doi mpa @b aimsiguede@oids decanstructdre
7 8 E, il yb6ba l|lieu de projeter “ :priori,

- Semelle filante.
- Radier évidé.
- Radier général
Le choix de type de fondations est en fonction de plusieurs parametrestjui s
- Les caractéristiques du sol.

- Le type de la structure.
- La charge transmise au sol.
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CHAPITRE VI Fondation

- L'aspect économique.
A VII1.4) Calcul des semelles isolées :

VIII.4.1) Pré dimensionnement :
Semelle de centre :

Nu=2991.18 KN

Avec: ;1 2.5bars

W . 0
v . 0O 0 —
" o0 0O net nii
0 ® o
0 w
(0] - 0
W
Avec: a=b=60cm
o ¢,
0 — 0
QT
. ¢ &) PN CWWPP YT .
0 p pETWQ

@B ;7 O
On prend : B=A =30cm
x Conclusion :

Vu la hauteur de la construction et les charges apportées par la superstructure, ainsi que
I'existence des voiles dans cette construcibla moyenne portance du sdbnc il est préférable

de les relier de maniere a formernanier général qui constitue un ensemble rigide.

x Remarque :

- Le radier est considéré comme une dalle pleine renvespésant sur des nervures, qui a leur
tour reposant sur des poteaux et des voiles.

- Au terme de calcul, on prendra le panneau le plus défavorable.

- Il sera calculé a la flexion simple.
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CHAPITRE VI Fondation

A VII1.5) Etude du radier général :

VIII.5.1) Pré dimensionnement :

1) Hauteur du radier :
Leprédi mensi onnement du radier consiste 7~ d®te
apport®s par | a superstructure et ceux appor
satisfaire les quatre conditions suivest

a) Condition forfaitaire.

b) Condition de rigidité.

¢) Condition de non poingonnement.
d) Condition de non cisaillement.

a) Condition de rigidité :

Lo ¢ 2L,
2
Tel que :
_ e . _ JAE= |
Le: longueur élastique donnée pak, = 4 K3 b

E: Module de Young (E=3.0* MPa)

3
| : inertie du radien = bh

K : coefficient de raideur du sol.
Avec:

K = 50MPa/mY pour un trés mauvais sol.

K = 40 MPa/mY pour un sol de densité moyenne.

K =120 MPa/mY pour un trés bon sol.

Pour notre cas K= 40 MPa/m (sol de densité moyenne).
Lmax: La longueur maximale entre les potealtxia=4.8m.

. ov ¢O c TTmMCg T .
Q2 o opmn ofprt Tix T

E OnprendE 100cm

b) Condition forfaitaire :

> 8 > 8

— E — — E mpl E tdo@

La valeur de | 6®pai sssewmMidu radier ~ adopter

c) Condition de noncisaillement:
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CHAPITRE VI Fondation

Déapr s | ePouslamahnead e plus défavorable

Ona: , & AO &l

La fissurationestpréjudiciable:f, ¢ 7, = min(0.15 chB;SMPa) = 3MPa
b : Largeur de la semelle pour bande de un métre linéaire (b=1m).

AORA 25072 ———— AGt [A@
ARS R Tame v

— p TO & &G0 I @OEGHA QLRI QA Qf ¢

Donc:4 3 Qo 4 3

g : charge répartie sur la dalle de radier
La suface du Radier est de : $444.06m?

Le poid de superstructure : G = 8 KN
, & VO wda N 76
n pou T par ¢ P LV CO&TOX.
4 g4, SOHXS 888 o p&r KN/m?2
4 i A@gmp ©°4 o parT

e o _og —9PHT o npd oo Asss

Agthgy, p Tw o pT wdopp 9

Déapr s | es trois coimdi0bcmons sui vantes, on p

d) Vérification de non poingconnement

Selon |IeBAEL99 (article A.5.2, 41) il faut vérifier la résistance dud&r au poingonnement par
effort tranchant, cette v®rification sobéeffec

Avec:

Y ¢ O Q ¢ wQ

0 D @i Q800 Y

a; b: dimensions du poteau

QA6 0 WMEE @ O ADAQW QQQI
0

O mmtoY Q —

. - Q
0 mMmmITuveg & Q ¢ w Q QF_
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CHAPITRE VI Fondation

Cu@dpy Mtuvg & @ ¢QQp&O
mMMTug & @ ¢Q Q p@X C@Y T
MTug P& ¢Q Q p@X Cw@py T

0Q P QACcC@P Y 1
e 8

Pour satisfaire les quatre conditions, on prend une hauteur totale égaiE0fcm

Leradierestconstittdep | ancher renvers® compos® dobéun sys
dalle pleine.

1 Hauteur de la nervure:
"0 —— — T 5 60n prendrdin=60cm
1 Epaisseur de la dalledu radier :

Q — — ¢ 10 60n prendree=40cm

100

NERVURE

RADIER RADIER

40

Fig VIII 1 Dimension de radier

VIII.5.3) Calcul de débordement D :
DmaxO ( h/ 235@® c m)
Soit : D = 50cm
Sga = 414.06m?
Y Y O ® & T10o&p@
Alors La surface de radier eStg= 434.41m?2

Le débordement est de 50 cm de chaque coté
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CHAPITRE VIII Fondation

VIII.5. 2) Vérification des contraintes dans le sal

Distribution des contrainte s = dvet BhoBBat.

nervure

341.49
-
- 2300
B 564 00

240.00

216.00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BN 5200
8 B 4168 00
]

144.00
120.00
96.00
72.00
— s —— P — 68.28
CAD (B ceco (D) (ED (CFD pNorm., [kN/m2]
Cas: 7 (ELS)

Fig VIlII 2 schéma des contraintes de sol a ELS par robot Bat.
, 08 O Wi
. T W OI

E Diagramme des contraintes trapézoidal

E , — W DI pd AT T o Wi 06€¢&QAITaen
Di stribution desavecoobatBaai nt es ~ | 6 EL
(A . (G DTS HAUT
92%%

vt CON

7 e M @>
.

B wmm e EIEIIEE S
|

. o7 i

A @ © @@ @& @ e |
Cas: 6 (ELU)

Fig VIII 3 schéma des contraintes de sol & ELU par robot Bat.
” TH W DI

E Diagramme des contraintes trapézoidal
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Fondation
E . ———— o P DI oF Wi 0€EQAWINAVQ
A VII1.6) Ferraillage du radier :
VIII.6.1) Ferraillage de la dalle:
1 Le calcul se fait pounne bande de 1m de largeur en flexion simple.
1 Lafissuration est considérée comme préjudiciable.
4.8
2 05
-
48 0,75
=
0,3
0,5 h 40,5
\\_ﬂ_}/
0,85
Fig VIII 4 Schéma du panneau de la dalle
- Détermination des efforts:
Pourunebandede 1 A p i
Le panneau le plus solite :
,otgin, &l
N £ piloxcgol ox<€.M
- Etat limite de service (E.L.S)
N A pilcgyxrtopl ¢XTAH.
Tableau VIII 1 récapitulatif des sollicittacions de calcul
o ‘ ‘ Mx My
Solicitation Lx (m) Ly (m) | (KN.m) (KN.m)
ELU 4.8 4.8 1 0.036 1 308.55 308.55
ELS 4.8 4.8 1 0.041 1 258.83 258.83
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CHAPITRE VI Fondation
0 ' MO  TBIo@OoXCCTqd o nadpuvQs O
0 : 0 p oTapL o AP UK O
0 : Ni aw TITpgXTTd ¢ AP O
0 ‘ 0 P cudpo ¢ LA A O
- ELU:
- ™ UL - ™V ond)uv ¢oHp B
- v - T@U onau ¢ o € 'H
- ™ - ™ omndpv puvd ¥ 'H
- ™ - ™ omndpuv puvd ¥ H

- Etat limite de service (E.L.S)

ELS:

X L -
o -

@
®

V)

™ qudo

XL quadpo
v uiho

pwpcH
G caup 'H
g -

p G8o@E 'H

™ Cudpo peB pH

Tableau VIII 2 récapitulatif des sollicitations maximales

ELU ELS
Sens M travée [KN.m] | M appuis [KN.m] | M travée [KN.m] | M appuis [KN.m]
Sens %X 231.41 154.27 p W ¢ 129.41
Sens ¥Y 262.26 154.27 ¢ caup 129.4
1 Enrobage :
La fissuration est considérée comme préjudiciabled 1 ® &
Le diam tre des armatures utiliser sera
(B.A.E.L 91).
E R .
n — | OAE 11|
T
T s o
n — TAIl Tl eMil Qe QI w
p T
noogr
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CHAPITRE VI Fondation

Fig VIl 5 Enrobage

40 37 40 37
N 100 N N 100 N
I~ ~ I~ I~
En appui En travée
Fig VIl 6 section de calcul dans le sens xx.
40 35 40 35

100 100

En appui En travée

Fig VIl 7 section de calcul dans le sens yy.

VIII.6.2) Calcul des armatures:

-Le radier se calcul comme un plancher renversé.
Le calcul se fera pour le pagaw le plus sollicité uniquement.
Sens xX :

a) En travée

i ELU:
- coppd N
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Fondation

™'< =0,37% Ai=0.

1000e,>1000e Y, — — o1l &

~

bl pgUup p ¢ TPO
I p mh  TRoT X
1 Détermination des armatures :

0 CoOpPTPT

=< _ o 4 \
® 1 Q o1 yYmwTt X0 X P @ T 70 a

f'Condition de non fragilité :

Acier FeE400! mmnmyd E o A6 |

I T A® n I p@ TAlor 1

9 Choix des armatures:
(7T20m. —> A =21.9&nm?/m.) e= 14 cm

i ELS:
ET" pwd¢d™H pwt pBET

puv! puWpa@dTm ~

3 A p T T 8 Al

% ¢ A $ ¢ ox c&¢ ¢p&TAI

U $ $ % ¢&g cc ¢pit p @)l

AU I A U
) —5— puU!
p LTI @)X o
) ——5 — PLPB OX PAX GG QTN
- PWTPCT
+ & ¢

) GG o T@uud
A+ U pBPw-0AM mpE py O0A

A pyUE AU puyume ox p@x oysdop-0A

>

I'ET%/Erppns /E Cox-0A

A K pwOA
A K Ccex0A

==> | e ferraillage doi't

°tre
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CHAPITRE Vil Fondation
- D®t ermination des ar matures Il 6Et at | i mi
-0 wT Tt
U T A& cwxppnnp;xé ey o
9 Vérification de 'existence des armatures comprimées
oL SIX w@x £ pwOA |80 SEDES
-0 wT T ~
T T A ccp;mwwpucox <&l
1 Choix des armatures
8T 20/ ml 25Y1&mz2Aml
e=12.%m
b)En appuis:
EH pogx B "B
U Etat limite ultime (E.L.UY
T vVerification de | 6éexistence armatures
- A
U X3 & PX PTIT O X0 B ¢
t T8W @ mo w¢ AARAOT nmm 6D 0 QN OP eI p TR
K £ Tv—nnoerA
1 ppu
1 pltup p ¢t 4 YU
rp Ty 1 T@UX
1 Deétermination des armatures
LN 0@ g la |
A 1 A o1 Yrmu xXoX

1 Condition de non fragilité[CBA91/A4.2.1]

Acier FeE40Q ! mmnmnyd E tTAIGH |

I T A® N | p® PAior 1
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Fondation

9 Choix des armatures
5T20/ ml 15Ym2/mle= 20cm

U Etat limite deservice E. L.S.):

EHH 8 £¢'H "B
pu!l pup@p -
3 A pTT P& A |

% ¢ A $ ¢ ox p@X pogBI

Uu $ $ % pIXx pRIX podpy pBITAI|

AU I AU
) s Pu!

pTiTip BLT o
) — pLv pBIT OX pBIT p T o @udl
+ - T80 T O

) P T O @

A+ U wBix-0M mpE pwOA

PVUE A U pumnoocyx pBit oePpx- 0A

>

>

I'ET%/El’ppT[s /E Coex0A

A K pwOA
A K c¢ox0A

M D®t ermination des armatures

- A
S TSt
U T AR COXPTT OXO nov
r T T T
[ mnowy | o B
M Vérification de I'existnce des armatures comprimées
A CPX <
—_ 1 B
A oﬁth& A pyw O0OA 18& ZEDBA

A .
! -
' S A CQOXTBTIULO X pB R

1 Choix des armatures
5T 2 0/ ml 15Y72cmaml

e=20cm

==> | e ferraillage doi't

°tre recal

O0Et at

I i mi t
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CHAPITRE VI Fondation

- Sens YY:

a) Entravées:
E"l 8 £'H 4 E

U Etat limite ultime (E.L.UY

T Ve®rification de | 6existence des armatures

- O

U XA & PX PTT 0L T G v

t Mcut Tmowe AARAOT mm 6&EWQI B ONp TR p TR

[ p iy [ TWOO

1 Détermination des armatures

! _ A for i
K A ctmmcooucﬁt%mﬂl

1 Condition de non #gilité : [CBA91/A4.2.1]

Acier FeE400Q ! mnnnyd E TAIGH |

I T A® n I ¢ @y Al

{1 Choix des armatures

8T20/ ml YA = 25.13cm)] / ml
e=125cm

U Etat limite de service (E. L.S.)

e HI 8 &dE "B
pu! puv g@ry o
$ x ST o8& oAl

% ¢ A $ ¢ ouvog8 @ cT&AI

U $ $ % o8¢ 08¢ c1& pa@ YAl
A U
o

) pv! A U
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pITp G Y

) ——(5 — PLGEIX CULPEGY T T

- CCMMmPT
) G T T @uwp
A+ U p@-0A A mpE pwoOA

A puv E A U puvmp ouvp@y omnFwygo A

>

I’ET%/E{‘ppT[s—/E Cex0A

A K pu-0A

K K cox0A~— l e ferraillage ctalpas ® cud OIEGAHI
! D®t er mi nati on des armatures ~ | 0Etat | i mit
- O CGEMMmPT
= = T[8T
t K A A Qo@exXpTmm ouo TOX
o moyy

L TBmeR & cmy

1 Vérification de I'existence des armatures comprimées

I\ C PX < 2R x e A
£ — —-— A 0A '!'8& o EDBA
T C® U p &P p Y
-0 CCTMTPT -
I _ ca@adl
A1 A qoxmyyouv
M Choix des armatures
8T 20/ ml 25.13%&/ml=
e =12.5cm
b) En appuis:
EH poug x Hi "By
- Eta limite ultime (E.L.U):
T Ve®rification de | 6existence des ar matures
- A
T8 X T

U XA & PX PTIT O UL
t mixtt mowg AARROT i O GWQN OMP TR p TR

A Tnm GT Y0 A
1 ppv
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CHAPITRE VI Fondation

1 pltup p ¢t 4 TBIwO
[ p | [ TP

91 Détermination des armatures

! e Afon |
K 1 A orquﬁocppoup@)xa‘o

1 Condition de non fragilité[CBA91/A4.2.1]

Acier FeE40Q ! monmnyd E tA oM |
I T A® n I p@Alor 1

9 Choix des armatures
5T20/ ml YA = 15.71lcm]/ml e= 20cm

0 Etat limite de service (E.L.S.)

EHH 8 &H "B
pPU! puU PBX <
$ —% S PRXAT

% ¢ A $ ¢ ou pRx p oA

U $ $ % PBOX pPBOX P OB wBOAA

AU I A U
) —— pu!
p TITIU®Y O o
5 PUPBX OUL wBG pPU O WK
.
) pU(P)(EGMIJUOTEHJC

A+ U pt=-0A A mpE py O0A

A pv E A U pum@c¢ ov o oT@e- 0A
. .G — )

A IEIBAIpprs yis Cex0A

A K pyOA

o c(M(OA=:>|e1‘errai||age doit °tre recal
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T D®t er mi nati on armatures ° | 6Et at i
- A T8I T O W
U XA K& COXPTT OUO
) W w
t TSI TT O Gkt o ®
9 Vérification de 'existence des armatures comprimées
A CoX ; SR o o A
— - 1 O
T e X0 A pwOA 18& 2EDBA
! - A @ &l
' A 1 A CoX™wwov P
9 Choix des armatures
5T20/ ml YA = 15, cmj] / ml
e=20 cm
Tableau VIII 3 récapitulatif du ferraillage.
S Sens xx Sens yy
Sollicitations . _ ~ .
Travées Appuis Traveées Appuis
Mu 231.41 154.27 262.26 154.27
M ser P WP Q 129.41 ¢ C8up 129.41
Au 19.5 12.51 23.07 13.19
As 22.20 14.47 23.82 15.40
A=max (Au, ,As) 19.5 14.47 23.82 15.71
Choix des 8T20 5T20 8T20 5T20
armatures A=25.1%n? A=15.71cn? A=25.1%n? A=15.71n?
EspacementCm) 12.5 20 12.5 20
VIII.6.3) Ferraillage du débordement:
DnaxO (h/ 2; 40cm) =50cm
Soit : D =50cm

La surface de radier esta= 434.41m?2

Le débordement est de 50 cm de chaque coté

- Etat limite ultime (E L U) :

A oxe. T

Pour ure bonde de 1m de largeur
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N £ piloxcgopl oxcH.

N ! o v m T@+ .d
q X6 '
IWWH
L 50 b
4
Fig VIlII 8 Schéma statique du débordement
T Ve®rification de | 6existence des armatures

- tovomm
U XA & PX PTT T LS pa

t mmpot Towe Aild oEDGH

TR pTTRIT A = TT[T[GTuJOA
g g 1 ppv

1 pltup p ¢t 4 THIpX
p T | TBWP

-

1 Détermination des armatures

- TQUTT

A 1 A ot yYmowpTt v oA lam |

1 Condition de non fragilité[CBA91/A4.2.1]

! mnnnyd E TAIGH |
I T A® N I vg Alon |

1 Choix des armatures
4T1 6 / ml M&ml= 6. 15

- Etat limite de service (E. L.S.)

£ c¢x .0
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CHAPITRE VI Fondation

Pour une bonde de 1m de largeur

~

\ A pllgxrtopl ¢x+.M

N ! TT[hDT[ o®g u .4
C ¢ X C .
puv!l puv PP UL o
$ A oTw T80 A |

% ¢ A $ ¢ tTUL TC YPFAI

U $ $ % ™o¢ TWO Y& Y AI

A U

I
) S pu! A U

)%pum&pu TUURC pT oI
. ELR

€ 2 3 0.23

A+ U pdoe OA A mpE pwOA

PVLE A U pumo tuv ¢ pcCcWHwOA

>

>

I’ET%AErpprs /A cCox-0A

A K pyOA

A K cox0A =>Les ferraill agesameadscul ®s

- Vérification de I'effort tranchant :

~

4 N ., oxcmv pye.

4 pYoemmT
A A pnmtu pTm

z ™ p 0A

Fissuratiorpréjudiciablez” | Effpuv —N - 0A o- 0 A

z Tt p- 0A7 o- 0 A>Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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CHAPITRE VI Fondation

5T20 e=20
8T20 e=12.5 A
3
§
| | [T —=s-78
ST20 e=20 4T16 e=20
8720 e=12.5

Fig VIl 9 ferraillage de radier etdébordement

VI11.6.4) Pré dimensionnementles nervures :
On distingue deux types de poutres apparentes :

- Poutres principales.

- Poutres secondaires.
Les dimensions des poutres doivent satisfaire les conditions suivantes :

mt E A TWEAAAE

Iho
=

v b Y
7l A

Fig VIlII 10 Dimensions des poutres.
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Fondation
Tableau VIII 4 récapitulatif des dimensions des poutres des redressements
Type des poutres | H [cm] ho[cm] bo[cm] b1 [cm] b [cm]
Poutre principale | 100 40 50 50 150
Poutre secondaire | 100 40 50 50 150

VIII.6. 5) Ferraillage de nervure:

On a extrait lesollicitations maximaledirectement du logiciel ROBOT, les résultats
sont présentés dans le tableau qui:suit

Tableau VIII 5 récapitulatif des sollicitations maximales

o Poutre p Poutre s
Sollicitations : :
Travées Appuis Travées Appuis
Mu 318.80 502.92 313.32 634.93
M acc 310.68 419.31 301.11 588.03
M ser 232.22 365.70 227.85 463.64
T 742.16 808.31
Tableau VIII 6 récapitulatif des sollicitations et du ferraillage des poutres
- Poutre p Poutre s
Sollicitations : :
Travées Appuis Travées Appuis
AuA | 9.42 15.34 9.26 19.58
AsA | 11.09 16.13 9.94 20.61
AaccA | 9.18 12.7 8.9 cm? 18.06
A=max
11.09 16.13 9.94 20.61
(Au,Aacc,As)
Choix des 8T16 8T16+2T14 8T16 8T16+#4T14
armatures A=16.08cn? A=19.16n? A=16.08cn? A=22.2%n?

VIII.6. 5.1) Armature transversales :

U Veérification si les armatures transversales sont pegndiculaires a la ligne moyenne

4
V4

Y Tiap p

Fissuration peut nuisiblez

Zz T®wOA

moyenne.

A A pumwn pn

™ w- 0 A

| Efrdp —N- 0A ¢®- 0 A

¢®- 0 A> Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne
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b. V®rificatide déelfbiomft| temoachant au voi sin
Y omgex & Of Q
Avec ) TR 1o wm O YEa
Y prgppw 0 T X Yp UT QU PT GXTMOWBRU
Donc : il néy a mteaschadt@u voiginage des appuisde | 6ef f o

U d- Section des armatures transversales At :
k) Diamétre des armatures transversales

P ETS N p
oupT
n IETp—nHU—nI’]c CAI
v p T

Onprend” Yiide nuance d¥®dgciey! FedE@SB® cadres).
U Armature de peau Ac:
00 MIMCWE Q TMINCUT PpNTP D
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Fig VIII 11ferraillage poutre principal
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CHAPITRE VIII Fondation

travée appuis
4T 16 4T 16
l £ ¥ T 1 ) r 7 3
| : 8T14 8T114
peau i E ; A pean
S
® e L C'-‘m4'rl4
«m <3 @ @
I_E_AA
S T ¥ 1
4T 16 4T 16
m i _m__¢

Fig VIl 12ferraillage poutre secondaire
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Conclusiongénéral:

Ce projet nous a permis doéun ctt® doaansii mi | e
gue la réglementation régissant les principes de conception et de calcul degesdans le

domainede la construction

En fin de compte, la constructiales batimentsst un domaine en constante évolution, et il est
essentiel de rester a la pointe des derniéres avancées technologiques et des meilleures pratiques ¢

I'industrie.

Cdte étude a fourni une base solide pour la réalisation d'un batiment R+10 avec despissous
en mettant en avant les défis a relever et les opportunités a saisir pour créer un édifice de qualité

qui contribuera positivement a I'environnement bati dédsn.

En conclusion, la conception et la réalisation d'une tour R+10 avec deusod®usprésentent un

défi passionnant qui nécessite une approche intégrée de la conception, de la planification et de
I'exécution. La réussite de ce projet dépendra dellaboration étroite entre diverses disciplines,

de la gestion de projet efficace, de la conformité aux réglementations en vigueur et de la réalisation
d'un batiment s0r, durable et fonctionnel pour ses occupants. Ce mémoire d'étude a permis

d'explorer erdétail ces aspects et fournit une base solide pour la réalisation réussie de ce projet.
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