


1

I
I
1

i
1

I
I
I
I
I
I
1

1

I
I

•,,, '..`:,,

JJ,



1

IH
1#

1#

1#

1#

!Ë
1

###

Now

-JZ
- fl tout,

q3± à t

!H##*

R§mffciemen±s

**

6ord, nous remeri;ons h 6on düu h tou± prissmt

*****Æ/°rc:,'Ægopfi:;¥e";:;ÜÆ4£Z°b"£e'e£ÆC0%rægepw#

ns a;wsi à remercùr nom pmetieur Mr.ftyas .ff
uj;ri et bur constiti duffa;m révolwtion de ce tmmai[

'Cwns nos tmès chers pa;m±s powr bms soutùns et
burs patùnces.

a;wsi à remeffcùr bs mem6res de juq qri a,ccepteni à
i,j;mer notn tmvai[ de mémoiffe  de fim d'étude.

Nos remercùruiüs vorti égabmmt ..

os emsebna;ms qri orti contri6ué à notüe firm;tùn.
otbn pour tow bs 6ons momeitis qu'on a,   passé

ensem6b.

qui nous om aidés de prés ou de bim pa;riùulümen±:
OuR§a,flde[,®je6tiMa;mza.

16tissa;m et Chhidh

*##***********
+`-

*
++`+

**#*********



€E*.t+¥Èî{*€Èî¥#¢æ{Ë:ç3î*ÈîtîsSE€.Î€tts{#tÈÎTÎî{iîqfts-+-{ÏîtÈîq+-¥#€Ëî¥3î.*.R`,i€,Ë:.ft\Sî\Îî\Eî*Eî\iî.#{Eî\#

®ética;ces

îtî,î

!Ï:-i-l::-::::::::::::::::;::-:::i-::::::::-::-=:ï:-::;.:::::::-::-:il:i=-:--=

IŒfllssflm

`S€.Èî*#|Z€{Îî.Ettz€|Zt{Z€.Z€.Zît3î.*,Z€.3î+#{3î.Ér.Zî®-F*`".æ`Z€{Z€®~.Z€.5:.s.Z€tÉ:Fr.*ç`***.ZîiÈ*tE*{ï*Eï`Eî*Eî€ît*.Eî€



€#*EîiE**Zîtftt#tE*tïî{E*tEî€ÈîiEîtfttÈ*€EÎSî{Zt€Èt*Èt€S€§î{ÎîiÈttEsq*®*tÈîtzîtÈîtfttiî®*.#®*iEî.ft®*Sî`iîtzsiEî`#*iîi3î{Eî.#®~®-\#®-iEî\#Itî

EŒ

dï®

EÎÏ

®ética;ces



I
I
I
I
I
1

1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Introduction génétale

SOMMAIRE

Chapitrp I : présentation de l'ouvrage et caractéristique des matériaux

1.1 Présentation d¢ l'ouvrage.

1.2 Caractéristiqud des matériaux

1.2.3 Hypothèses ¢e calcul

1.2.4 Actions et sdllicitations

Cbapitre 11 : pré dimensionnement et descente des charges
11.1 Pré dimensiohnement des éléments

11.1.1  Introductio

11.1.2  Pré dimens|onnement des planchers

11.1.3  Pré dimens|onnement des poutres

11.1.4 Pré dimensibnnement des voiles

11.1.5 Pré dimensibnnement des balcons ........

11.1.6 Pré dimensibnnement des escaliers

11.1.7 Pré dimensibnnement des poteaux

11.2  Evaluation d¢s charges et des sucharges

11.3 Descente de charge

Chapitre 111 : Ca]cu] des éléments secondaires

111.1  L'acrotère. . .

111.2 Les escaliers

111.3 Les plancherS à corps creux

111.4   Les balconsJ ......

IV.1 Introduction

Chapitre IV : Etude dynamique et sismique

IV.2 Caractéristiq|ie dynamique

IV.2.1  Modèle eh éléments finis

........... 16

........... 18



I
I
I
I
I
I
1

1

I
I
I
I
I
I
I
1

1

1

1

I
I

IV.2.2 Modèle disbret

IV.2.3 Simulation|numérique sous l'effet d'un séisme réel

IV.2.3.1 Introductlon

IV.3 Etude sismique

IV.3.1 Méthode dè calcul

IV.3.2 Classificatibn de l'ouvrage

IV.4 Comparaisori  des déplacements

apitre V : Ferrail]age des éléments de contreventement

142

V.1 Introduction.

V.2.2 Fenaillage ¢es poteaux

V.3 Ferraillage deb voiles

VI.1 Introduction

Chapitre VI : Etude de l'infrastn]cture

VI.2  Choix de tvbe de fondation

VI.3  Calcul du rapier général (nervuré)

VI.3.1 Pré dimenfionnement

VI.3.2  Caractéristiques géométriques du radier

VI.3.3 Vérificatiohs nécessaires

VI.4 Ferraillage dü radier

VI.4.1 Calcul des homents

VI.4.2 Applicatio

VI.4.3 Calcul des bections d'amiatures

VI.4.4  Vérificatidn à 1'ELU

VI.4.5 Vérificatioh à l'ELS

VI.4.6 Calcul de là section des amiatures a l'ELS

VI.5 Fenaillage dps poutres nervurées

VI.5.1   Calcul desl sections d'armatures

VI.5.2 La vérific*ion du fenaillage des poutres



I
I
I
I
I
1

1

I
1

1

1

I
I
1

1

I
I
I
I
I
I

VI.5.3 Calcul de 1

VI.6  Voile périph

VI.6.1 Déteminat

VI.6.2 Ferraillage

Conclusion génér

section des amiatures tramsversales

on des sollicitations

u voile périphérique



I
I
1

1

I
1

1

1

1

1

I
1

1

I
1

1

I
I
I
I
I

Liste des tableaux :

Chapitre I :

Tab]eau 1.1: Valeùrs de la limite d'élasticité

Chapitre 11 :

e permanente due au plancher terrasse

e pemanente due au plancher étage courant

e permanente due au balcon terrasse

e pemanente due au balcon étage courant

e permanente due aux murs extérieus

e permamente due aux cloisons

e permanente due aux cloisons intérieues à double paroi .................. 20

e pemanente due palier

e permanente due au paillasse

Tableau H.1 :Ch

Tableau ll.2:Ch

Tableau ll.3:Ch

Tableau ll.4:Ch

Tableau ll.5:Ch

Tableau ll.6:Ch

Tableau ll.7:Ch

Tableau ll.8:Ch

Tableau ll.9:Ch

Tableaull.10:Deïcentedeschgespulepteaucem
Chapitre 111 :

Tableau 111.1 : Cotnbinaison des charges

Tableau 111.2: Les sollicitations de càlcul

Tableau 111.3 : Cdractéristiques du béton et acier

Tableau 111.4: RéSultats du calcul du fenaillage de l'escalier

Tableau 111.5: Différents coefficient pou le calcul de la flèche

Tableau IH.6:La flèche due à G

Tableau HI.7: La fflèche due à G et Q

Tableau 111.8 : Ld flèche due àj

Tableau 111.9: RéSultat du calcul du ferraillage de la poutre palière

Tableau 111.10 : qombinaison des charges

Tableau 111.13 : IJes résultats des efforts tranchants

Tableau 111.14 : Hes résultats des  sollicitations en travée



I
I
I
I
I
I
1

1

1

I
1

1

I
1

1

1

I
I
I
1

1

Tableau 111.15 : Ijes résultats des  sollicitations su appui

Tableau 111.16 : Hes résultats de calcul  des efforts tranchants

Tableau 111.19: Lès résultats des efforts tranchamts

Tableau 111.20: Lès résultats des  sollicitations en travée

Tableau 111.21 : I|es résultats des  sollicitations sm appui

Tableau 111.22 : nes résultats de calcul  des efforts tranchants

Tableau 111.23 : Résultats du calcul du ferraillage des les planchers

Tableau 111.24 : I+a position des liaisons

Tableau 111.25: Tbpe des charges à l'ELU

Tableau 111.26 : nes résultats des efforts à l'ELU

Tableau 111.27 : Type des charges à l'ELS

Tableau 111.28: Lbs résultats des efforts à l'ELS

Tableau 111.29 : Résultats de calcul du ferraillage

Tableau IV.3: les|périodes calculés pam le RPA et le logiciel SAP

Tableau IV.4 : L¢s déplacements maximums obtenus des différents niveaux .................. 89

Tab]eau IV.5: C14ssification de l'ouvrage

Tableau IV.6:VaFus des pénalités Pq

Tableau IV.7: Rébumé des résultats

Tableau IV.8: Leb efforts tranchamts résultants

Tableau IV.9: Leb forces sismiques su la hauteu de la structure

Tableau IV.10: Vérification des déplacements inter-étages sens x-x

100

101

103

104

105

108

Tableau lv.11: Vérification des déplacements inter-étages sens y-y ........................... 108

Tableau IV.12: Jùstification vis à vis de l'effet P-A sens x-x



1

1

1

I
I
I
I
1

1

I
1

1

1

1

1

I
I
I
1

1

1

Tableau IV.14: JiÉtification vis à vis de l'effet P-A sens y-y

Chapitre V :

Tab]eau V.1 : caractéristiques mécaniques des matériaux

Tableau V.2: Caldil du ferraillage des poutres principales

Tableau V.3: Caldul du ferraillage des poutres secondaires

Tableau V.4: Caldul du fenaillage des poteaux

Tableau V.5: vérification du ferraillage des poteaux

Tableau V.6: vérification de la contrainte de cisaillement

Tableau V.7: résu|tats de ferraillage vertical des voiles

Tableau V.8: Vériffication de la contrainte de cisaillement

Tableau V.9 : Rés+ltats du ferraillage horizontal

Chapitre VI :

Tableau VI.1 : Vé+ification au soulèvement

Tableau VI.2: Vétification à la compression

Tableau VI.3 :Vérification de la stabilité au renversement

Tableau VI.4:Fer|aillage du radier

Tableau VI.5: Fe+aillage du radier a l'ELS

Tableau VI.6: Vérification des contraintes

:::::::¥:::::FRïs:îL]:at:ed:ecsdïuu]tideessn:=e:e:

Tableau VI.9 : F*aillage du voile périphérique



1

I
I
I
I
I
I
1

1

I
I
1

1

1

1

I
I
I
I
1

1

Liste des figures :

Chapitre I :

Figure 1.1 : Diagr4mme contrainte-défomation

Figure 1.2 : Diagrahme linéaire

Figure 1.3: Diagratnme contrainte -défomation de l'acier

Figure 1.4: règle dbs trois pivots

Figure 11.1: Plancher à corps creux

Chapitre 11 :

Figure 11.2 : les dhensions de la nervure

Figure 11.3 : Dim¢nsions des poutres

Figure 11.4 : Coudes des voiles en plan

Figure 11.5 : Dim¢nsions  du bàlcon

Figure 11.6 : Reprësentation des différents niveaux

Figure 11.7 : la se¢tion revenamt au poteau central

Chapitre 111 :

Figure 111.1: Détüls de l'acrotère

Figure 111.2 : Couhe transversàles de l'acrotère

Figure 111.5 : Schfma statique de l'escalier

Figure 111.6: La charge équivalente

Figure 111.7 : La houtre palière

Figure 111.8: Sect|on creuse

Figure 111.9 : Feriaillage de la poutre palière

Figure 111.10 : Febaillage de l'escalier

....                                          23

...... 23



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

1

I
I
I
I
I
I

Figure 111.11 :.Fe+aillage des poutrelles

Figure 111.12: Disposition constructive des amatures de la dalle de compression ............. 62

Figure 111.13 : Ba|con de type encastré su trois appuis

Figure 111.14 : Fe+aillage des balcons

Figure IV.1: La lTe variante

Figure IV.2: La 3fme variante

Figure IV.5: Modp 3(Torsion)

Chapitre IV :

Figure IV.6: Poutte reliant deux refends

Figure IV.7 : Sys#me des coordonnées

Figure IV.8 : Sch¢ma de condensation

Figure IV.9 : Var]ation des vecteurs d'accélération et de la vitesse

Figure IV.10: Variation quadratique du vecteu déplæement

Figure IV.1l : La|réponse sismique sous l'effet d'un seisme réel

Figure V.12 : Dédlacement maKimums dams les deux sens

Figure IV.15 : Dq)lacement de niveau 6

Figure IV.16: Déhlacement de niveau9

Figure IV.20 : Dqplacement de niveau 9

Figure IV.21 : Adcélération  niveau 1

Figure IV.22: Ac¢élération  niveau 3



I
1

1

I
I
1

1

I
I
I
I
1

1

I
I
I
1

1

I
I
I

Figure IV.27 : Acpélération  niveau 6

Figure IV.28: Ac¢élération  niveau 9

Figure IV.29 : DiStribution de l'effort tranchant  selon la hauteu

Figure IV.30 : DiStribution de l'effort sismique  selon la hauteu

Figure IV.3l : Déhlacement horizontal dms les deux sens

Figure IV.32 : DéDlacements maximum   pou les deux méthodes dans le sens X-X ......... 112

Figure IV.33 : DéDlacements maKimum   pou les deux méthodes dans le sens Y-Y ......... 112

Chapitre V :

Figure V.1 : Ferr+illage des poutres secondaires

Figure V.2: Ferr*llage des poutres principales

Figure V.3 : Ferr4illage des poteaux

Figure V.4 : Sect]on transversale de voile

Figure V.5 : Sectipn partiellement comprimée

Figure V.6 : Sect]on entièrement tendue

Figure V.7: Les s¢llicitations su les linteaux

Figure V.8 : Fen*llage du voile VL1

Figure V.9 : Amatures de linteau

Figure V.10 : Arrhatures de linteau

FÎ8Urew.mJséedeœnesu]evoî:ehpae::tprheé=q;e

Figure VI.2 : Fenhillage du radier

:::::::::::::Ï:::::::SvPo:]Uetipeésn:peh=qéuees



' '                                          -
=§,®

±0Ë

riE

:

3RŒ8!i0)j!

i!£œ'l+-ùJLü

®CO-æ
LO0Cr)CV-

C,COCu

-

£

.

i

5!a
Ît.

8

û:JtÎis0,

'

LL,aL

®t5"jE
8

1111 3
' L'

I

3Ê 8N ]Oü

1 €Î:+S

Ï!®          8

0

Î!Î0

0C®-0Cu-0CO LO0r`Cu-to

0CuC®

EE
Î

Ë

iœi` =.
0=5aË€88S

0€ i!

€ûL

8

•,1 _1`-
£`V1     - I

ro

8

8 8:
£,

tm :!=

Î!0
§

æ,=

N10-C,CV-CO®_

LOCr)®- LOœCO

8,
œ'                         -       0,

Ëi              -,Î
Ë\\

aL8®

R*

Ê

Ï!œî0E!

?

'œ'œ a,®aL0±o 9'aL ëi`

E
t / .\aL

_0,

R

Ët
i1111

OWËu.l5§ •RII

0
1

"

+!Ë'ë5æë5
L a:::= g

58.1H)_
580       8•-,ËE 1"` `-

=

EtA®

S
LO010--u)

00CV

0E
ûL   '          `®'   e.  '-_    œÏîig

S

=-11

1
1

::11= 1_1____1 Jl- =

CuCVLO

- 8
8

-10ŒIH
11111111

S

S

00)CV 0LO® 0®r`CV

iJ+E i Liij
±ij=!jjjj=i

%} S8 8§ 8Î Jt8=Ë=S? Ii'ÊIÎ'ÊTÏ'ÊI

11 0
Iui8iËi=:8:8\Oti!!!

I:,=1Î,EIÎ,3J
00H

<
--!<

+ Ë; Z# L\!    !    E11111. T\,   i   i i0,,

I   lllllr  , Irl  r,,) lll=-LJ

ŒÈ

1
FI-_5!

Ê

S

01,0LO-0-,

00CV

EE
',1                                               œï

8

û:
' FHHE8u.'=t œo,   û!   0,            0,ÜË!3

8

' ''1'

9£ 111
Ë80, £

8JLL'Êi0

S

'`

_0,( .-

__-LL `LL

1È8

9

ÎÏ!s0 r
+

Ëâ0            Ê 0 --n
111 ®®-0CV-COLO-

LOC®C®0 ur)aoC®

E

-E11
*â:.

Ï!.0

te=

"
=#ûL ËÈ-o;8®

\.-----ul _/â!

€8

Ïi            ...!

•1

- ,€3

``,Ê

8

-œ'œÎi=0,,J^ËL

8

8 NL

ï  ®,aL®RoaLtœ=o

œ'

1

-9,_11

3n\

S:

8Ï!0 NaL ul,      '                            a„ 0CO

+)0r`Cu0

0CVCr)

u
\1œ,

ii £9\

û!ÊiUD
Ï!Ru

£

E!û::Î0,8t,

C,CV-0Cr)-

Ê§, _0-
I 3 m 0

1

1

3
'

`LL I

.

isLÜÈl--ii e©©lsB&iï"lmsRæBûsa*5-!Îao,

8

S®CO-

+,C,®CVCJ

0COCV

E
8

9
5~!'toéBflàéE3 =

S08J
£

LLÉL
LLaL

R
1

éB9 11,1 .

9£, §8C                                     OS L 08L                             0C OLZ

0,9 00ç 08C 00,

0£6L

C> 00 0



10 - Elrl',    `'       1 *

È£8

Î I

Ê

9f!a:8ii0,t

ÎÎÎÛ

.   ,'JL T00CV-t LOC,®Cu-

CJCOCV

-E
£

8!

*

û:8ËÊB80,

1'1  `',

RSS &

5-!+SôïiLœ+Ï`T§RÈ+ùï

ÈSTÈèTÈ+èstL©

* 'NlL
I

011æ

f+*iz

ËêÎ:0          8

0

Ïieu
Q

9Â
0-r-C>N--0r`I- LO0r`CV-LO

C>CNCO

-

R

Ë

E]œu±.Î,

€,S

IEËi

fi 11

8

IIEll J-_ 8

£` Vl               0,, 11
I 1

ûL

£8 œ'ÏÈ q

Ï!!0

f:f!

r`

LOCeCO- LOCOCO

E

~'ÉL8 +' ®         Ëi                 ,,Î ec

tm Ê

aLÎ®

€

¥

Ï!80+

8

=

aL

1
€ /

Î

\ù aLot_±o
c5àt

0-
+

uJÊi-08
§1111

£ -
È8        8I-,Ëï

0 [

"

ï

8

û:;iï Ë

`LL=-   ,q-®L1 `-

5-!

®r`
LOC,LO--

C,

0LL

111 =8i=

Œ9Œ9eË'® H £

1 _ r
13ŒIE ËJ+[ i i- '''

=

CV---

LOC®C»N..

0®r`CV

E

'-!'' '11'iï+

=ijjjjj±i Li'ÊJE.5l
-

I=

ÏÎ:'Cn

[Ï'ÊI
'

'''''1I1I

•,

0
11-1isi8:E;i8ig\\`i!!!

[:,¢1
00H !Jà

_     œ     _                           _Or --!•I
Ë; \:!]111 f\,  i  i 1, 1,'

GàŒàéEffi =

EEE_         __,lLl§i0
111  llll'l,j._,'Ïi

1

5-f£

- LO0t-C>

CV3
Î

a:Îi0)

e

'1.1111,1,-,-111`

i!8 1

',1+~œ{

•1

111, ] [ llH£tt§8 ®LL

9# 1111 ...
'.

1 `ILL. `LL

*t!

*

+Ï!50

Î
0 --in r` -,ur)®C®C>

u)CO®

EE

I

£

-,

£8:.
ËÈÎ:10

=,g;

" Q=Ï
Ëââti8

\++ -LL= ï /Ë
1,

88

Ïi             ..E

(r,

Î

'ûL

I

8

Ïi=
+

8 NOL

ï8Îs®*oaLt=® u,ûL

J^ËL
8*f:

§

!!e

NaL

11 8, I I 0COCu-0Cu- +,C,r`CuC,

0CV®

-\1m
11

"1,_
atg!

X:

û::iÊ0,

Î!eu
ft8

g

Îû:ÎiuD'fàt
89

Êe -,
S c" 0 <1

8
'

`LL I

.
0'',i"

5"!ÊI

*,

0C)CV-tC)T
+,CJ®CuC,+,

0COCu

Ér)E

8

ê 5"!0=V)éB6BŒ}

*

58
LL,£a:

1
1111

. IIU

Î,5
€

'

ç£, §8C                                     OS L 081                             0C OLZ '

0,9 009 088 00,

0£6L

0 0 00 0



I

11





]
1

I
1

1

1

I
I
I
I
I
1

1

I
I
1

1

I
I
I



I
1

1

I
1

1

1

1

I
I
1

1

I
1

1

1

I
]
I
]
I

RESUME

(BAEL9l).



I
1

1

I
1

1

I
1

1

I
I
I
I
1

1

I
I
I
I
I
I

troduction générale



I
1

1

1

I
I
1

1

1

I
1

1

I
I
I
I
I
I
I
I
I



1

I
1

1

I
I
I Chapitre 1

!   prï---Ægc
I
I
1

1

1

I
I
I
I
I
I

t caractéristique des

maléria"



h
1

1

1

I
I
1

1

I
I
1

1

1

1

1

I
I
I
I
I
I



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

1

1

1
I





Chapitre 1 Présentation de l'owrage et caractéristique des matériaux

Cette fomule est v

ftj - 0.6 + 0.06fcj

able pou les valeus de : fcj S 60Mpa.

Pou : fcj 2 60Mp ftj - (fcj) 2Æ'

On aura donc pouc)Modulededéfo fc28 = 25 Mpa,   ft28=2.lMpa.mationlongitudinale«E»:

Sous des con aintes nomales d'une duée d'application inférieue à 24 heues, on admet
à  défaut  de  mes es  qu'à  d'âge  de  «j»  jous,   le  module  de  défomation  longitudinale
instmtamée du bét est donné par l'expression suivamte:

Eij- 1000 x  3Vfc28 =32164.19 Mpa

On admet que  so s  les  contraintes normales  dans  le  cas  d'une  langue  duée  le  module  de
défomation longit dinale différée est donné par la fomule suivante:

Evj 3700X 3VÏc28 = 10818.86Mpa

d) Coefficient de oisson <w» :

Le coefficient de pv=dËîj isson est calculé par la relation suivant :

rmation relative tansversale
mation relative longitudinale

ELU : v- 0.0, po le calcul des défomations.

ELS : v= 0.2, pou1.2.1.4Contraint le calcul des sollicitations.limitesdeca]cu]:

a) Contraintes li ites de calcul (ELU) :

•:.  Contrain à l'état limite ultime:

La contrainte ulti/Avec:fbu:Contr e du béton est donnée en compression par la formule suivante :

0 . 8 5  /cJ
ueyb

inte ultime du béton en compression.

Yb  .. Coef iyb=1.15ensituatcient de sécuité du bétononsaccidentelles.



Chapitre 1 Présentation de l 'owrage et caractéristique des matériaw

Dans notre cas :1.2.2L'acier:1.2.2.1DéfinitionL'acierest bc   =15Mpa  6b"a)6àc-----------#

Figuralliagefercarbone

'
1

1

'
'
1 --

e96®

1.2 : Diagramme linéaireenfriblepoucentage,leu rôle  est  d'àbsorber les

contraintes  de tra ion,  de cisaillement et de torsion. On distingue deux types d'acieis :

/   Aciers doux u mi-dus pou 0.15-0.25% de carbone.
/   Aciers durs p ur 0.25-0.40% de carbone.

1.2.2.2 Caractéris •ques mécaniques :

•:.  La limite 'élasticité garantie fe :

Les désignations c nventionnelles, les nuances et les limites d' élasticité correspondantes sont
domées par le tabl au suivamt :

-`-_`.--'

'.::::-`'---,.+'.`=ælh5,£,:;;';:,:.``:Ë:,C;:€.V...%^-æ=`-`:--:C\`-S.+7..=.`.-L':::,:``€.=-.,.,!Ronds-ïiïsïs~~~ -            -`-.      _`    `       -         :>---         -`     ,`.l'-,-:1_---.--.`j_:-'.:+--~`---_.`i.`-`-----_----:`     .        -------_---`-----'-='    _==i-`-         1

i  FeE22               !!             215          i  Emploicourant.Epinglesdelevage      i

i i  FeE24              i_lFeE40!
235        :despiècespréfabriquées              +

rBarre HA 400          i          Emploicôü=t                               !
!      Typelet2! !  FeE50                 !

500              !                                                                                                  i
!11

trériles HA!Type3rï--riïiîisl~sTuù~èri;iType4
!E:LEÎ8          !          :88         !gum::oÉesi:lTsfomedebanesdroites    ,!1rJ-__rïjï__-__'___--_--ïeTSHA!•---.-..---.--.-------.---,-----,--.-- r ------.-.-,-----------------------,------------ !j28!Emploicouamt;

iil

Tableau 1.1: Valeus de la lirite d'élasticité
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Chapitre 1 Présentation de l 'ouvrage et caractéristique des matériaux

Dams notre cas on, tilise :

u les amatures longitudinales : acier HA FeE400 (Fe =400Mpa).
®¢.Contrain ou les amiatures transversales : ronds lisses FeE24 (Fe =235Mpa).slimitesdecalcul:

>   Etatlimit de service  « ELU » :

Les contrai es de calcul à l'ELU des armatures longitudinales et transversales
sont domées enF€=Ë,avec:Es:Lemoduled' nction des défomations (8s) des aciers par le diagramme suivant :Crs/g/ys

%                -ftÆS -1--1
/Z/E§ys                  10*    €(*)

----------    -/e/ysgure1.3:Diagrammecontrainte-défomation de l'acierlasticitélongitudinaldel'acierEs=200000Mpa.

os= fe/ y s : conYS:coefficientde>Etat]imit ainte limite de calcul.écurité.Ys=1.15cas général  j os = 348 Mpa.

Y s = 1.00 cas accidentellej os = 400 Mpa.
de service  « ELS » :

A l'état limite d'o verture des fissues, la contrainte des armatures est limitée par :

•Fis uation peu  nuisible : pas de limitation.

Fis uration préjudiciable: ost s a=t = min (;fe; 110JETË).

/  Fissuation trè préjudiciable:ost±a=t=min(±fe;90/i:ffl).

q: coefficient deadhérence). ssuration (q=1 pou les ronds lisses, q=l.6 pou les armatures à haute



Chapitre l             |                           Présentation de l'owrage et caractéristique des matéria"

1.2.3 Hypothèses e calcul :
«:.   Hypothès s de calcul  aux états limites u]time (NAVIER BERNOULLI):

- Les sections dr ites restent planes après défomation, et il n'y a pas de glissement relatif

entre les amature et le béton.

- Le béton tendu e t négligé.

- Le raccoucisse ent  relatif du  béton  est  limite  à  3.5°/oo  en  flexion  simple  ou  en  flexion

composée et à 2 ° dans le cas de la compression simple.

-L'allongement re tifde l'acier et limite a 10 °Æ dans tous les cas.

-    La  règledestr is pivots qui consiste à supposer que le domaine de sécurité est défini par
m diagramme des(figue1.4)Telque:A:correspondàconcentrée.8:correspondà déformations passant par l'un des trois pivots A, B   ou   C définis par launallongementde10xl0-3del'amaturelaplustendue,supposéeraccourcissementde3.5x10-3dubétondelafibrelapluscomprimée.

C : conlaplusespond àcomprimée raccoucissement de 2xlo-3  du béton de la fibre0296 située à 3/7h de la fibre3.596o

t]v d

A5 A

C ,,,,,,,,,,,,,•,'//`
3h„

On note Y  la dis

Figure 1.4: règle des trois pivots

ce de  l'axe neutre  à la fibre  supérieure de  la section,  la valeu   de  Y
détemine celui de domaines dans lequel est situé le diagramme limite.

•:.  Hypothès s de calcul aux états ]imites de services :
-Les sections droilebéton.-Lebétontendue es restent planes et il n'y a pas de glissement relatif entre les armatures ettnégligé.

-Le béton et l'aci r sont considérés comme des matériaux linéairement élastiques.
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Chapitre 11 pré dimensiomement et descente des charges

Pou la largeu de

La largeu de la ta

On prend donc : b

Par conséquent: b

Donc la largeur d

11.1.3  Pré dimen

Les  poutres
verticales   et   les
dimensiomement

Selon les règles 8

La section de la p

L

Ï
15

0.3

Avec :

L : portée de la po

ht : hauteu de la

b : largeu de la p

a nervure nous avons: bo = (8+14) cm, soit bo =10cm

le de compression est déteminée à partir des conditions suivantes :

i<   =j  bis36.5cm

Ln]<   T  jbls27.5cm

hosbi<8ho    j    24cm<  bis32cm

-27.5cm

2 bi+bo = 2 x27.5+10 = 65cm

la nervure b = 65cm

ho -4 cm

h=16 cm

b = 65cm

h=20 cm

bi=27.5Cmbo=iocmbi=27.5Cm

Figure 11.2 : les dimensions de la nervure

ionnement des poutres :

sont  des  éléments  structuraux  ont  pou  rôle  de  supporter  les  charges
chamges   horizontales   et   les   transmises   aux   poteaux,       leuis   pré

' effectue en respectant les conditions suivants:

L91:

tre est déterminée à partir  des fomules ci-dessous :

ht==

< b < 0.7h

tre.

utre.

tre.

12
____  __  __7
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Chapitre 11 pré dimensiomement et descenie des charges

11.1.4 Pré dimen ionnement des voiles :

Les voiles s nt des murs en béton armé servent à contreventer le bâtiment en reprenant
les  efforts  horiz ntaux  (séisme  et  vent)  et  les  efforts  verticaux  (charges  pemamentes  et
sucharges) et les ransmettre aux fondations.

D'après l'article 7 7.1 des RPA 99Wersion2003  :

Les   éléments   s tisfrisant   la   condition   (L2   4e)   sont   considérés   comme   des   voiles,
contrairement a éléments linéaires.

Avec : L : portée u voile.

e : épaisse du voile.

L'article 7-7-1  d RPA propose des épaisseus minimales en fonction de la hauteu d'étage et
des conditions de •gidité aux extrémités comme indiquée dans la figure :

e

:::-

>2e

14__J7

1   r-      +  e
-:   :-:.:-:+.   :-:-:   :-                                                                                                         t                                                 =3c

t                                                                    •,.,.
:::       le=hc*2S      I

+2eL::;:::;:::;:;;:;::;;;;:::::;;::::1:::;:;::::;;;:;:::;::;:::::::::;::-:::1-...-e

L,-
e                            |  e>hc*22    |

11

[:::::!::;::;:i:::i:::::i:!:::Î:Î:Î:Î:::::;:Î::::l11

1  e=hd2o    1

maK (he/25, h

Figure 11.4 : Coupes des voiles en plan/22,he/20)

e ± he/20=306/200nadoptealors: 15.3cme-20cm

On va vérifie la ndition suivamt :

Lmin= 1.55m > 4 e = 0.8m (vérifié),  donc : e=20cm
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Chapitre 11 pré dimensionnement et descente des charges

11.1.5 Pré dimen

Les balcon
déteminées suiv

L-< e < 1+7
15-      _  20

Avec : L : la larg

1%e=-1=+7,

Donc : on prend

11.1.6 Pré dimen

Un  escalier
inclinés , ou  c'es
différamt  niveaux

«:.  L'emmarc

Bâtiment à usage

«:»   Les marche

Pou le pré dime
BLONDEL : 60c

Avec : 14cm S h

25cm S  g

On prend: h=17c

On a: 60cm< m=

Nombre de marc

ionnement des balcons

sont des dalles pleines encastrées dans les poutres, leurs épaisseus sont
t  la formule suivante:

du plus grand  portée, donc  L = 1.9m

12.66cm < e< 16.5cm

e épaisseu e = 15 cm

e-15 cm --------

IJy

Figure 11.5 : DimensiorLs  du balcon

ionnement des escaliers :

est essentiellement  un  assemblage  de  poutres  et  de  dalles  horizontales,
une  succession  de  gradins  qui  pemettent  le  passage  apied  entre  les
d'un  immeuble.

ment :

'habitation : l'emmarchement est de là 1.5m.

et les contre marches :

sionnement des marches(g) et contre marches(h), on utilise la fomule de
< m=g+2h< 65cm.

20cm

S 32cm

g-30cm

+2h =64 < 65cm

e et de contre marche :

H
Nc.m-ri   '   H: auteu libre d'étage

15
____j7,
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Chapitre 11 pré dimensiorïnement et descente des charges

H.2  Evaluation es charges et des surcharges :

H.2.1 Les planch«:.Planchert rs:rrasse :

Charges Demianentes :

•`y-,;`_ r•!îf:s}'

Ëî        t.,`    ,     ,
-     -,,,

-'î:. ï t ,+ `-.\l,;ï-,:,. ,       r•,;qîlîL:.                               .                                                                                             Ï       .                      .                                                                  .       `
'     ,,_    ,    ,`,/L<.,_`-        r,   -,   ,',        `,                                                                                                    •`-+

;;::,`;,f-:Ï,'æ.,  `-  ï``,t*,? Z/.`,--r_±,.ï-'',+J`/-_-,f:,--

',     ,ft    -,   =,1E

1
H                              _                                          __                                   _         _                                                                                   ,                     „                                                                                                                           _            _`                 _                                                                                           ,-,1.,,.î

* a illon_ 0.05                                      17 0.85
üanJM:-^JË:àÀi.,;;:pa.=;&-±b:-ii.

!                                                                   1                            0.12                                   1

- ité
--'    -S`.î:ÎÎ}(É\

Ïl:=.ËË=.;IllllllllllllllllllllllllI-æ--`                                            `    -.                                                                                                                  -                                                                                                                                  -

Î,, - SO atloÆj-g_uLk.n 1

§JÏ-l                                          f,`l        `,

`i,

0.08                                  22 1.76

~1-`

_*:ffi                           0.2

2.80•.,  ;:.:-__,i      a"=.l,...,"  (.,:

Æi_ ,( -
"

`,1:  `,Jj

`'     ,!_-J`l

0.02                                    10 0.20
Ëë.±#.:S#u;:'.'t`.t'J+`lf,;,,;{,--'\```r``,::=`Ï:.C-

'-\i  l`Ï`i-;}=-

G=5. 88 KN/m2                                                                      [

Tabl«:»P]ancheré au 11.1 :Charge permamente due au plancher terrasse

Surcharges d'exDloitation : Q =1.00EN/m2agecourant:

-   Char es Demanentes :

-
riaux _t~#,stïS

'./sçtJJ(.

Æpaisseur(m)           ioidsvoiumique   !   G(m/m2)          ËÉË5'
gïi æË'111.00        1

_'#-'i;j,     '          _t,,ÙJ``-:_.   :.t(`   (,uW,,,,,',.+,i.     -,

`<.'

€Éiffi.-

•t tt -

0.02                    1                    22                       1                    0.44                        1
-      -;ï¥„„   r',t  ---.t-o-`,.`-.,    ,(--,

ù\

•F
`.H`

Æ_-------`--- +c

'   -`;\I''>ç ; 0.03                                       18 0.54
Æ-_ '-{É:i

Î,                    0.2                          1                                                       i                       2.8                               1r¥7 '  v^  mG   `ër a    \ S retKiËË
`= •  ,'. `  :  _\

- ep.lâtrç  _ t_.`Î

`+  ,    .:`--- 0.02                                     10 0.20
t'         .         +,

G=5.38mT /m2                                                                    ]

Tabl-Suc au H.2 :Charge permanente due au plancher étage couramt

arges d'exDloitation: Q=1.50m/m2                                                         J
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Chapitre ll           |                                                    pré dime"5iomement et descente des charges

11.2.3 Les murs :¢Mursexté
eures :

r
!Ï

!!ïÏ +J
-  ,J-J--  _' -_ ,*,\ri_i

i   Pæïds volumîn3)-que!          Gffl/m2)         ;:
i

..riü 0.02                                i                              18                                 !                             0.36                                    !Jj__________!!!

r_
j_..±0.15:  `,`..`..   _.... _~-~,..,.:.._`~._.,..L`....~_.~  i..  ,.~~..~.b``.].,39.,.   `.._^_~,_.~_~_jj!,l

•  ,                   `           +--_

0.05                                                    !                                                                                                                           j                                                                                                                                          !_+_._.______,,__._,._.___`_,.____,____;_________.____„______.,.______,__!__y_.________________________________J:

__--.._ --\,~- -.
'.._     _   _:_

'-,

!                   0.10                        ;                                                         !                         0.90                           !-,  :   :-  _  L     .---  -     --   . 3-i_______._,__._!._______.      ___.____      __   _         ___      _       _   _   _____________     ___    Ji

_ -`     "           +_`--'

J   ___________O_._î?________________._       ;                           10                              ;                            O.20______J-_---~-!!

G=2. 76KN/m2                                                                                ;1
'!          «:.

TaOnblS: aull.5: Charge pemanente due aux murs extérieurs

-    -F,:    :-ï`     .   ,,. -.:+-   --"+J,_-L-,-`_.__,lï,-=`.:-i,;,-J`r:
:...-=---;,t,---

J,            `-``/,,.'       .`:`         ..

0.015                       !                         101 !                          0.15                               :jï:  Z    ---~--,---.---
i                                                               ;  --^_-----,-.---------`_-----

____J _-_____ _-______j0.90J

L                  --,`._,-_ï/`-:---_---ï.:j--;/_

"r,---,- 0.10±---_+___-_--_.___ ___:1 i!-.-__i _________ __________

i    _      '__       --,   (``      ,.     r   -.   `     y`-,r
+    --,_-=                  - --+   `                     0.015                       !                           10                              i                             0.15                               !

! l"J  _   `  ,   ,:

:J -- , - o - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - . - j                                                j                                                  __._J`i.-----ri----,b---J
i G=l.20KN/m2                                                                        j
5 .----_^=--w--------_~.w-:-~_-. ~ . _.-.+,^-1.__-,...-,^ \^Tabl•:.Cloisonsi=r_-____`_`-_ !-

aulltérieu.6:Charge pemanente due aux cloisonsresàdoubleparoi:

•='       ,.'+            =      ---`.
•,--_J=-,,               --,,>-_                                                                                                                                            :.!                        -                                                                                                                                                                    .-,              ,

næ-
---      \       .,       _     :-~-.   -    -`y- --           i            -         -:       S-+J

0.015                      !                        18j
i                          0.15                                !

Î     -.i     .-*-'     -r    --;;----,-,-.i,=-c.'l,:l,-:t`.`--

; -ûÏ-
'^-<=<  --ï•-'ri'--'  _`    ±

-l`'_j`

_-J ___'_ .__'__._ _`_.  .____`-_* -_.0.15 i!i1.30!

-
^:-ù::(,-```l-

'    `    _`    ,

005' !j(il

!j

_oJ.=\_        _     _   _         _  --'`'* `h,- ____=_   ._._  1   _..________   _.   _____  __.____.___   _,____,  ______._____________J

J-.  -1   '-::::,::+f-ï;   -  `  ,  .:`
0.10                       ! i                          0.90                            !!,

-     ' - _ üJ- J;-_____ ..._.__+..___..  _ ..,_._,,_=__,..__. __ _._  __..__,.,_,-i    _  __,______ _,.~____-__    .___ ,__,___ _~.__.. ______. ___.

-  I-  ', •,         \   -J/--\-`±:.,\ JJ~:''       :r=-,    r`         .;=J-`-`,-`,,riï:`(,`ry`,`

0.015                  i                     10 !                             0.15                               !

`-`__-- •,',L.  `--.   `-...                                                                                                                                            j                                                                                                                                                j                                                                                                                                                                   j

!

G=2. 50 |nï/m2                                                                       {

bleau I.7:Charge permanente due aux cloisons intérieues à double paroi                   20



J

(ï»M„

J)l    '       Œ

11.2.4 Les escali•:»Lepalier-Charer:,,es      emanentes  :                                                                                                                                          _..'_..`--,r-.-+.`-.,p't.~.`'..-h.-.'`.-.- '..--,,-,`.-.--._

t_ ï
E  aiS®ur(m)      Loidsvoiumique  ïi  G(m/m2}                iîP,m1

ï  --ùdï=Ï----ïï```~`=:i           `  ---`-.`-où--`+        ïïï!'
Èiil

L--.-----r.--,---e0.02 '!20î! __'__'_ÔTï-b--_-_l
o, de

+pos

-,.---.-+-----.--.palier _..J ____ ---J0.02!18'__,---------!o.15i25
1                             0.36                              i1î3.75'1

*-,HJ*"-

ropred-
!1

`,ËCme LJ     0.02      i               ,
[:w=-=-------S

G53im/m2
`,`-.`~T,T~T``.-_7_rLl_. `-_`-=_ __,T~±._. -=l``,_T,t---_=-.-_ -~ -_ ._ -`. ~. ------ ----------~-

Tableau ll.8:Charge pemanente due pàlier

charges d'exDloitation : Q= 2.5m/m2Sse:gesi)emanentes:

•:.  La paill-C

i                                                   ` ----J l     ,       J  l   -_ï ---J:+:==----L::*;r;îÏ:;,:Ë-*éËËg`

SëriæÈul i          .    -     b)
]_-

!                                                                                       |                                                               -+--.--=.`-]          .=-~   -L     -=_-~T=-=7r    `~ræ±_=UËTæ-.

- arre
Ee

i              0.02                    ;i                   22                                        0.44']0.02                  20                                      0.40
Æorti eo

(

e\  JQ le                       !               0.02 18                                         0.36
'smffches!0.085(                  25                                       2.125'

•,Œ,
É0_pæe

paiHasses   |          O.15/cos32.5   |'                 25                                     4.50
!

eè nt                                              0.02                     ,11 18                                          0.36
!

G3.135 m/m2
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Chapitre 11 pré dimensionnement et descente des charges

«:»  Poteau ce-PlancherterrasG=5.88KN/m2.

Fitrae:Q(2.)x8.3Q,mx(

N1

-,  ````.,). ,ï¢-!.``.,iF-.,"1.6m1.925m----

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

1N9:gure11.6:Représentationdesdifférentsnivea](C-4):

1KN/m2
S'= (1.6+1.925) x 5+2.7)=18.33m2
S= (1.6+1.925-0. (2.5+2.7-0.3) = 15.8m2
G-92.9"'  Q- 3N1.5KN/m2
-Plancher étage:G=5.38KN/m2. _              lrl                         -0.3xO.450.3xO.35:lasectionrevenantauoteaucentral   23,__T,

S=15.8m2, G= 85 Q=23.7 KN                                             2.7m
-Poutres ]ongitu les:
G= 25 (0.3xO.35) .925+1.6-0.3) = 8.47KN
-Poutres transve sales :
G= 25 (0.3xO.45)-Poteaux: x (2.7+2.5-0.3) = 16.53KN

2.5m

G=0.5xO.5x25  x 06= 19.125KN                                       Figure H.7P
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Chapitre 11 pré dimensiomement et descente des charges

6-7-8           !   660.

RDC-1-2   !   1935

Vériricationvis-

0.1444  !   0.0502       :   40x40   i   0.16

0.0989

0.1471

-vis ]e flambement :

D'après les r

suivante : À= É£
'

Lf : longueu de

i : rayon de girati

i- avec : I :

.bDonc i-fi et

Poteau (40 x40),

Poteau (45x45),

Poteau (50x50),

Vérification vis-

45x45   !   0.25

gles BAEL91, l'élmcement géométrique ^ est donné par la relation

ambement (LE O.707b, poteau encastré dans un massif de fondation).

oment d'inertie, 1= bh3/|2

section du béton, B=bxh

•-o.7o7lo¥

18.735 < 35

16.654 < 35

14.988 < 35

-vis le RPA99W2003:

D'après le RPA9

h= 25cm ...........

b > he/20= 15.3 c

1/4< bÆi  < 4 ......

2003 nous avons :

®   ®   ®   ~   ,   ®   ,   \   ,   ,   ®   ®   ®  ®\  ®   ,   ,   ®   ,   ,  ,

............................CN

26
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Chapitre 111 (

•:.  Excentricité additionnelle ea :

e a = MaK (2cm, 250) = Max (2cm, 60/250) = 2cm

e= eo + ea = 53.3 +2 = 55.36 cm

<.   Calculduc fricient de majoration Ôf :

qË/h=53.36/ioDonc:Ôf=Min

15 (W35)2(h/eo),1.4].   Si  #/ft>0.75

5)2  Si  ËÆQ S 0.75

5.336 >0.75.054,1.4]=1.054

Les sollicitations aiorées :2.46FNuXea=1.36 KN.m

Nu=Ô-fx2.335Mu=Ôfxl.246+

111.1.3.1 Calcul à l,ELU :

Le calcuMm=Mu+Nu(0.85Xfc28 se fait su une section rectangulaire soumis€-10-

-                b-100Figurem.2:Coupe transversales de-h/2)=1.36+2.46(0.08-(0.1/2))=1.434KN.;fc28=25Mpa,Yb=1.51.15=348Mpa

fbu-         Ybfbu=14.2Mpa6s-fe/ys-4oo

Calcul des éléments secondaires

e à la flexion composée:

d-8 cm

d'-2 cm

l'acrotère

29
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Chapitre 111 C

Mua1Hbu-bd2/b%1X .   34X103•082xi4.2 =°.0158

Hbu=0.0158 < Hi 0.392 (FeE400) . . . . . . . . section simplement ar

Œ -1.25 (1 -/1 - 2Hbtt ) -0.0199

Z -d (1-0.04Œ) - .94 cm

As£-"Ë=-# xi03   =o.5igcm2
4X348

As = Asf- Nu / 6s•:.LavérificatiConditiondenon 0.519 -2.46 / 348 = 0.448 cm2n:agilité:,ft28j).6+0.06fc28=2.1Mpa.onadopte:As=2.01cm2(4HA8), avec `m e

A              °.23bdft2s min               feAsmin=0.966cm2Asmri>As,Donc:

Amatures de réD itions :/4=0.51 cm2 =  on adopte 3HA8. . . . . . ..An

Arep -As / 4 -2.o

Vérification de l'e fort tranchant :onditionsuivante :

On doit vérifie la

0.1 fc28
tu S 7 - min (tuSÎ=min(2.5Tutu=ft,avec:tu-0.026Mpa< 4 Mpa) ; fissuration préjudiciable.bpa,4Mpa)=2.5Mpa.u=1.5x1.384=2.076KN.7=2.5Mpa...............CV

m.1.3.2 Vérific ion des contraintes à I'ELS :

On doit vérifi r que :

6bc S  5Î;= 0.6fc2 -15 Mpa.

6st S  5== min { /3 fe,110J;7;=; }, fissuration préjudicjable

5== min {2x400 3,110V1.6 X   2.1  }= 201.63 Mpa.

Calcul des éléments secondaires

mée j Asc =0

spacement : St = 25 cm.

. (» = 1.6 pou les aciers lIA).
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Chapitre 111 Ccz

Position du centre de Dression :.83

Mseres - - =Nser = 47.98 cm
73

es > h/6 =l.67cm . . . . . . . . . . . section partiellement comprimée.

Les sollicitations ajorées :.82KNerXea=0.91 N.m

Nser = ôf X L .73  =Mser=ôfxo.83+

Mser - Mser + N ser d-h/2) =0.91+ 1. 82(0.08-(0.1/2)) = 0.96 KN.r

C<0   =  lecentsupérieu.j/ï:LadistanceJ,l=J,2+Cjy23+py2+q-oP=-3C2_90AsP=-3(-42.98)2+q=-2C3_90Asq=-2(-42.98)3_ de pression se trouve à l'extérieu de la sectitrel'axeneutreetlafibresupérieuredelase(=h/2-es=5-47.98=-42.98cm(C-d')+90Ast(d-C)

b

9ox2.Oi( 8+ 42.98) = . 5449.62 cm2
100

(C-d')2      90Ast(d-C)2-
bb

9ox2.oi(8+ 42.98)2   =  i54ogo.7 cm3
100

A = q2 + 4 / 27p3A<o.a-2J=cosp-3#pÆy2i=acosp/3=y22=acos(q>/3+ (154090.7)2 + (4 /27)(-5449.62)3 = .2.33,  x io8

2J=-8524-0.99jq)=171.89°6_05cm20)=-85.15cm

'alcul des éléments secondaires

on, au dessus de la fibre
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Chapitre 111 Ca

IH.2 Les escali111.2.1DéfmitionLesescaliers rssont des éléments structuraux constitués d'u

pemettamt le pass ge à pied entre les différents niveaux du bâtii]
Pou notre bâtime t, on a un seul type d'escaliers : escalier à det

111.2.2 Etude des- scaliers :                                       2.4m^1.53m      ,11.2m,---

1 ---
2.4m111.2.2.1Ca]cu]d 1.2m                                      -Figure111.4:Vueenplamdel'esc

s sollicitations :

Le calcul se fera p u 1 m de largeu.

!

-j                                                                                                                             !                      -,

àc~L * ''-`-+-.``-'~,j `.LL=`LL. :  --'         `J-` -_±L==±

5.31              !                2.5               !                    10.92

iü* `_,.`-_  _.___.~-_  _`_  __..J   ___.__.-`.`__ -..^ . -.,'_  _-'  .„__ '_^.~~  __-.-...;  _.__.  _r,-__-_.,_,_~-._-_-`_ --.__-,--

8.135            !                2.5               !                   14.73
"-^,-_r'  ,  -      .~_,"_--,-_`t`.``,`->=,1^`,~`-`--fùÀ-&- i!'._._.__`___~.____..__J-_,._-__--->_-,._.--\--r------J .,__ -----------_---Tableau111.1:Combinaisondescharges

'alcul des éléments secondaires

une succession de gradins qui
ment.
ux volées.

ELS

10.635

33
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s secondairesChapitre 111 Calcul des éléments

•    Schémasta•ChargeséqELU:qeq=14.73ELS:qeq=10.63 que:

quL = 14.73 KN/m2                    qu2 = io.92 KN/m2

Fr]= L,o6î5ï,mj  ,       qjejrï=L78jï,Ï2L-L----1r

2.4m                                   1.2mFigure111.5:Schémastatiquedel'escalier

ivalente:%=Zz9;,J'

2.4+io.92X1.2 =  i3.46 KN/ml.
2.4+1.2

x2.4+7.81X1.2 = 9.693 N/ml.
2.4+1.2            qeq11„1111„1

Lesm

1
--men -3.6mFigure111.6:Lachargeéquivalente

s : Moment isostatique : Mo = qeql2 / 8

Moment en travée : M travées  = 0.85 Mo

Moment su appui : M appui = 0.3 Mo
-+

S-`-                                              -"-                 -i        -M

m--
`_i-

\+,1
i-._..^._,  __„._.__.._,___,_L_.__i_.__.i._.._______.,  __,_..,_L _.i-i__-" __l.LL ,.__J+j218'18<;3                        654

~t1

:!i

ri-- +Ï
__i  _-`__`,`_____,__`__.__.`_,`___,_____`_`__.__`" _--_-_.-J  _.-_`-_____ __,_,__ _--.-__-___ --i  -__-_.-__,-__--_-_,-----

15.702             !               13.35              i                4.71

Ji-__-__-`__`_______`___-J:__--.--_----------;i-------------'JÏ--

Tableau 111.2: Les sollicitations de c€dcul

34
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Chapitre 111 Ca'

111.2.2.2 Calcul  d ferraillage :

Les amatures lon •tudinales :aturesse fera à la flexion simple pou une

Le calcul des
béton  est  Q>.  h)  =  (i/~--~-~-/~L-.m~/---.\,."-1~1-._~.n`_~b`r..-.. Ooxl5)cm2.

'-!

ËèrL fbu
i`

_-",,,..:-•J_•. ,",. J,Y --:_-___ ~}i_ûË4|J[È_L+4_q?P?lw
:!___, __  ._acier1-0.

100     !         13       i!j
!           2.1          :         1.5       i         14.2       :         1.

..Ït-___'_1_J___~__`_! __`--^~~TPoulecalculonuMu',,,4-#LesrésultatsobtenJ1-,:-.-=~lLffi^`ï`-,
_`h_J   __" `,_.`__`__ ____J                                      i                                            ;  n--_`.\`  --,--i!!

leau 111.3 : Caractéristiques du béton

ilise les fomules suivantes :¢=1.25(1-1-2#          Z=Asmin=°.23:edft287ssontrésumésdansletableausuivant

•-----.                                                                                                                                                              _                    i              .:-

<+,._/1` r,-     ;,_
:r-`-,---_---`.-,-`--,--.--`-^                                       -                 v     -^,.£.-_-                             -`     -/

--s,E.-  ;

• {   00772  !   01005   !   0125   ;   426 1.5`1.5`+1 1,i

+lï+++Ï++l

!!,

!!i;_J ___.__-___=__._j _. ____._`_--= ___'__.-J J-----!0.0272ï0.0344i0.128!1.47al

irJ
r,,J.  -, '_---

i-J
j!!i

!                        L__.__._____ J                       !

®SmintraurapS S

TPaceme aillage22bleau 111.4: Résultats du calcul du fen

maxima] :

(3h; 33c ) = min (3 X 15; 33) cm = 33cm

ée: St- 20 m < 33cm                   CV

ui : St - 2 cm < 33cm                 CV

atures de r Dartition:1.41cm2, On adopte : 4HA8 = 2.01 cm

A rep = As / 4Entravée: Arçp=

Su appui : Arep= 0.98 cm2, On adopte : 4HA8 = 2.01 cm

lcul des éléments secondaires

bamde de lm, la section du

fei
q"a)  Ï

5HA12=5.65

5HA10=3.93

de l'escalier

35
_1=
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Chapitre 111 Cc

•    Espaceme maximal

St S min (4h; 33cm) = min (4 X 15; 45) cm = 45cm

En travée: St= 2 cm < 45cm                    CV

Sur appui : St =IH.2.2.3Vérifica•VérificatioLasectionminim 5cm < 45cm                   CVOn:àI,ELU:e:Entravée:As=5.65cm2> As min = 1.57

cm2As min = 1.57 cm2,Vérificationdela

Sur appui : As = 3.93 cm2 > As min = 1.57 cm2

ontrainte tangentielle :

On doit vérifie la0.2tuS7-min(tuS7=min(3.3Tutu=Tri,avec: ondition suivante :

c28
5 Mpa) ; fissuation peu préjudiciatbMpa,5Mpa)=3.33Mpau=qeq1/2=24.23KN,L'efforttrancha le.ntm8

tu =  0.186 Mpa < f =   3.33 Mpa. . . . . . . . . . . . . . . CV

•   Vérificatio à l,ELS:

essair

Vérification des c ntraintes du béton :ndescontraintesdans le béton   est néciMu

La vérificatin'estpasvérifiéeŒ<±+±

=--2         100,Entravée:Œ=0.y-12
Mser

°°5> Y =  ÏÏ = 1.388

± - o.444
100

Donc : Œ -0.100 < 0.444                        CV

'alcul des éléments secondaires

. _ .  . _ .....CN

..........CN

aximal su appui.

e, si la condition suivante est

36
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Chapitre 111

Moment d' inertie e la section homo ène réduite «1 » :

I-±+"As,d-
3

Avec : y : position

n : coeffici

Calcul de v :

±+n(A+A,»
2

Avec : A'st, A=

Moment d' inertie

de l'axe neutre.

nt d'équivalence, n=15.

n(A,d,+Ad)=0

.65 cm2, b = 100 cm = y = 3.92 cm

e la section homo

+154¢-y)2

p-%   ,  À,--

Ei -11000 3Æ

Les résultats obte

3.92    !   8995.20

_. ,___J ___ _._-____ __

•   Calcu]del

On a : paillasse :

Palier : G

Geq-
8.135X2.4

4=fÀ,

Ev -3700

us sont résumés dans le tableau suivant :

Calcul des éléments secondaires

30551.58  i   0.00434  !     4.84

leau 111.5: Différents coefficient pou le calcul de la flèche

flèche fgi  et fgv :

= 8.135 KN/ril Œou 1 ml)

5.31 FN/ml

.31xl.2

Mg = 0.85 Geq |2 /

= 7.19 KN/ril
.2

- 9.9 KN.m

10818.86

38
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Chapitre lll          |                                                                       Calcul

os = 15Mgser (d -I/fg=l:.:::g,I ),Hg=1-4:5:æfsæ8

1.1Io
fiv-i+ÀVHg

Le tableau suivan:t résume les résultats de calcul

-:              !            --,H_:,Ï,,_-.-:--i-.Ï:---- k!
.89       !          0.218         !      16356.1 23636.25    !9.9             !          1

!! !,!

t----,--------`-.--..------J-------•Calculdel _._____  _____:    _______________     -________     '    .____  ___...   __.    ._._   _._____._J     --___._   _-______-_____--_  .    _:    `

Tableau lll.6:La flèche due à G

flèche fpi :

qeq - Geq + Q - 7. 9 + 2.5 = 9.69 KN/ml

Mpi -0.85 qeq 12 , =13.34 KN.m

os=15Ïp,(d-y1.1Io/Sl=-lHp,Lesrésultatssont Hp,=1-4:5=œfsœ8ésumésdansLetableausuivant:

;+-.,;_       ,-.-`-.,-,,J=--                  =:=          .*-~-

`           12613.55         !liil
oùé:=# _.:,.`=..-~` `-  f``  -`  +`=.J L.iLL±_Li__!201.98!0.344

i          l3.34
i `-_-'_---`_-'J..<--.-.`•Calculdel !

due à G et QTableau 111.7: La flèche

flèche fii :

On a : paillasse : -6.575 "/ml

Palier : G 3.75 KN/ril

G    _6.575(2.4)
3.75xl.2 =  5.63FN/riu=7.25KN.m

eq_                    3.Mj=0.85Geq|2/

os=15Ïj,d-y 9Uj=1-4:5=æf8"

des éléments secondaires

0.243        i         0.501

39
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Chapitre 111 Calcul des

1.1Io,S=-iHj ,Lesrésultatssont

'sumés dans Le tableau suivant :

7.25Finalementona:Af=fgv-fji+fpi- L°9_.T_7±     0±0:25 ±_2±0_1i_
Tab]eau HI.8 : La flèche due àjgi=0.501-0.12+0.42-0.243=0.558 cm.

Af= 5.58 mm < 1 500 = 7.2mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . CV

111.23.  Etude de a poutre palière:

La poutre pal ère est prévue pou être un support d'escalier, elle est
encastrée a ses exflexionsimple.IH.2.3.1Prédim émités dans les poteaux, généralement situ à mi,- éta8

+  +  +  + ++ ++ + +  + ++  + ,
--``

3.5mFigure111.7:La poutre palièrensionnement:

Selon BAEL91 leishsl=21510Soit(bxh)=(3ox dimensions des poutres sont :mShS30cm5)cm2

Suivant les condit ons de l'RPA99/version 2003 :

h = 35 cm > 30 c ...                                 ......CV

b = 30 cm > 20 c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CN

h / b -1.16 = 4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CN
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Chapitre 111

Tutu=ii ' avec :
u -qeq 1 / 2 -57.72 KN

Tu=  0.58  Mpa< =   3.33  Mpa. . . . . . . . . . . . . . . CV

•    Vérificati n à l,ELS :
-    Poidspropred palier et de  la paillasse: R = qeqsr 1/2 = 9.(

qçq=  (7.47+2.625 +  17.44 =  27.53 KN/ml

Moments fléchiss nt:

-    Momenti ostatique : Mo = qeq 12 /8 = 27.53 x32 / 8 =: 3
-    Momente travée : Mt = 0.85Mo = 26.32 KN.m
-    Moments appui : Ma = 0.3Mo = 9.29 KN.m

La fissuration est eu nuisible, on doit vérifie que les contraLin

Avec :  oh = M#ILanécessitédece •,eÆ      CJbc=0.6f icz8=15Mpaevérificationdépenddelacondition suiv

Œ S r= + ±100, Mu--
Mser

En travée: Œ = 0.Y-1 05,Y =  ¥= 1.42126.32±-o46

2 100

Donc : Œ = 0.105Surappui:Œ-0.Y-1 0.46                         CV

36, y =  j¥ = 1,42o

± - o 437
2 100

Donc : Œ = 0.036 0.46                         CV

•  Vérificatio de la flèche:

D'après l'article .6.51 du BAEL91, il faut vérifier :

hl->- 35-= o.1 > 1 -o o625
1_16 350                       16

hMt->-1_10Mo 353-=  0.1>0.085...............
350

±<¥ ± = o oo46 < o olo5
bd  _  fe 30x33

Calcul des éléments secondaires

69x3.6/2= 17.44KN/ml

30.97 KN.m.

ntes dans le béton : 6b3 ± Ôbc

\   ®    \   ,  ,    \   ,  ,   ,

~,,,,,,\,,,,

~      ,      ®         ,      ®      ,,,,       ®    ,
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

3éme condition: le moment d'inertie des sections transversales sont les même dans les

différentes travée4émecondition:1aIH.3.3Applicatisoit:c¥=QQ+pemanentesenv en continuité « I=constante»                   CVfissuationestconsidérantnonpréjudiciable.ndelaméthode:(lerapportdeschargesd'exploitation   à   la   somme   des   charges

leur non pondérée).

Mo : la valeur ma
•male du moment fléchissant dans la travée de comparaison.

Mt : moment ma mal dans la travée considérée.

Mw ;  Me :  les valconsidérée.D'aprèslesrèglesuivants:1.M,+(M urs  absolues  des moments  sur appuis de  gauche  et droite dans  la travéedeBAEL911esvaleusdeMw;MeetMtdoiventvérifiéslesconditions+Me)2max[(|+0.3Œplo;1,05Mo]2

2.tï:((11+20 3cr, ÏF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . travée   int,e-édiaire.

0.3Œ )   ¥  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .tiavée de   rive.

Les valeurs min. ales des moments :poutreàdeuxtravées : Mo (i.2) = max (Moi ; Mo2)0.6Mo(1-2)

<.   casd'unMa2Mt21•:.casd'unMo20^Mt2:'1

(1,2+0.3Œ)W2   î   (1,2+0.3Œ)W2           :3''''poutreàplusieurstravées:

o 5M                o 4Moft^^
(1.2+0.3oi)Mo/2              i         (i+0.3Œ)Mo/2         i''
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

t:îë`È=3jÈ=.=:Ê.È^,,`.:+..3``+,:èËf==Ï~      .:.:„` ;Êï;î+é>.Mï;ï:3Tvj ï,.\*:Î,:;:.¢;      +„Éïï:Ér;;êî+È,¥¢z.,:

`lï-.+r  î,   -    ._•,,-.``;.ï-':-,,_ --'-:`iï :;*,,- : :`,`\

-.ï:    -`:.                `:``_;_;.ù',~i`.l,`,:'-_^:----._--`i-:`=;:_,,`,=;`\.,,           ,-`  -.--,`      ,1.rÏ.-_.-`    `-

-;st~S.jæ-È::i,%-.3S;Ï'-F:.Ï=Ë¥¥.î`Ïiæ=à§ië`z;Î=¥:=ÈÏ¥±
J`.

ü
-   -   -^  J  :  -   =   ,

Ï_  c," ..-,~  -`>  -ÏL^'•`-'-,,-^Ï:--J-  _5!!! '-{'  -Cy_  r-,-'.   :

-j` J
=L-=:+.,_-_`:-',*_.-      _   ---.

i   7.845

8.436    i    10.430! 6     !    4.7!i 10.430  !   9.27 i7.132!

1 !
!

7.132
!9.279!    10.430

5      !    9.3'i 4.755 10.430  !   8.436 7.845      !!!!

!i
!t

®D7.13\ ramme

ableau 111.13 : Les résultats des efforts tranchants

s efforts tranchants TflKN`:

2      9.279 10.43                                   9.356                               10.43                 8.436          7.845

4.755 4.755

7.845T2:1

4 .755                                4 .755                                                     7.132

8.436                      10.43                               9.356                               10.43             9.27923

±_i
i2.7,,•S»Calculde>Entravée:

:-r:

;            3.4m         :moments:

Ïi:;_.,`-``, ,-,`J-,`=:r*    ;:` î ,-I`i:-``, `:;*«`..`,-`,.` `<
ï++J 6< -_ -- , ` . ` * .s J ï : f , + = ' - , £JÏ=`'̀''`.u.-.`,-=.=>_-=,,-.,-¥_f*.-'±=:c-:..,--.`,-.`-*_-*-``t.'.zL.i.-;.c='-c:-ç.-E-:s3Ï.ÏE±-=-:â:::::ti--=;*,-'\.

'ï±::`ë:'.:Ls:J-ï:Ï=Îis=,:ï3#.'\-±.~,t,-8;.....Sfr§:="È;=è±::.wÈ.-_`':¥ç!.3ÏS=.:_--`:`X*~=_.:ri=.:-=...,^€..;.r_`.-``_=`.,.T.
5r - - - _  r -_< - -  -- __. - ` . = -_-ZÏ;,-,_â:`.-3*=':--<--`_'-*1-'':-.-:-:`__.ï:_=:.=i=-`:,-i-5:-:i:ë=`--=7==-`±-±.:Ï€--.-+=.=ë€3=_`--:-=7`ï-.`-.,.'-c=::=::`r=-,=J3 rï -_  __  -:ïJ\+-_±_.= :,  =<'  -_

:;:;-:.-_::i`-=I.~ææ.',';,;'--l.T:}`*`~`:^j:"."Ï*,ri.`:à;r,\,::'.::±>`+(~'>-r..:-`,Iï]`.<\3:Siï*:±-.:`fi'..`:':XS^î-r`    ::`==   `     ~qs   _      -`-,1    r.-<'=`_==,3-=-`  '   ``  -`>.-=c3.~=|          _\   -.t   =±-T=`     '   r=`-:-:\:`      -_-`-±-=~-     r=_`

-r:::+-=_::r,-..-ii:.+.ï+ï_-.=

Ëj       L(mÎ_ i            ,      Mo     ,      MT     ,          !      Mo     1LüL_Œ¥.m)Lq"=ËLI__é+ËiL(_K¥_.Ë)JŒCMNMTm)j

:,`    2.75

!6.135      i5.799             !3.606              !4.472!4.227            !2
.628             !1

`            `    `-           ,

- L______J_!6.135+! 8.86~5~~-1t__-_____,j __..._..__._„__.___          _L__J ______L_
i____-•362i_____J-Ïï_:_-,±::;:-;æ

-  --:n---ï
:!     3.4È?

i_5i8_4__J:i7`2+:.::i___+:
Tablea 111.14 : Les résultats des  sollicitations en travée                                                       51
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

•    Diagrammed s efforts tranchants:

7.188     9.352N 10.511                                    9.429                                  10.511                   8.501            7.905

4.792 4.792

^       7.907Te2:1
V4.7924.7927.1888.50110.5119.42910.5119.35223

®®

+ +
--,

i2.7,,•S.Calculde>Entravée:

m

--,,
3 .4m          i,,Oments:

t

-     ' J   _*,
.-_--,               =     ---=_-=-`   ïr--        -             `   -_       r.--..   :.-__   ---J_   --`    -`---`

1i

!       qu      !         MoJJ")+___~qsN.n!)__J!MTŒ".m)

lJ#iasï¥ïp,LœT:mJJ
1 __     2.751 !    6.183       !    5.845               i' 3.698 4.472i    4.227            !2.674          i!

-.,ij   _3_._4 ___p`ppui:rl !                     j                            !                             !                   !           ___J                          ,`!li`
ï~.  +  -

S

-,-\r ```    v.:OJ     :    0.,J+   ._      _          r.VJ,`..-._``. i.!!i_____,._____.__J___,_________._____J_____________________J

Tableau 111.20: Les résultats des  sollici.tations en travée

• _  .*  :  :, -   - -'--1 i

t+'(i

.`r.                                    -.-           -.       ._      ._',-i           _..`^_-_-'.,--.,`_,',` EÏÆj
i--ïL- -,

*

d,ii¥Jii=ï=J i0.15Moi *\ié-±r& -,~i+J-S-=-L,æ=>È<-:--è,.877 _`._l=_._L__`iai_-o_._.ritJ-.
Ïï-!,-_   _!_L.,J 0.634                      !

!

1i____._______'________`______J

`>_Ùiri"

O.6Mo              !5! .360
!.

3.877                       !

L È_`__.~_-_.n_`___-__^-J',,-J --_--L'.-`'--- -.`~.----,-L

!.iL'+

Ta

0.15                     i    l.3401 0.969                     i
!t

____   _        ._._______      __,.__.________     _j-_-^_r---__,   __-.  -_`--.-----`-.-     -.-.  -.   `..       -`-.---.`-           ..------.-

bleau 111.21 : Les résultats des  sollicitations su appui

55
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Chapitre 111 Calcul 1

Su l'aDDui intem 'diaire  :s=1.57Cm2 > As min = 0, 22 Cm2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . C`

j•Contraint

tangentielle du béton :

F„ = min(0,2./c28Tu=12.088KN,tu=0.67Stu=3.3/ yb ;5MPA) = 3,33Mpa , fissuation non préjudici€

tu=ïÎ'o°o8:Ïsïo°3=0,67MpaMpa

Vérification de la omDression du béton vis avis de l'effort tranchant:

Sur l'appui de ri2.Tu_OL=bo.o,9.da„=0,8./C28=|y6cr6c=1,3MpaSa e::,:':,L9]±°8-3  = 1,30Mpa

33Mpa

=13,33Mpa.................................Cy

Sur I'appui inter édiaire :

IH.3.7.2 Vérifica ion à l'ELS :

•    Vérificati n des contraintes :

y-#.'       aEntravée:Œ=0,,=Î#-1.38 < y - 1 + /c28
2100251.383-| 25+--0.442

'           2              100

± Œ - 0'025 < 0,SuaDt)ui:Surappuideri

:    Œ-0,037

r=o]..93649=1,383
i.383-1+25   =o.442

'             2              100

-Œ -0,037 < 0, V

des éléments secondaires

59



Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

Sur appui intem diaire : Œ = 0.156

5.36  =i.383Y_-5ffi7 1.383-i    25,+--0.442
2100

-Œ -0,156 = 0,2CV

•    Condition e la flèche :

H1->- Ï - o.o59 > l  - o.o44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .CV
L    _   22.5 3.4 22.5

hMt->- =  J  9 ± -- o . o 5 9 = 4.362       =o.o45.................CV

L   _   15Mo 3.41 5X6.462                                                                                        ,

±<3£ L±EZ_ =  o ooi3 < £:î = o.oog. . . . . . . . . . . . ....CV
bd  - fe 65xl8 400

Les trois conditioSchémadeferra.Suappuisde sont vérifies, alors le calcula8e:•veetentravées de la flèche est inutile.Suæpuisintemédiaires et en travées

2HA 10

1HA 10         Cadre ®6

/
4Tl

I [                           -114

10 I 10
' 1 1'

' '            2HA 10Figure111.11:Ferrailla Ii                      iiiiJgedespoutmelles                                                  •
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

10Fi

1_

St      St/2
111

11'

'    '_'-'-'_'      _`_`_'-'_'_'1Ili 1®6
1 11111 1

1 11111 1

1Om1 /
1 I

' 1

I, 11111 11

I St
1 11111 1

'1_.11urem.1
._._.    ._.__._       _._.    .Jl_         St/2

1

[

100cm2:Disposition constructive des amatures

de la dalle de compression                                                                         6



Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

IH.4  Les balc111.4.1DéfmitionLesbalcons S:nt dalles pleines qui sont supposés des plaques horizontales minces   en

béton amé, dont épaisseu est relativement faible par rapport aux deux autres dimensions.
Cette plaque repodirections.Dansnotrecas,o su deux ou plusieus appuis, comme elle peut portée dans une ou deuxadesdàllespleinesdetypeencastrésurtroiscotés(balcon,séchoir,

loggia), avec une aisseu de 15 cm.

On va calculer le sollicitations  du balcon  le plus  sollicité,  et les  autres balcons  auront le
même ferraillage e celui-ci.

Le calcul du fen lage sera frit automatique à l'aide du logiciel «SOCOTEC ».

111.4.2 Evaluatio des charges :

Le calcul se fàit s une bande de lm de largeu.

La charge peman nte : G=6.31 KN/m2

La  charge d'expl tation : Q=3.5KN/m2

Poids du-mu exté .111.4.2.1CalculdCàlculàELU:i U : P = 7.4 KN/ril

\\\\\\\\\\\\\\\ \

Fi8ure 11sso]licitations:~-__-:-,.i----

Ly  -1.1m

Lx -3.4m

1.13 : Balcon de type encastré su trois appuis____,.____,_L___"__.L_J1,-.pŒiüri``.=-::'!Lie-0;

-,          -.'-.:é-_,,.:_,,                                                                        '

L.-l   ,

<,i.ùn..-".__.___.__.__,__.____._._____._____,._____,_____.____._._____..'___.__.__,__,._~=_-____J   __.._'_   '   ___.    .    _`__,___   __._,__   _   ,_.__   ____  __  ___-_____  .  -_-____  ,___J

i      Lignex-0``_r+!T__?¥[ré____.__".h__.._.._.____________,______._____r______    _________     _     ______    ,___,j
_:":  .:;`-`,   .-=:  i

' -üi_ri-.:,j--`-ùri.

'`~~++.   j    Encastré                                                   !    Lignex=3.4.     __~_~.....    `  _.j

Tab]eau 111.24 : La position des liaisons                                                            63
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

Charge:

Efforts :

Calcul à ELS :

Charge:

Typ¢        !       C®mp.      !       Vd€ur

ifome

"£/lx       '`1,,             -Z

Co€fi        !       Pœsitîon      !
-``~r--_-L(t ~`-`r u --_-.,_, ~-+„J-ty^'-!   -n  ~,  ~-_ ,-,-- J---^-,i,  \o, ,,'-J --,---,

Dalle entière

1.5             !   Dalle entière   i

0.1.1

M n ü".m)

Tableau 111.25: Type des charges à l'ELU

1.1

-ytm'

-15.14                       !
!

___       __,_T         _    ___          ________        ____J

3.61                          ;
!

M„ü.m)     !
_,_____, __,-_ __.` `;". =,., _= "__T_,___ _ __ _ _. _.____. J  A "_.._____ _ , _'_'__ L___ _,_____-_ . __ _i

-1 1 .24
J     ..~ _-_,_.--___~___..-__-`,_-.         \._.. _ _ _ .-.- __ -------.---1

!                         0.40                        :
J  -.-_L_ _`__  -_   _____.   _-_    _-__   __ __  ________-_  --

THffl/m)      !L_________________J
i                         _72.6                        !
L__ .___,_____ ______._ ___ ______J

i                         72.6                        !
j ____.____ ___,__ _,__ `_ ___ _ __ _____J

L__+¥_g¥.¥?__J
``.                      -2;5.J 7                     ',`

(                       16.09

Tableau 111.26 : Les résultats des efibrts à l'ELU

gp£l/X       '.J§,              -Z

Vm €oÆ

Tableau 111.27 : Type des charges à l'ELS

Pœîfim     i
i

__________:=_-_J

1              :   Dalle entière

1              !   Dàlle entière
_______.___    _,,__J    _  _

1                       !     0.1.1
(_ _____ `___.__` ____. )   _____ _____._-_._--`._--> ,------

64
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

5T10/m '         St=20Cm                                         st=25cm                  4T8/ml

r`_` +,.-->--`_'1                                        r'_`    '_'    '-'_'    '_'-`    '1
111

:'st-2ocm1 !                                            ;' st-25cm
]1i5T8/ml1 I1

;                                                      :     4T8/ml
11

aDD 1

111

._.1                                                       1._.     ._._.     ._._,      ._.     ._.1

En Sur travéeFigureIH.14:Ferraillagedest)alcons
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

«3.   Résultats de I'an lyse :

r__`------
1:

_

4.3E
_.J142i__~_._'8i;

-,.+;L-\`f         -v-^,-.;,,.`!:`.``-:`=-'-_-r`-.~.-,J.-„.
=`.'-:j        -'L-..           '.J\':     -

-`-,         '         '

i        1]   0.586024
j            0.682          !      4.297E-17     j         0.682 17 +_q_._9_9_3_21 ^û6

7- 1      4.4Ë-1!    L!  0.44706i i        0.003847       !       2.836E-17      i 0.685 i       0.67 7        !             0.675           i_._._J___`____________J

#S
=,_,-.`:`,---=-.,-,+=`_+.-:,=

74
0.188             ! 0.8

-
5       !     3.114E- 14!

!'            5           j    o.1284
22 Ï   2.78 1 E-13       ! 74 !'        0.86

',;:'ï:,`iïy:,_=£,3;?         -`=j'!.=âà

7           !    0.091124 !       9.777E-13      !    0.000001777!         0.875        !       0.865      !    3.666E-15   !

--`.,*`j, -, -,--ù_-:-i--m'J-;5+7`.497E--___J13!t
36

----__--0.86

!            9           io.o848 !       9.011E-13      !    0.000006562   i         0 5
r_^ :ïL^ 't,=.:¥. :-.u._=,^:  r                       tïî`'`ït':,.Îaf.ùi;,.: \l       g£-. ',

.À{
:-`.iz,    `,    -`          .,,   ,`-.,--,-->;          ',,-`-,,-.=-t_ï,     -      ;

11          !    0.083792 !     0.00002146    i       3.345E-11      i         0. 875        i       0.865      (    0.0001224!
•       `-=        =-:`  ,J-tiï_'-`Î.--=5--.'^=      '-i;--.-``  =.  -ù„    ^`-,_-`\-.`  i-`   1-"     ~^_;~:,-y-`_É-`"         =:Z;`-£Î`.',_72-,-

-~*
•_*      h`---_.--1  -ïH±L:-_,:`:;-',:-':=-`7¥\..   €`-r`-.'.Y--î, -   -,      4           Lt`,::=;:,T),-T=ÏFj'---iL:-`~=-::--`*¥}    --      `:)``    1£=   ,`l`*jËEïi-`i_:_L=_J---`_

Tabl1 au IV.2:Périodes et facteus de pafticipation modale-+L=

1

(

r        ______     __     _ 1-
1 -

+::::_i1]
!11,  lllllI-jiËËiiË

L_;
)

[] 1 1 '

!

Ë'ËL•-=j'--iL=T-,-1LJ-LFi8ure
11--=1lïl               71 Et~__P,

1!1 ( - 1

1 1-1'1 1 _
•1

1

.] 1

_
1 1 -E= 1 1 1

] 1

'
] - - - -1---++

11 111-1
--L -l 1 1 1 1 ] 1• ! 1 1

] '
1 1 11 1

11 1

1 11 1 1'
11 [

'[
1

1

[ ] 11
] t 1 11

1 ] 1 ' 1 -   -+  --   -

1

1 H

l(tr

il;ï I ! -

1(tr

11i: kJL_Fi i

1

S

i -

lat

. JtT- I---± _-I

IV.4 )

jrel 1     1?      TT   ll

.3:M

j-ionX-X)

Mo onY-
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

!    hNtm)
_.________+______J

T e tsœ)

18.36     !        0.44

R+8                !      27.54     !         0.6

8 (avec

Tableau 1

/   T-0.53<l.3

v,   T-0.89>l.3

/   T-0.58=1.3.

IV.2.2 Modè]e discr

IV.2.2.1  Modélisati

>   La structure es

sont considérée

>   Chaque  masse

déplacement h

>   Les planchers s

A. Détermination d

[ M ]  : Matrice diag

8. Détermination

[K]Structue =  Z [K*]

[K+] éiémen{ : matrice

73
____   P,

.4: les périodes calculés par le RPA et le logiciel SAP

Te - 0.57

Te -0.78

e - 0.78

considérée comme une console encastrée à la base et les masses

concentrées à chaque niveau de la stnictue.

sera  considérée  avec  un  seul  degré  de  liberté  conespondant  au

(xk)

nt supposés infiniment rigides dans leus plans.

la matrice masse [ M] :

nale d'ordre gx9.

e la matrice de rigidité [K] :

de rigidité obtenue après la condensation statique de [K]éiément



Chapitre ly Etude dynamique et sismique

[K]éiément : matrice de[K]éiémentPeuventêtr•matricederigid
•gidité de l'élément Wide -frame avec bras rigide•éduvoileplein([K]v)

• matrice de rigid• é du voile avec file d'ouverture (avec bras rigide)

• matrice de rigid• é d'un poftique ([K]p)

[K]Structue = [K*] Voiies [K*]portiques

Avec :   H£.]voiies =Z [    *] vi                [K*]portiques =Z [K*].pi

¢  Wide- frame ana 08ie :

>   Elément wide- rame avec bras rigides :

On remplace la cture réelle par un système d'éléments vefticaux identiques à son
contreventement. 1ies entre eux par des poutres de rigidité évaluée au niveau de l'aKe des refends.

'1''',

'1'':1'1'il'''':1'1

1I11'I1!

'''''''''''''11''''' stïïffl        RFstTŒ
N+ri          ffiË+ËNriffi

]      >   ËL+riN        ËË+++N

stïïH             FstïffiffiHModèledecalcul
1  /   /11  /  1Modèle réel- //// /

1 -
Tl' -,'
' '
' '
' '
' '
1' 6':

3*(#-'''
',

--4-,----------__--_--------_----------"-F,6,1!

'1'+ dl   -
i                 cl=l(1-d-b)

Î':'!,

-
igure IV.6: Poutre reliamt deux refends
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Chaptire IV Etude dynamique et sismique

D3D6        FÎ6

Di

On suppose que
d] et b]

Avec :

b et d sont des fiacti

Les vecteurs des dép
tD) -[H] tD*)

Avec:   [H]-

10

01

00
00

00

00

[H] : Matrice de pass

En tenamt compte des

déplacements {D} es

Rigidité fleriûflnEÜE {EI}    _R±gidE

igure IV.7 : Système des coordonnées

la poutre AB possède deux parties rigide AA' et 88' de longueu respectives

s de la longueu totale de la poutre, et c =1-b-d

cements  D* en A et 8, D en A' et 8' sont exprimés par la relation suivamte :

0000
dlo   0   0
1000

0100

0  0   1    -bl
0001

8e.

déformations de cisaillement, la matrice de rigidité [K] relative aux

donnée par la matrice suivante :

0Û

2EI               ÆI
00

12EI                  ŒI
+ak:r

(.1+u:E=,2

0

12E,I

tl+Œl.313
6EI

tl+Œ.È3,j



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

Grâce   à   la   relatio suivante   on   peut   écrire   la   matrice   de   rigidité      correspondante   aux
déplacements : {D* }(l+c¥Hc/olCEo6/=ïT¢(i+c¥Hc2/2 [H]t [K] [H] d'où :33lc#2d(4=¥+#y+L¥f      (]+4                                                  ("

c' c/
0ocÏ3Avec:Œ:coefficientdecisSionprendc=1=>

HF        -#-'#         o      #
1# (±=Èl+(!g:#l+:::    o    -#+:: (!ï±Èl+%+`!:Ï12EI

i||ement9   Œ = Æ2GS,

= d = 0 on aura la matrice de rigidité d'un élément poutre.

Par conséquent  la atrice  de  rigidité  développée  ci-dessus peut  être  utilisée  pou modéliser  les

portiques  et/ou  les voiles  ®lein  ou  avec  une  ou  plusieu.s  files  d'ouvertures)  ainsi  que  leur

interaction. L' éléme t est très général (bras rigide ou sans bras rigide, avec ou sans déformations de

cisaillement) et servvoilesetportiques.[K]a-2)ASS+Condensations ra à une meilleue modélisation des ossatures de bâtiments contreventés parmb]age[K]é,ément-

atique :

Un bâtiment p t être constitué d'élément portique, voile et noyau, vu la difficulté numérique

de la convergence e la complication des études su les bâtiments  tridimensionnels, des méthodes

de condensation sta ique ou dynamique ont été développées pour réduire le nombre de degrés de

liberté du modèle mLacondensationd' thématique.

modèle se £tit en 2 étapes :

- élimination du dé acement vertical (V) et de toutes les rotations ( 0  ) de tous les nœuds.

- prendre le planche comme un diaphragme rigide c.-à-d. indéfomable dans son plan.                            7



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

L'objectif de la mé ode de condensation statique est donc d'éliminer (de condenser) certains ddl

(non sollicité) afin d réduire la taille du problème .Seuls les (ddl) non sollicités pm des fores ou

moments peuvent êtr éliminés .Le principe de la méthode consiste a réarranger les matrice [k] en

commençant par les 1 notés (A) qu'on veut garder ensuite les ddl notés (8) qu'on veut éliminer.

•K]-[:bæa     :::] •d,-Ë:]       {F,-[::]

Ce réarrangement no s passer du système  à un autre système

[K]  {d}= {Û systèm a n= (na+nb) ddl = [K*]  {dA}= {FA} a na ddl

Avec :          [K*] -[ AA]-[KÆ]  HtBB] -ï  [KBA]

{d} vecteu déplace ents des degrés de liberté désirés.

Dans ce qui süit, la atrice de ré-duite [K] sera utilisée pou les calculs.

«:.   Schémau3 de condensation :V4

->                                                                          >    U2

u3vlol-_ul[K][K]éiément=CondePouladéteminati0'6.5).•programmewie 04u402V2                                                                               ul

_u2>iément[12X12][K*]éiément[2X2]FigureIV.8:Schémadecondensation

sation statique  j  [K*] éiément

n de  [K]éiémentet  [Kt] éiément  nous  avons  développé m programme  en  fortran-frame:pourdéteminer[K]éiément

•    Programme con ensation : pou déterminer [K*] éiément

[K] Œ-2)    Assemb age.   [K]éiément           Condensation.   [K*]éiément



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

¢»   Organigramme d   programme de condensation:Début

J
Lecture des données

J
|   Calcul de la matrice [ke] dans le repère locale

lJ
Pass e au repère global de la matrice de rigidité [ke] vers

[ke] g]obaie =  [T] t.  [ke].  [T]

+
ssemblage de tous les éléments on aura  [ks]'

Con tion aux limites, blocage des ddl des appuis

+
Condensatio statique pour éliminer les ddl non sollicités, on aura à fin

[k*]  = [kaa] - [kbb]-1. [kab]

'
Résolution du

Systeme

[ks] td) - tF)'

Déplacement de chaque

Niveau de la structLme

78 ~_
___,
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Chapitre IV

mgidité globale (Se

J9192948.-::

•:833301l.59J    4186830

TJ313:-.30:     -:8088J96

-:5JJT8.OJ        -38S+:T.6

J36lJ.816      -:J9053.5

•5598+86        J:6:T.69

1499.96:        €OIT.3:6

-=0=+.604          J=31.=T

4SOJ.554        -85ST.T9:

. Matrice de masse:

1

I
1

1

I
1

1

I
1

1

0
5245

0

0

0

0

0

0

0

IV.2.3 Simulation

IV.2.3.1 Introducti

Un séisme est

quelques minutes) d

d'un point appelé fo

On distingue les séi

intemédiaires (entr

de profondeu).  L'é

séismes   natuels a

provoqués par l'exp

terre.

s Y-Y) :

.8TJ

5:6        J1808133.T88

99        -:80T9339.53J       il811668.16599

Etude dynamique et sismique

Symétrique
•385::5.lJ:          -:80806-J.51          Jlsl:13l.3:8

-:J9030.66             T38SJ5T.95+           -:80806J9.8              +1Sl lJO8.30J

J:859.516            -:J88j3.188             T38+Tgo.1-8    -:8oT68o6.8:8    jrT61o-,61J

-6968.TJJ              J15T3.116          -=J5=09`5::         -3J9:19.:8:      -:T86:+58.33:       3J5TJ101.01

SS5.0:6             -33J3.51             35136.S6:         -lTT6TJ.3J           6989063.83J        -1385:J:3.-8:

mérique sous l'effet d'un séisme réel :

tremblement de terre: C'est un mouvement bref du sol  (quelques  secondes à

à l'arrivée d'ondes élastiques (ondes sismiques) transmises dans le globe à partir

er ou source ou hypocentre.  L'hypocentre se trouve toujous dams la lithosphère .

mes peu profonds (entre 0 et 60 km de profondeur) les plus fréquents, les séismes

60km et 300km de profondeu) et les séismes  profonds (entre 300km et 700km

icentre est le point de la surface du globe à la verticale du foyer.  On distingue les

à l'activité de  la terre et les  séismes   d'origine humaine ,comme ceux

osion d'une bombe.  Plus d'un million de séismes  se produisent chaque année su

81
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

«S.  L'accélérogramAccé]érogrammede e enregistré :                               Réponse sismique

Bou

§  Î.:   !           |"ÆV`iA:     -^V^V-Y^V^V^2V:V^V^V     -~-Y-3`o    ~         .-4o

Êlo!\®
Temps (s)

erdes (21mai 2003 station de Kadara, composante E-W) :

?::;jJ

Accélération du sol

1.

hJILh',-JJl ^-,-,-,J  , J -__L L_-   _ _   -

TT'."-'r`T'--_`_`'_      __     '
fl,%  -200ë4oo   ! 10                      20                      30                     40

Temps (s)

Figure IV.11 : La 'ponse sismique  sous l'effet d'un seisme rée
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Chapitre W Etude dynamique et sismique

Et pou mieux comp endre et voir le comportement du bâtiment, nous avons  tracé  les graphes qui
représentenA.Dép]acement•:.Sensx-X: les déplacements de quelques niveaux en fonction de temps.,,

Îe+55L=a0Ê

Niveau 1

:: : :                               __h_PeÉt_Ë_9¥Jg_.`1i4_çP_.É.Q?,_§_e_ç.)-----
0,150,100,050'00-0,05-0,10-0,15-0,20-0,25

!

.1

lL^LL^^M^^^-iL^^iL^^A...^_

TTYYTïW^YVVVV-"."^''VYT''''.A                     [o

!

--____ _    _ _Pg                              J

Temps (s)
-FigureIV.13:Déplacement du niveaulNiveau3

eËë®É.aÊ

1,50
-                      Dépt max (1.27cm, 6.095 sec)

1,00

'!i

-,.`Jll,,,L.     .`              .`.--.

::: : Î      ,

1

ÜÏYWYVV¥oWUVV'VV3Yo''VVY'''Yjo                        5o

-1,50
Temps (s)

Figure IV.14: Déplacement du niveau 3
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Chapitre IV Etude ®namique et sismique

«:»  Sens Y-Y :    eË5â-.ae

Niveau 1
°:::  F=  ~-            Déptmax(0.194cm,6.iisec)

9

!,1'!m
.1

T-     ,     '    ,   J     '   )   ,   !   ,   l   ,   ,   .          -   .            .   .    .                  .

L-,,,,,`  `T.   .',   .'im,"
r

'1

-0,25

Temps (s)

Figure IV.17: Déplacement du niveaulNiveau3

\

1,5
-                   Dépt max (l.29 cm, 6.1l sec)

05•- -,..,1,,,,,.    `.`.      .`.--.

o5;l ÜÏYWYVV!oWWV'VV3Vo'-VVY''YY|L                         5o

1

I '.

'I
Temps (s)

Figure IV.18: Déplacement du niveau 3



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

Îe-5563-ÊÊ

Niveau 6
5

4   r,                                        Dépt max (3.69cm, 6.13 sec)
3

2!

11_1

lAl^  ^  ^A^ ^^AAAAAA^   ^  ^  ^ ^.^^  ^_  ^  _  ^  _OLII
!«»VVWVVWWV'VV2`n''VVV'''V4'oï_--::+

-3

i

Temps (s)

Figure IV.19: Déplacement du niveau 6Niveau98

-5+55Ë`81Ê
:}1             i                       Déptmax(6.34cm,6.125sec)

2! AA

o!_l lh  h  ^^^^^^^^^^^^  ^^^___^ ^_  _ _ ^ _

2!1 m!r,'',,'','''',     '''`'''       -',..                        '
1

6

8L                                    Temps(s)

Figure IV.20 : Déplacement dlu niveau  9



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

8.  Accélération¢»SensX-X:

qJe5f=•É\®5C,<

Niveau 1
!Ih

1:!10050

l'L.----'--__.   q___      ___
o!-50 - '-1,-'--- -    _11-_' _ -

l' , r ,                           ---30--]        L--,

~_a]pgx=_2_QÎ±g;çm¥,±£T:ïj_Ë_sL£.ç
-100-150    i-200-25o!

a"ï=0.28-

Temps (s)

Figure IV.21 : Accélération du niveau 1

~-JeEeE•Ê£8<

Niveau 3
500

!                    amaz = 386.3Ïrnvs2, t=5.66 sec

3oo  r__
aml=.     8

200

100'10
-. -u-'Jm'_LJ,-L--_JI-_ __ _   ___ _

!100
_    _              _    _          ,                                                '                                            ,   .                                            „

2i-3:!

Temps (s)

Figure IV.22: Accélération  du niveau 3



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

"Ë®E]•Ê=£è

Niveau 6

500

4oo  r~=±=aŒ=_4.3`3_.±.€.ç_F±±2_,±+_._6±.5+_s_ç_ç
amx =0.4 8

300200

100 L,

0
dh|L,niL||LL..,,,,,,.L..-.-_L.-----TTrwqrrT"----40              5 0

i

100200300400

i
1 1

Temps (s)FigureIV.23:Accélération  du niveau 6

îef=e5ë

Niveau 9
800                                amaz = 608.27Cm/s2, t=5.755 sec

600 iii=a-x-=Ü.6-Ë-_
`,,,4200

!oi llL.iLLLLILLIL-.LiL-4i_-.___-

-:::+ T"'TTrv-T---TT, T___ , _
20                    30                    40                    50

600
Temps (s)

Figure IV.24: Accélération  du niveau 9

9



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

«:»  Sens Y-Y :     -~È-aef=•.Éë€

!

Niveau 1
300 ir--û:::L_

®j dl_1 4

o!
•-..-n_..-.J.-----_-..      _----lT"lT'r'-r._'.______'_'-

!0-100L-- "`''`              20                      30                     40                     50     !
_ ___ __ __-__`_-______`_'`__ _`____`--'_______`_ _ _ _____'_-_,-`_-` __ _  _ _ _ --'`-'-` -__ _`-__-_-___ _ _  __               t

::::i_-_-

amax = 245.08Cm/S2, t=6.025 sec
_       ___-___    __  _____âri;;_==__0._  24_8  ____-_  ______  _     __-__-______

1111111111111
Temps (s)

d!:\

6004ooL2ooLoÎ

gure IV.25: Accélération  du niveau 1

Niveau 3

mL„L.dh.,hhm.h,.ŒL__    .     ~__     ---     -•,.,,', "                           ,

d-200  r------4o+-
1111111111111111111

amx = 523.87cm/s2, t=6.11sec
£ïV->       ~AA, ,-<~, ~---~-~``Lly~-.`d`-|[j];aÆ:Ï ËËÜ.-i53ijîiîf-`^`------'=^'`*  ^^'L -`^--~-                                                   !

i• , `_. __                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    ))

'emps (s)                                                          iFigureIV.26:Accélérationduniveau3                      96___f7'
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

dœ zon

dffi owræŒ
portæn€€

Bâtiment implanté en Zone 111

IV.3.2.1 Spectre de

L'action sismique est

2.5Ïi(1.25A)

Avec :

g : accélératio

A : coefficient

Ti, T2 : période
RPA99.V2003).

Ti : Facteu de correct
différent de

T1=

5 : pourcentage d'am

€ -7% - tl -
100

__ ___j7

Groupe 2

Site meuble S3

®    !    Portiques contreventés par des voiles

Irrégulier en plan régulier en
élévation

Tableau IV.6: Classification de l'ouvrage

ponse de calcul :
eprésentée par le spectre de càlcul suivant :

2.5q£-1))                0<TST,

Ti  < T S T2

+)2'3                T2 =T-

+)2`3(Ê)5'3                T>3,Os

A - 0.25

T1  -0.15 s
\

T2 - 0.5 s
_        _     __         __._____,._.________.____..!

R-4
CT-0.05      `

Bâtiment
inégulier

de la pesanteur.

'accélération de zone (donné par le tableau 4.1 de RPA99.V2003).

caractéristiques associées à la catégorie de site (donné par le tableau (4.7) de

n d'amortissement donné par la fomule (quand l'amortissement     est

1 / (2 + €) =- 0 .]

rtissement critique (donné par le tableau 4.2 de RPA99.V2003).___-,



Chapitre IV Etude dynamique et sismique

Doruc J7 /(2 + 1) = 0. 8> 0.7                                             CV

Q : facteur de qualité,il est fonction de :

•    laredon ance et de la géométrie des éléments qui la constituent.

•    larégul •té en plan et en élévation.

•    laqualitSavaleuestdétemi du contrôle de la construction.'eparlafomule:Q=l+EPq

Pq: est la pénalité à re enir selon que le critère de qualité q " est satisfait ou non".

1

=€S-=r_=l,--r_-:-,  \.  _`=`_*+t=_-_-,.-î\`---: `=>__- .`>`.._`    `.`            .     `_~^::.    ..._,,.`*_\     `       `    .,=,=À.`.+~_,,+rL.`,:..     \`       ,~.        .`.....__.      :T`    .,     _,..,_<`,      :.        `.    _                ^      ..        +_      _    _._±         _       .____._       .           _      `     ..        _           `    ._.      +              `        .                   =,..__    `T_._;`      .,```.__      .Ï..`_`..      ..    .    ``     _           .

!     1-conditioni_-_--___`---`4'n~h`~~+-,---

•_             _             -                                             -                         .                .                -                                    -                                                                                       _                                                  -           ,:.                                    -.-                   .                                                                                _-3:::*:Èi.æ;À=:;:;:*:æ:±ræi,:±æ:æ±æ±L;i±i=±=± i~-
inimales su les files de contreventement       j  o.05 (non observé) J

:  2-redondamc!--i-==-IÉgt-qE+é- _ç,.PLP!æ.~__..______..__...__~,_.~_`______~_`:J   0.05 (non observé)  !P~P±qp-~LO=q5(nonobservÊ|

i--;:-:;g:eËetËeR:coefficientdecoRPA99.V2003.Donc:R=4Œortiqu

élévation                                                     ;  0 (observé)  ___!laqualitédesmatériauxrdi(nonobservé)iualitéJl.2!

Tab]eau IV.6:Vàleus des pénalités Pq

ortement global de la structure, sa valeiu est donnée par le tableau (4.3) descontreventéspardesvoiles).

IV.3.2.2 La résultant des forces sismiques:

L'me des vérifi tions préconisée par le  RPA99   version 2003  (art 4.3.6)  est relative  à la

résultante des forces smiques. En effet la résultante des forces sismiques à la base V€ obtenue par

combinaison  des  val urs  modales  ne  doit  pas  être  inférieue  à  80%  de  celle  déterminée  par

l'utilisation de la mé ode statique équivalente V pou une valeu de la période fondamentale.

Si  Vt < 0.8  V,  il faudra augmenter tous les paramètres de la réponse (forces, déplacements,

moments , . . . ) dans le r ppoft:r-O;,v                                                                                                              101
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

«:.   Calcul de la  forc

D'après l'article

base   de   la   structur

orthogonales selon la

v=4ipÊ.w
R

Avec: w = G + P Q

G : poids total d

Q : charge d'exp

P  : coefficient de po
domé par le tableau (

Dans notre cas (le bât

D : facteu d'amplifica

•    Lacatégoried

•    Lapériodefo

•    Lefacteud'

(T2 ,T) 2„

ÏI (T2 „)2/3

IV.3.2.3 Estimation

T sera calculé selon 1

T-Ct

hn : la hauteu mesué

hn =27.54 m

Ct : coefficient en fon
tableau (4.6) de RPA

Donc : T = 0.05x(27.

sismique totale  par la méthode statique équiva]ente :

.2.3 de RPA99/version 2003, la force sismique totale V qui s'applique à la

doit   être   calculée   successivement   dans   deux   directions   horizontales

la structure.

oitation.

dération, en fonction de la nature de la duée de la charge d'exploitation et
-5) de RPA99.V2003.

ent à usage dhabitation) : P = 20% = 0.2

ion dynamique moyen en fonction de

site.

amental de la structure T.

ortissementq.

0 s T S T2

T2 S T S 3s

„)5/3       T23S

e ]a période fondamentale de ]a structure "T'':

fomule (4.6) donnée par l'RPA/2003 :

hn)3/4

en mètres à partir de la base de la structure jusqu'au dernier niveau (n)

tion du système de contreventement du t)pe de remplissage (donné par     le
C' - 0.05

4)3/4 -0.60 s

102
____ _ j7
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Chapitre IV Etude dynamique et sismique

.54        i         1303.678       i         1407.40       i      1303.67i      1407.40            i____-,__--_--__.-___-___-_.-.__.___-_.-____-J_.__________'--.--_______.__-_~'__-__---__-

-        .`-1

P,\:É

`+ i2
-Ë2 !.±.§_.+~`..±6_3.~?d=5_~5_~_.,.!2830.81!1328.88!1423.:,.4__1___~*

:!2 •42_J.._~._.~3_,_çÇu5_._6"±,_,...jj\_3.?34_.5_7_.o._,È_.|0d3.3..?9++|Q3:7^5~_.~.+i!:
Ï. ïïl ;•3_§...__+`,~__44§7_.`52~++_,.4§,1.^3._3_ç~+f,~.8.2_1.8_§_L__.8~7.8_.7_9~_.._._j

!
^

•*``~Ç
:1*.___-

_,.`_..L„5_1.~ÇÉL4..5`_.J     5538.38    |   678.93   |Z2_î:9_2_~_._;!.3
-  = --:-,-±

ïïl .24     !       5726.46      !      6131.16    !   560.01     j_.¥2~.~7~8__J:

9.
__`.+...~^`_çL6_].„`73..~..L`.~mç5~8~3„:3_ç,.+.~4.3.._Î.~2.7+_4[5~2_.~2~~~_~.+8'

- 2!__,.]~_É437.75.L_§,§q.._`5„,9.+__2_7~ç=9_2_,~L^£~7_§:~Ï4_.~`._j

=:+=_-=_`  ,

(=,_ 3. 6       i                          !                        !                        101.48         '_~_.._L.___._ç,.;4Êi9__,__.L_6|?€î._9__8LJq5=_{i4~,.L___~._`.~__`LV.9:Lesforcessismiquessulahauteudelastructure

Tableau

ens X-X Sens Y-Y1407.40KN   l

1303.67KN

|                                                                         2830.81KN      |
2632.55 FN

|                                                                3934.57FN         |
3665.64 KN

[                                                                     48-13.36KN                |
4487.52 FN

|                                                           5538.38KN                  |
5166.45 KN

|                                               6131.16"                   |
5726.46 FN

]                                                      6583.36 KN                          ]
6161.73 FN

[                                                    6861.50 KN                             [
6437.75 FN

|                                        6962.98 "                        |.29:Distributiondel'efforttramchantselonlahauteu
6543.39 KN

Figure 1
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Chapitre IV
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Etude dynamique et sismique

Sens X-X

Figure 1

IV.3.2.6Justification

«:.  Justification de 1

La vérification a

par des efforts d'origi

11 faut vérifier que :

1303.67 KN

1328.88 KN

1033.09 "

821.88 KN

678.93 KN

560.01 KN

435.27 KN

276.02 FN

105.64 KN

Sens Y-Y

.30 : Distribution de l'effort sismique  selon la hauteu

stabilité au niveau au reversement :

renversement est nécessaire pou jŒtifier la stabilité d'un ouvrage sollicité

slsmlque :

moment résistant
oment de renversement 21.50

Mres = (WXL) / 2

•    Sens longitud

Mres = (45989.465X27

Mres / Mren - 625456.7

•    Sens transve

Mres = (45989.465 X 18

Mres / Mren = 418504.1

Conclusion :

La stabilité de la struc

al:

2) / 2= 625456.72 KN.m

/125864.67 = 4.97 21.50 ...................... CV

2) / 2= 418504.13 KN.m

/134790.8 = 3.10 21.50 ......................... CV

e au reversement est vérifiée pou les deux sens.

106r=
.7
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Chapitre W Etude dynamique et sismique

IV.4 Comparaison es déplacements :

Le tableau suiv t résume les déplacements  des diffërents niveaux obtenus pam la méthode
d'anàLyse modàle spe«S»SensX-X: trale et la méthode d'accélération moyenne (Accélérogramme).

t

-     1`-       ,_:    , •-,   -M.A.M.S--               <lL-

1 0.184                                            0.10
--_'

!2i 0.636                                        0.30

!3 :..zz.___ ____J                       0. 5 8                      ]i             4
2.02                                             0.90                        1

5 2.85                                                   1.25                           1

6 3.73                                              1.62                        |

7 4.69                    I                          1.98                         15.652.33|

8

9TableauIV.15«S»SensY-Y: 6.57            ___|                     2.66                    |Déblà-c-emenïsobtenusparlesdeuxmiffiodes(sensx-X)

T

;ï=|:y,       p,   c€m¢n     cm,                    p    CemŒb     Cm¢`'.séisméréeL^..__,_`_M.A.M.S`.._.    _
'_-`-,-,j-J_-ïïÏ+

1 0.194                  i                          0.07                        10.6630.231

2
I

3 _   ___   ____    __1±9_.."mp_J                          0.46                         12.0310.72I

4

5 2.82                                               1.02                         13.691.33|

6

4.59                                            1.64                       |7

5.47                                               1.94                         18

9 6.34                                           2.23                       !

bleau IV.l : Déplacements obtenus paŒ. les deux médiodes (sens Y-Y)                              r-'111i___J,

I



Chapitre ly Etude dynamique et sismique

0  0

_-______    _    __   _---_-_--__       _     --_     `_-       __    `____-__      _   -___        `        --'__-__        _`    `-__```     `       _`     _    _-'--_,__`     -`         '_    -_  -_       _-_-__-.     `   -`        -ï

Sens X-X

_,

]/-Séismeréel§

_,-,--!

2                         4                        6                         8                        10

Nombre des étagesFigureIV.32 :

Déplace nts maximums d'étages pou les deux méthodes dans le sem X-X

LÊ     1o!0

Sens Y-Y

-Y                           1

.,/
/      -stxÆiNfi±rèÆA/

_=.A.M.SILæ
2                       4                       6                       8                      10

Nombre des étages

Déplace

Figure IV.33 :

nts maximums d'étages pou les deux méthodes dans le sens
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1                 ChapitreV

Ferraillage des éléments de contreverïtement

1                             4%enzone
urante.

6% en zone e recouvrement.

-Les  poutres  supp rtamt  de  faibles  charges  verticales  et  sollicitées  principalement  par  les

forces latérales sis iques doivent avoir des amatures symétriques avec une section en travée

au moins égale à la moitié de la section su appui.
-La longueu mini-Lesamatureslon ale de recouvrement est de: 50 en zone 111itudinalessupérieuesetinfërieuesdoivent être coudées à 90°.

V.2.l.3 Calcul du erraillage :
Le calcul des amaD'aDrèsleB.A.E.L es sera fait par les fomules données par le règlement B.A.E.L et l'RPA.,,;o[=1.25[1-(1-2xH)ï/2];As=Mu/Zxcrsprendrelesmomentsmaximums(entravéeetsuappui).

Hu = Mu Æ)Xd2Xf buAsmin=°.23Îedft28Poulecalculonv

D'après les résultat du SAP2000

•:.  Poutre prin ipales (30X45) :

En travée : Mmax 65.03 KN.m

Sur appui : nappe uP: Mmax = 151.05 KN.m

nappe i : Mmax = 120.11  KN.m

Les résultats de cal ul sont résumés dans le tableau suivant :

•:"#`.t`i```¥^'XJ¥./{`.;|J;v,`---.',`¥£-..\_¥.-7  _       =':='.-"'ï`{`.Ï:L*     :..; L \:``.    .   ,,-           `:.j.ÇS`_`'-=          ..=Ï~=  A.¥ï=<--<?.. =`i_. ?;,,.Ji::,_---__.ï    ,-.,-.-,-,.,i,=";--,-.çi..~\".(_J.,.            ,:t..,`,,,'  .-.-\  !r<._       ,,,,.,:,  J,  =+          --.,-           'Zv  .  'i   :...,     :-      -     '  t   `T.

-
Travée      i   65.03        !   1.35 +1.5Q       i   0.066  j!   0.085

î!   0.966  ;!   4.01     !   6.75          i   3Hîlsç2+92m]2

âuppui       !   i5i.05      {   G+_"J_____
+E                i   o.154i   o.210!   0.916!   9.81      !   6.75           i   3[[î]]€t635ÏTAï4

.____.._._.____.____`__, .,„__....__..___1 ._____._- _- _,_- _
Appui        !    120.11      !   0.8 E                 !   0.123i   o.164i   o.934!   7.65      !   6.75           !   3HA16+2HA12         !inf  _l_J_-_ _.   _.._     __!______   __   j                         !._._____.____j.___.____.__J              _.___L          -8.2i---------J

Tab au V.2: Calcul du fenaillage des poutres principales

>   Vérification d ferrai]lage des poutres principales :
•    Sectionmi imale : [art : 7.5.2.1RPA99W2003]

As min = 0.5%bxh 6J5cm2..
As adoptée (travée) = .29 cm2 > As min . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  CV

115
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Chapitre V Ferraillage des élément\s de co re entement

i = by3/|2 +15As (dMser=47.56KN.m.6b=Mser.y/I=8. y) 2 = 9|238.84 cm4.7Mpa

6b = 8.7 Mpa  S 6b =  15 Mpa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..CV.

•    Vérification de la flèche :

On a : Mo = (G+Q) 2/8 = (i5.73 + 4.39) x52/8 = 62.88 KN.m

En travée : As = 3 16+2HA12= 8.29 cm2

hl->- 45- = o og > -1 - o o625
CV

L_16 500                         16

h_>± 45=-=009>00756
CV

L   _   10    o 500

±<¥bd_fe £:2i -o.oo657 < o.olo5 . . . . . . . . . . . . . . . CV
30X42

Donc le calcul de la èche est inutile.

«:.   Poutres seco daires (30X35) :

En travée : Mmax = 4.21 KN.m

Sur appui : nappe s P: Mmax = 52.63 KN.m

nappe i : Mmax = 47.43 KN.m

Les  résultats  de  calc`=:':?:è=\=':.`7`±Ti`:``'J``L`'~^-+æ;ï:`J,-:Èt:.Ë`5f3.ëjï¥Î.`i`J`n'ù<i`~^Jf¥ïgæ=Îj;t=;,€-;îjï:Èï`:hS> sont résumés dans le tableau suivant :

_--.

.:,~.,.:`S,~:,,   L=,..+,.   ~``,_=   <._=,         ,.  =:<   T.'..s`.Tq    .``.=...^-=```+3?::`:±``       „,  =.:.`-j'i.'r`ç, ,.,.`=v'ïËËi<É}.`r`~.,r:`ï+r``,`-`Îlcu.4`:?Æ`.çr`.;'`JT:;=ii`£.`.```.`'.^`...`T,`:``~`..,.``L,=ùt=T,~=>`:,_?~ii`=_=`.``.`

j`

``:iT~=~ £vr'rf..-:ï:,+`'n:'``=€ il'i<.~.?:=r`ÇS_=Î£:iJ.'..`.l       h=[Tf-1:?¥-Ï                 u                #&'J  ^'  +     ;``+~.=,.':`= ¥ -=i=.   f-r+-.---=-LJ--.--,,-,-ï=lË.--==-=-j:.,-;=-==-=-.-ù   È         c.,.-.=;`-r     --,.:.-,r  ,J-,        i`-.    -`---,`                 -`  =-----,--j          .       --=--..              .  -lL=±--=,~----===;=.ÏÊà-t=ï=

±==--æ:r.±:àÊÏ`: ` ^,    -:; \-, `.:=î;,î; ;.``.:=..,^`:~`_,c T,,~.:,.~>,,u,;¥T,.:`.`.`.. :^`±::î::`.:{.r,.-,+;ît;`.  ` `-.,.:~:`:^`.î`ï=|\:.9.\r;J``,v =?-:L`~.'`'-~.            .-,V< '`-_`=`J=.     .:..`.=.    ~`,-,`'`'=         L'`,` `,,  .      ,ï`,..        .            _,  ,_`.  `T    ,.`             .    ,.`.~;?-...`.r,`:   ,£`.._r:,_3   `  ``,:ï   ;`.,             ...~,.=.=`   -,~=.J,.    ..   ``.`LT.`   ,;`:~:..   .    _  _-,`.,           =-`  ~,=.:^.-`=:.-.`  -:`t`-l,=:=-.'``    .`_    `  .-=          -:  :..::-.~r`'    `---`-=  -'r:.    ._    .=;:``:`'  `;``-.':    _`=:~-=i'Ï=-?:

iTravée!    14.21

:€5G+1.    i    0.0250   j   8.031   }!    0.987   ;1    1.12             j!

5.25
1!11 3HA16- 6.03

Appui     !  52.63!JLÆ_`___ G+Q+E       !   0.0927!   0.121,!   0.951   !   4.32            i 5.25
!!! 3HA14+2m-6.88

Appui       i   47.43 0.8G+E        i   o.0835   i   o.109{:   0.956!   3.87            i 5.25 |   3HA16=6.03
infJ __J              _J!                      _ J _             J

!1

Tabl au V.3: Calcul du ferraillage des poutres secondaires

>   Vérification d ferraillage des poutres secondaires:

•     Sectionmi  .Asmin=0.5%bxh=5male : [art : 7.5.2.lRPA99W2003]

•25 cm2.

AS adoptée  ' AS min . . .   . CV

118
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

F:, :-=` `+

-
iïi,-

`,±ïiî)

i   -482.68     i   28.96        i   7.68
50x50 4.39      i    22.51! 12HA16=24.13             i

^t `-`,-  -3 .,*ï`ïï.;.

45x4540x40

'!-400.33!34.26Ï   7.2 1i ______.__-___J  __-__!2.81!18 ____._______________,_.._.___________JJ12HA14=18.47i

_..._____.__,_,_,______._"_.,___,!_...=.æ.._,.,._,_,._._,_,..._.__..„!__.,_..,u_,,.___._,.,____i-128.79i38.68j4.36
!J !8HA16=16.08;i

!0114.4t''J.____.__._„_,.„._„_,._____,_J_______..________,.___.___,!.._„__.,_„„.____,_..__._.j!                         J  _____ _ ____v_.,___ __ ___ _ _ ____,._ _. ____ ___jauV.4:Calculduferraillagedespoteaux'--            Tabl

V.2.2.3 Vérif]catio du ferraillage :

A.  Les amatures ongitudinales :03:inimale:

Selon le RPA99/v2

•    Lasection

Le RPA exige une s ction minimàle de 0.9% de la section totale.

•    Lasection aximale :

La section maximalSelonleBAEL91:Asmin-o.2%b.hAsmax=5%b.h est de 4% en zone courante, et de 6% en zone de recouwement,

æ  _- ,.`;Ï`é

É.-ëï      g;``ÎæÏ:?-lèï:J,,ùr '``¥ç3Œ3ËËïft``r=;ù{î,-`¢`:`ïï¥ï`<;,:2ïï.=.j.:,Ï=.£Tï;,Tîï:;,``+ÊÏ:¥j:=H..=Z:;`\±. :`gî:E¥:æi.    ài'`=.       .     _                     3,-   ¥=                             -`    ...

:;àjË   :.+==,;;:-zà=`3Ê£%+Ét;*=¥i¥ç-~Ëi±Ë   râiïi

:ëîÉÉL:jîæt`¥`~`,....±,   ±èî^Ë.=2ËÊËÈ3 r _~ . +`_.:r`~, _
`.`- \_  3J•ëSëÉ.,-'\_%±

8i;    ÉË`:S

x!- . . /|F: g-s=st=:3lIBil . -r `: +_?Ï.,_È`?(=}-,îÏ;-È_:Ï:`'

22.5                               !   150__v__J__:_O_O__-__-L________--

*.-.±.--,^a    l: *=;èt+ ±S`-L=,*`,-:-{-=.=-Ï=`-.'`=5= :-: ï,:,i±   -~~=SËÎÈ€;`Ï¥jsî`:+ïëiïÊËïgË'¥¥.!2`ÏïæÊÎïgï:±i¥

_- = . += \ ,  ` `- 1 _ 24.13 !_i_J_1ÉLJ!__çï____J
:j.Ïïï=_-.",£-¥§ïÆ--_ï+*Æ&Zg,SJ{=£À

18.47 18.22        i   81           !   121.5____,___J____..__J 4.05           i 1012    !   CV                        !

€y`<2.|~`=:3i#æli+=}S-`'5:.H:iç`€_-.`î-`-.,\+`, =iîr`ÏÏ-,ËÏ;Ï_-:--;+ç:ï=

_,__J __..__.____.__ _i __,____J _________J
15.21 |4.4            a   64             {   96 i     3.,2                   i 80           !   CV                       i

___+       ___++_    _   _  -_++___._.___   _-.-_-----------.---.`--.L--.-              --.                            --auV.5:vérificationduferraillagedespoteaux

Tabl

¢  Vérification l,ELU :
•    Vérificatio vis-à-vis ]'effort tranchant :

Vérification selon 1 BAEL :2,4Mpa)   ; Fissuation préjudiciable.                                                                   123____J

.      0.15f
u-                        YbVAvec:tu=5E
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

Atp.-r_ T-

Avec :

V : l'effort tranchan

hi: hauteu totale de

p :  est m coefficie
tranchant.

Avec :  p = 2.5 ff  ^

pL-3.75Si
fe : contrainte limit

V = 56.79 KN, p =

At = 1.06 cm2, Soit

¢.  Déterminati

h' = max Œ / 6, bi,

h, - 60 cm.

C.  Vérirication à ]

On doit vérifier que

Soit le poteau (40x

Centre de pression

Avec : ea = Mser / N

La position de l'axe

Yc: distamce de l'ax

Yc : est la solution

Avec: p = -3c2 _ 9o

P = -172.55 c

q - -2c3 - 90

q = -24364.34

de calcul.

a section brute.

t correcteu qui tient compte  du mode  fi.agile  de  la rupture par effort

>5

8 <5

élastique de l 'acier d' amature transvers€rie.

.5, À,g =  14.82

cadres 4Ts

n de la longueur de la zone noda]e :

60 cm).

état limite de service :

: 6b S 6b adm =0.6 fc28 = 15 Mpa

0) : Mser  = 8.04 KN.m, Nser = 287.41 KN.

C = d -ea  = 17.21  cm.

r + (d-h/2) = 19.79 cm.

neutre

neutre au centre de pression.

e l'équation: Yc3 + PYc + q = 0

sc(c-d')Æ>+90As(d-c)m     ;  As  =i6.o8cm2

sc(C-d')fl)-90As(d-c)2Æ

cm3

125
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Chapitre V Ferraillage des éléments de confteventement

12HA16

[1 [1

12HA14

1--111---1Cad®8      Cad®811 1[

-       1Zr

]1 [[ ]TTI1[[1Poteau(45X45)8HA16

11 11

Pote (50x50)Fi8ur

1111111-1
111                   Cad ®8

1                                 1

-     11[Poteau(40x40)eV.3:Fenaillagedes poteaux
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

8.  Section

Dans  ce  cas  o

somise à la compre

nécessaire et elle exi

C.  Section enti

Dans ce cas on à d
=L-L,

L'effort de traction

La section d'ama
Par:

V.2.2.2 Calcul du f

Le calcul se fera en

Amin=0.15 % b.L

Amin=0.10 °/o b.L

•:»   Exemple de calcul

Voile VLl :

L= 2.3m, b =0.2 m.

I = 0.2x (2.3) 3 / |2

M = 2958.78 KN.

6A  = 22911.93

ement comprimée (SEC):

a  deux  contraintes  de  compression  (crj4,crB)   la  section  du  voile  est

sion et comme elle travaille bien à la compression, la qualité d'amatures

ée par le RPA 99/V2003 (comme section minimale).

rement tendue (SET):

ux contrainte de traction(crA ,oB) , la longueu tendue est égale à « L »

st domée par :

es nécessaires est donnée

rrailla8e

LÏTI  Ë
bŒ

Lt

Figure V.6 : Section entièrement tendue

eux zones (couante et about) pou toute la largeu du voile.

globalement dans la section du voile.

dans la zone couramte.

o.2o3 m4.

N= 2829.17 KN.

m2,68=-10611.19KN/m2,(Sectionpartiellementcomprimée)

131
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Chapitre V Ferraillage des éléments de confreventement

i `,

4$7É7  -~  ~~!   2i'3-à8   ~";`  g4É~~Ûl   -      -}  `33o~i-i   -        i  -i35`3~73     `-i~•-,-,`

1 JJiJ Ji±i_Ln___Ll_
F..,.,

•.  J ___..i ____"Üri._ ___~,LJ  _-_.__, ____ _..___ J _ _"....____,___ _,_.."\_,J  ,"__ _________+_____.,J  ___q_ ___, ,__.__.,_ ______,_ _J ,_ _.______ ._____ ___.J!15.73UO.19!5.34!23.7!8.25;33.8!

;  A¢ü                  !   19.1
!

l(ç-p-2L.'J_d~_--^_'_"____ Ï                                                   .-                                             .                                                                                            '_.__.J____d,_____,___.__._.__,__J__,_,_.___..,._.._.___._..„j___-_..`._,___.__._.__!___„,___y_.__.____,.__.j,_._.____,___,,__,__.,__.;_,,,,,.,_..__,___,_,____Æ.Jlî

J`^J,`-,.2..8`.,       - 2.12      -              ! 0.96             i  l.2             !  5.28             i  l.64              i  8.08             i
+-++Ï,++1_iï

!                                                              !                                                                      j_                              ,_,                  !_                  ____:

' •-ëü=
_L~-JL`l l=!   L__;=___ ^_--_ __:_`_i_

;  Amin i6.9 ;  4.95                  j  2.1                  Î  4.5               LO.5               ;  4.5                   +4.7              `')i
!1i-_(_ç_p_2).,____+_________

iii,'
'i!`--/-W-+j~.~./~.'.JV.^n..+.V~,,._.~..~.``n--,-.j~.--.i~_-.L-d-_.~...-,~,.i„'_,~>r,r`4..,~~`.`„^`j~...,.,~~..```...~.,_-.,L.`!..-~,,._~~...._._._._....',__.,.,_`._`_.``,...._..,``

•       ',   -   j {14T16    --!8T14           ïloT12      !26T14         !10T12          !34T12         i
J i                                                      j         __    _.                           ,.J           _        ,"._Æ,-._,~,,"J._L.__.__,_.     __,ri__,",,_.j

--j:    ,-:1   S-18c !  St=19cm     !  St=10cm   i  St=20cmi  St=20cm    i  St=20cm     !  St=20cm    :
l.:^=,J:riÉir*ti- =_=_j  __L„  ,____.,._____.         -mJ.__.~_"-__    .`__<-._,..__,,__.....'_,_.+`.    ,_~_.`-+   .,...~^    -...   -,_!     _-`..      J.--`._-`,-.    ,_J     "-_-`_,.,          "_--.    ---_,,.J    -...-.-.    ,.     .             ---`-,..,

iiï--`->cï   ;  : -:,,_: J
4T14                                                                                                              {14T14           '._,_~..~.,."m,....q,.„_._....j~.~4_,r::`.3_..`,`...__h...i!,._¥_!.i,_J.`±T_]~i.._w.m,~..L._~~._.._.._+`_.!

-=.`--'   1  +_  . r,   .,.=--
•:`.\^1 i-£,m.-, _œJ_.~_=___L-J,

_(-.*    _--      ~-
:-    st-1oc

!  St=10cm        i  St=10cm    !  St=10cmj  St=10cm    !  St=10cm     ;  St=10cm    i
.,_...____,L_____.__.,_____  ..._______.,.._  _,._.J  .__._`_ __   .  ,-._,___.._____,_  __J  „~_,_.___."_".____._____,_._...!     __._`____.  ._____  _,__._____i     _  ,.___.__  ___.,.  .      __.,_   . 'J         _______._   ___,   ___,_   __.._LJ:!44.23!30.79i20.36!64.65!20.36i81.56!

îcv=8Op
tft     !46.18 '__,__,._,________._.._______.__.____.,"______.   __._.__.___v_..__._.,_„___j  ._______.___ J  ___._ __ ___  _._"_=__  __ _.    _.._` __                               !                                                       ïi!`,!

TaV.2.2.3VérificatioVérificationdelac ]eau V.7: résultats de fenaillage vertical des voiles,®ntraintedecisaillement:iondelarésistanceaucisaillementsefritavecmajoration de 40%de la

La vérifica
contrainte de cisaill ment.

Selon BAEL : La cr=1.4Vs;;6.0,9.£Avec:;=min(0.1 ntrainte cisaillement est limitée comme suit :fc28,5Mpa)=3.25Mpa.

Les résultats de vé ication sont donnés dans le tableau suivant:

VLI            L845.7 i    o.2                     !    2.3                     !    2.85                  i    3.25                   !    CV                    `
!;:1._.._.__.....,__J___.__..__._.,_..,__._._.____.__"_._____£________.._.______________J_______.__.,..,_..______________j'_.__,____________.______!  ____  __  ___ _____.__________j}1.65!3.2!3.25!CVi_.__.___i__,9:.:2__._".__..._..__."_,__..j__..__________,.____,_..___.__,J,L______________J

_________J_6_7_?,._2Tuml
^-+.,'=.,^J`      -v.-             -'.-ïi-.;_7-.„      ,            .,',+      ~        ' \,1, •-                       -`                                                                                                `--_                       !                         :--J-                                                                                                                                                             .--!

-        -'                  `       - •_     _J.   __J   J+T_'t__Ï-J+JÏ  __+  __     .  __+++   --T:l..  _  ___  +-+  .__   __.__  __=_:`     LÏ__  +   _   __.____J  ___J+_    ___   _._   _____      _-_.J  ____     _.__  ____   ____  __j

VL3              j   538.0
j    o.2                         !     1.5                         !    2.78                                                            !    CV                       ''___J______,___..._____.____._L__,__.___.__,..__._.__."________.__J_..____._____+_3_.ÉL__J____________!

•ï:--:J`.?-.,,`  ,  -,  .    ."                  :-_/r-r_-`.__'

-r±.   J       ,-_`  .`   <,.'-+,`y--`   --•---:`À--:.-^``,. •J      -^`'.;   '/    '_    ~`:.'.-"-`-

i            _.A-.   /`i_ _.  _^.`   ,    ._`_,J-"`_._``,    "„.--_"_---_-``.,'._:^L_.`_-.`_`-.-`_Ej ---_-_---_~L----JJ  -`.--.------..

VT2 i    382.1 io.2 !    1.5                   Ï.98                !   3.25                !   CV                 ;i

'r,  _   --L  ,r   ---_-:=_+::     =    -_    _._`---,          -, ,   _;:É:__.:=__==E_j _:,.,:`'±_::_..::===-.==_=---` _ -===_====-,-.==--J J-            ''-.-+`-`' _r  --

Tablea V.8: Vérification de la contrainte de cisaillement                                                      133______j7
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

V.3.3 Calcul de fer

D'après le BÆL :

4 = ____ _(I¥_=_Iî

aillage horizontal :

st     o,9.£  .kstn
ys

Avec :  Œ - 900

To=O.3fjjxK

K=O cas de reprise

Donc :  7o -0

s, <(l.5e;3œm)

D'après le BPA99,

«:.   Exemp]e de

V= 845.74 KN  =

ABAEL - (Tu.S,)b

At  2 3.16cm2

Ferraillage minimal

tu =2.85 Mpa> 0,0

A RPA =0,25%x20x

Alors:

At = max (11.5 cm2

At (ml / face) = 1 1 .

Les résultats de cal

134

___  __7

+cosŒ)

fù=(f,j.,3.3Mpaù

e bétomage

pourcentage minimal exigé :

pom : r  <0.025/c28 = 0.625ÀÆCJ±4 == 0.001 S£

pou :  7  > 0.025/c28 = 0.625À4PcJ±4 = 0.002SJ;
alcul :

-2.85 Mpa.

2.85 x 20 x 20 x l

0,9.400

de RPA

•fc28=0,625Mpa

30 -  11.5 cm2

= 3 . 1 6 cm2

3.16 cm2) = | | .5cm2.

/ (2X2.3) = 2.5 cm2.

ul sont résumés dans les tableaux suivants :
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

Figure V.7: Les sollicitations su ]es linteaux

Selon les prescripti

suit:

T =  1.4 (TE + qmax.L

M = 1 .4 (ME + qmax.

/  Charge rev

qmax- 8o + 81

go : poids pr

g1 : Poids du

g2 : charge d

8. Ferraillage des

On fera le fenaillag

/   Contraintes

a)   Premier cas: t

Les linteaux sont ca

>   Desaciersl

>   Des aciers

>   Desacierse

s de RPA99, les efforts intemes dus au+ séismes seront majorés comme

nant au linteau:

+82

pre du linteau.

plmcher.
exploitation

nteaux :

des linteaux comme il est indiqué au l'ait7.7.3 de RPA99.

admissibles de cisaillement :

s fb= 0.06/c28

culés en flexion simple avec Met T en devra disposer

ngitudinaux de flexion (Ai).

sversaux (At).

partie courante (Ac).

136
___7
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

a/ Calcul de (Ai) :tb=4.06Mpa>1.5

Pa

Condition minimale u RPA99 version2003 (art7.7.3.3)

(Al, Al') 2 0 015b.h=0.0015x20x86 =2.58 cm2

(Al, Al') -2b/Calculde(At):tb-4.06Mpatb>0.025/c28=0.62 58 cm2ma

Condition minimale u RPA99 /version 2003(aft7.7.3.3)

At2 0.00 5 b.St

St : espacement des atures transversales

St < h/4 =0.86/4= 0.Soit:St=20cmAt=0.0025x20x2c/Calculde(Ac):Ac20.002.b.h=0. 15m-1cm22.20.86 =3.44 cm2

Onprend :   Ac=3.4d/Calculde(AD):tb=4.06>1.5MpaAD=y/¢fe.sim)tgŒ-(h-2d,)Æ-(0. cm26-2xO.03)/1 = 0.8 = Œ =38.66

AD=448.78xio3/AD=8.98cm2,b-4.06Mpa>0.0 .400.sin 38.66)/c28=1.5Mpa

Condition minimal A/version 2003 :

AD  20.0015.b.h=    .AD=2.58cConclusion:AD=max(ADcaicui9 0015x20x86=2.58cm22DRPA)

AD = max (2.58; 8.AD=8.98cm2 8) = 8.98 cm2
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Chapitre V Ferraillage des éléments de contreventement

6T14  e= 10 cm 16T14e= 18 cm                                                 6T14e= 10cm

111 111111111

\E:! :.:      :     :      :      :      ]      :     :      E':]         ;-
`1

T10e=20cm                                                                                               ]

1-                    -1- _1_                      _Jlr

rrr0.5m            FFclŒ¢
rr1

2.3m                                                                       o.5mgureV.8:FerraillageduvoileVL1:L±|[°AD4T12

'                                      AD4T12teau.::::iAt=3T100.86mAl-2T14esdelinteau

1

Ft                 1Figu!::AD=4T12iiAD-4

'   s, = 2ocm       LAV.9:Amatuesdeli

At 4T8
-

Figure V.1

-

: Amatu

141
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Chapitre VI

Etude de l'infrastructure
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Chapitre VI Etu

Sens v-v:My=Hy.Mx= 48.5Alors:Mty=0.85My=41
1.m.3FNm

May int -0.50My - 2  .25 KN.m

May rive = 0.30My = 4.55 KN.m

W.4.3 Calcul des ections d'armatures :

"-bdï:b    Œ4=#4- 1.25(1-     1-2H          Z=d(1-0.4Œ)0.23bdft28

fe

Le calcul se fait po une bande de « b=1m ».

•    Espacement aximal :

St S min (3h; 33c•Sectionmini4m,n=o,23.:e.d.fæ ) - 33cmal:=6.52cm2

Panneau
!!                                 sens  x- x

!

;-.-.--------------J'

J!       ¥=i!= =-¥-;        ----.--:-:;:{`--:=-------=----->:-=:, --:_-------=-==::-:

Mu ŒN .ml)
j_~_98.18.]         57.75      |           34.65       L      41.23

:,;`-*Ï,,,i :,,È,I.`,-=!+__.,  .=.é   ,-, -:_-;-    :-:-=-:--_r-y:,_=`j.`:,,

•            -                                                 ,      ------t-``---,\-.        -=-=::     --.-_-----_`Ï¥--.È:--;j::_  :.. '  -=--,  J1  ,-: . -    ,`,---; '=:=:-+`-*::rî'ST:=:::m:.~-:;=,,.,

d (cm) !           54          !              54             !                54              !           54
J                   _J                       _J

_   -_r  --_~-r_+  `__--___-_._*'*-__--.__._,_.-._ __

_

Œ i       0.030      !          0.018         !            0.010          i       0.012
Jiil_J   _.__-._  __. _  _.___`  ._ __._.._,   __...  ___..  `   .__  _.  ._ ____. ___1  ___.____. __  _  ,`_____.  ______.. .__i   _  ___ ____ __ _  ____J

Z (cm) i       53.35      i           53.61          !            53.78 i       53.74
il-_.____,.__i -_____+_`-.___`__y`_- _l___._____J ___.

_  `L\  :  `:`h:,`_``,.._.  ..',:.,`   \_.:`,=-\-îrt,-.``È=;.,::.   L:-;-       \.-,``  ,  J`--`        ,  --`      `

-,       r.ï       ,î          1`/..\.-¢        .1       =      (`          -`,'.^          .*-`       _                                              `,..        .````       „                          ```           __          --`.-`        `_-_       _        ``_.

-_-------_--:      -,1-=:-,  :--::--,  ,  :     :.'.`-----_-,Ï`::.-=,-;±3:  -_:ï,-:,:`,,=_:_--.  _,-j`:T-;    `-::`,--_.J'--l_`> ---.J                        ,        i---`.J
Asmin(cm2/m|)

j        6.52 ]       6.52      j        6.52    [     6.5iL
``+- 1    ,_._   _.-    -=:+\.---==

-:-'tv=l-__ï:`-,';:--Jl.,',-(=-,j  -=tv+,-'-:-.      ,'-,,,  -~-:-."mri±.:--,-`---_®_-J .__`__- ______.-J _-__--_-._-J __
AScorr(cm2/m|) 7.]0                   7.]0                        7.]0           .``        7.]07]0____:.]0__J]O_7.]P___

-:+-_                       2Û.--j             -æ------ "_`___.    _"____`_  ____`„  -              _1Ji:J_ri    _,    =   ,,'---

Tableau VI.4:Ferraillage du radier
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Chapitre VI Etude de l'inf tastructure

r_!Œl!=--
i        0.191        i            0.147          !            0.116          !        0.128      i             0.105!i'!l 0.075

J                                             __J                                      j
!

!     S,±   `    .- :::::; ;5I(ï;ir.æ:*r3È:-, -/`:  ~':,:`,:,*é`J-J:,,,:.`ï:.',-+.--+.--+ï, :        -         ,,            _     _
i   ,    =-,:,      _`-.,    r.J-:

i-Ô*

!È            ys€r (Cm)   -
i        10.31       !            7.94           !            6.26 6.91       !             5.67 4.05        1     1

1

!! !

;Tù-ït}r-:,.:,| 1',-:~-:--:.-È--=---,-ç:==\-Ë.,[i`€,.L!-,.=J=_É:=é,,Ï     .. `t'.-,,;\?i: " -` i`| : .,.`:t,-,|,'.-.-`):,-_.,-:;Æ :; `-

ï= =_` ï.>,.  , ,. :`:`.  `,  :,  Ë.,:`;.: T*~;`,:~t\ ,  «`..`,,,£`<£>Èpïfï£x`.. .`€`* 5 Î;=:.ïï +3` `.F: „,3_.F `    ,ï.,.`  .:` `_,` ,  . ± .:  ``:;,._
•/     +    '+ `     -1``    , -

i       5HA14!   choix des barres/ml____ _Ji5H_-i-J- 16   i       5HA14      i      5HA14      i   5H 14i       5HA14
_.__`___-=-.J+___`_-_..________„.____,___-_j_`_J__,___^_^~_____,n,__\"_^J..+'.J,:\r-':?wi:``:..;,ï~t;r\;.'+`~\..?-`'`.`~'-r=.`.=J.`.î`,-=```-`-_'~~`.-`_.->,-.``;..-':`J.`-=``\``,,`-^,.îïi.` __J  `_____-~__( ___ ____._,-

i_``!_r____-_'_~_~_1_-______,-_,__

`;J:;Jieçï-,-::-=_-{    ..     ,    `-+,`-6:±ï:*`.,:.rïTT`<S-
-  Z\ ~*,+) =_ .5._'`7ÇSF:;/_`f=+r..: _-8            =Ï         -:

_ ;:  -_`:,-ï:-,

::-:-:--:-:-::-.:::{--,Æ:£:.:---;•_--,_-:~.`.1,_ï -.    ,-:+
•_      ~'-    .*,-

!.-.--

-.-.-=_:':-:<::_-:,:_.::::Z-..~`-j-y3_3-:.::`;:::`I:r~.:.f:.:_Ï;:Ï±::.'y_`-:..Ï,':Ïï;îi;:;.`;Ï,'-:rï.:;;:.'.:\``:::;`
-=,`1,                                  `        -c_     -_                - -,1

__:_::=c=e_:_t_¥„)J•VérificationObc<Ôbc>Obc=
20                         !                                    20                                 i.____`_++++__+++_++_+Ï++_.++++___.__++_._.___++_j    __      __     ++++

~.`:T`î__+~o~_:L! __~.._.Î_°__~LL_:°_      j
Tableau VI.5: Ferraillage du radier a l'ELSscontraintes:Os,

kl

travé!;3!`r',t,;ià¢+=¥;::æ:„.,_^tï¥.Ë`..Ë.i`

m

-.                                                            -`=-.

-ê±?;¥£?Ë   :`=É='l;':âj3T:,`;Ëï:[Ê`=:^w¥{à±=:jë~Ë=±i¥ïË   :ï`t.¥:±:`;?g=;=æ±i-&ï< ËËï¥ïiç:±¥   ¥¥.g~æËËææ±=ÉiËFi    ;Ë*œ-=a*à   -æ`  ``BÈ§-  ±s+`    È5¥5.Z--     =-   `Ï   Î rîgæs
-Lï:t'_---=?¥(r-3:       .ï:¥!f.;£ù``L#.ï.\3îÏ ~`Ï:t,rî;;*Éï¥;.    :`..+?,¥î`¥r==:,;`É`.~,.~?,:,€é-,'àï:ï:+¢.ï=.;=    `+j~:_=:±-':¥`-t3æ.i£=æ>£=.3=g=    =`;§Ê#¥.L:..-:£.=Îg=ÏïË-=-æ¥..Ë     sæËæ.TÎ+ë5f`=.ËËééî5..iæ    .Ï:.'          ...       Ë. --.._  -`----..r--_-----^--```--_..-.'-_0.191!63.72!164.97!2.59!15!Vérifie i

_ `,.`  _`'.  ` ,,`Ïî,;;`,-,      _ÎçÎ
â        =:h    `.     *    `?:ïï-i       t.`-=-,.,:'Æ     ..:`-...    ::;-`  `?`-Ji+=,--.,-`.                                      _iG=.

-                             .,'-
-     --         ----     -ÎL!+-..  ----     -!   =-        --æ¥-`Ëfæig¥¥É-_,~`.±ÈÉH.`...,`__

--è    -.    _æ 1vérifiei_-_-ËË_--0--ÉË

ve    i     0.116    !       114.68     !       164.97     !         1.44 !'5i-',.-ræ-,-       -Er=-.¥æiÉJ{`-k-

Ë`^ï#ËPÆï#èiëg     ,ïï`:.?t

•,   ,   £€     _+,,`           '.,r.`t::,     ,==.`-=='^-=`.,   `               ;rr   -=       _+Ç¥=     =±=:^`.    _      î=     ,Ï`.%```..Yr`L,`.ci#-i#rÊ¥&._*æ:„,`r$3î-±îtæ..`"  `    .      `Îç`~à>Æ     à:=é#¥iæ-àù=ùïjËê€Ë=``

!

ter        0.105   !      127.22     i      164.97
ËF=ÈÎ.ËË~,ËfËi=-1.3¥gï;>=   ,¥¥Ë±¥¥¥=+ÊËTæ=U_-`  iË=.-¥_âj,`î  _ ,±=t

i   Sensy.y      appui.]iVI.5Ferraillaged !L5L   vérifie  !-

153___,

-\.-.._-:_-,:::_::+- --+ableesn

au VI.6: Vérification deNurées: Sppuis) à l'aide d'Tpoutr contrainteéeetena

Pou le calcul on pr ndre les moments maKimums (en trav
logiciel SAP 2000, selon la combinaison 1.35G+l.5Q.

VI.5.1  Calcul des"=bd¥:bŒ= ections d'armatures :.25(1-1-2HZ=d(1-0.4Œ)



1

I
1

1



I
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



I
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[

1

1 i



I
I
1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

1

1

I

I

1

1

1

1

I



J

I

I

I

I

I

I

1

1

I

I

1

1

1

1

1

I

1

1

1

I



Chapitre VI Etude de l'irïf tastructure

«:.   Schémas de fEntravée raillage des é]éments de ]'infrastructure :

•--/-.-._./-.-.-./.-.-.i.-.--{.--_

1m(y-y)

1II
-

I1

`2ocm  l

111

5T14

I1

1

-,--,-,-,-,-,1-,-,--,-1-, 1'_'__1

Sur aDnui  1m(y-y)

rl1m(x-x)

5T145T14            16

- 20cm

-1-,-,-, --1m(x-x)

Figure VI.2 : Ferraillage du radier



Chapitre VI Etude de l'inf tastructure

4T20 6T20

I 1111

0.9m6T20,-,-I
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Cadre T82T12    2T12

0.9m•      11111111111

-- `                                           11111111111111     0.4m

.4m

.3

4T20          En travée:Fenaillagedespoutresnervurées5T12

Su aDI)ui

Fi8ure VIlA,

_ '_'1

1-111111
5Tlo/ril5T12/ril

-
1_._.1

20cm A                                            5Tï°                           Coupe A-A `FigureVI.4:Fenaillageduvoilepériphérique                1
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Conclusion

Conclusion générale

Ce   projet   de

comaissances  acq

comaissances en b

(BAEL91,CBA93,

SOCOTEC;  AUT

mettre en évidence

conception des stru

D'après l'étud

il  est  très  import

collaboration dès 1

1mportant.

Comme  on  a  vu

essentiels  :

•     Lasécurité

•     Solutionéc

o     Stabilité

fin  d'étude,   nous   à  beaucoup   aidé   à  mettre   en  pratique  toutes   nos

ises   durant  notre   cycle   de   formation  d'ingénieur,   d'approfondir  nos

sant sur les documents techniques, et même d'application des règlements

PA99version    2003),    la    pratique    des    logiciel    comme    SAP2000    ;

CAD,   et  l'utilisation  du  programmation ;   FORTRAN ,   MATLAB   de

quelques principes de base qui doivent être pris en considération dans la

tures en portiques contreventée par voiles.

qu'on a fait, il convient de signaler que pour la conception parasismique,

t     que  l'ingénieur  de  génie  civil  et   l'architecte  travaillent  en  étroite

début de projet, pou arriver à une sécuité parasismique assuée sans coût

u  cours  de  ce  projet  que  tous  les  calculs  sont  basés  su  trois  critères

nomique et facile à réaliser
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Annexel

].Par)°::::r:::eecc°onndd[nnssaattîî°onn:desportiques:

I
program condensp|ortique

::-:ï:::::Ï-:Ïïi:;:::::|Ï::ï::::::=ï::;:;;---i::-::--i----:;::---=Ï-:_i-ï::::-:::__i::=_;=____::.:_:=___:___=__

20
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I
1

1

1

1
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I
1

1

1

1

1

1

I
1

1

I
1
I

10

call rigid

call assemb

continue

call limit

call arrange

call somme

call condens

call output

close(6)

close(5)

Stop

end

!+++++++++++++++

subroutine do

implicit real* 8

commonÆ)loc l

knf(10),

common/bloc

bg(5),b

commonÆloc

skba(40

b(20,20

read (5,*) m

10

do  10 ind=1,

read (5,*) kn

continue

do 20 iel-l ,n

e

a-h,o-z)

ek(6,6),sk(630,630),xc(210),yc(210),kcon(380,3),

(6,6),tt(6,6)

/nnd,nel,nnf,iel,young,Gcis,area(5),xinert(5),

(5),ne

/skl(630,630),skaa(20,20),skab(20,400),

20),skbb(400,400),skbbi(400,400),a(400,20),

sk2(420,600),sk3(420,420)

nel, mf, ntyps, ne

xc(knd),yc(knd)
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20

35

20

end

hï-T-                -



ntyp=kcon(iel,3)

1

I

1

1

1

1

I

I

I

I

I
1

1

1
1

;:[;yh:((:ïÏ2ï;;}(;){){))/Ï)(Ï(()}[)[2:g((yï)((ï)D:yg({b;}):2;#±)

!100    fomat(i4,7f6.3)

{;îï;:2Tïïï:][l''''tt;[:};ïï[î;hî)}}}ï','



ekl(5,6)=-6*younÈ*xi/((xlong**2)*(alpha+1))

I

I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

I

I

I

I
1

1

I
I

iïïi;i:Fiï;;ïuuLitthhttï:'h,
t(5,4)--s
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1

1
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1

1

I

I
I
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I
I
I

10

;;{;;L:;:ï:;îïtîui(Ut:(kt:LïeL)
end

h,l-

do  10 i-1,6



1

1

I

I

1

1

I

1

1

I

I

1

1

1

I

I
I
1

1

1
1

10

10

20

!52

end

whmïïmmmD

end



1

1

I

1

1

1

1

1

1

I

1

1

I
I
I
I
1
1

60

-hi,ï,

continue
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1

1

I
1

1

1

1
1

15

16

continue

do  15 i=1,nddl

do  15 j=1,nddl

sk(i,j)-skl(ij)

operation sur les

k-O

do 55 ic=1,nddl,3

k-k+1

do 63 i=1,nddl

skl(i,k)=sk(i,ic)

continue

continue

do 65 ic=2,nddl,3

k-k+1

do 70 i=1,nddl

skl(i,k)=sk(i,ic)

continue

continue

do 75 ic=3,nddl,3

k-k+1

do 80 i=1,nddl

skl(i,k)=sk(i,ic)

continue

continue

do  16 i=1,nddl

do  16j=1,nddl

sk(i,j)-skl(i,j)

olomes
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! 51         continue

:-l:-ï::Ï:-Jl-lï::-:-li::-:i:i-Ï:=[:l:l:ill--Ïi:-=l=--ll:-::-l::l:-l--J-=-:=-=:---::--=:l=:---------l-:=:continue



::i;ïiïï:iofï:::ït,+ïÏ:ïïït„mfmfk,

continue
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1
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1
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1

I

1

1

1
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'

'

! 47        continue

ïhïïïm

100

110

120
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1

1

1

I

I

I

I

1

1

1

1
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1
1

continue

continue

";°[      ï:;::n:u*JÏ:: S:k:aa(ï)

:°ît:°(2*,L*=)L(';;ab(î,[),j=i,nddl-(ne"

!102  .     continue

;:Lt]e°(3*,L*=)L(':kdbd:#;,;=ï,:e)

!103  .     continue

ÏL:e°î*L,:'(ns::Lb-#.:)ïj=i:nddi-(nem

!104  |     continue

|cî;VLe:S:°:ieRS:b(bjtd:::absbe,rik:,bs::eb:Ï:)Lnverse

;TtïJ::;ï:,ïd:d::tï[iDDkT:kjï'

continue

:3o    wdî°te3(:,î*;[('a2(ï,j),j=] |2)

do  12 i=1,ne

do  12j=1,ne
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;;;Ï¥Î:ïË:i:ÏÎÏïïïa+Oïï,taDïkï'x,

DIMENSIONA(4ï0,400),X(400,400),NDX(400),B(400,4()0)

do 31  i-l,2

!31      write(*,*) (a(i,j),j=1P)

DO       20I-1,N

DO     10J-1,N

B(I,J) - 0.0

CONTINUE

CONTINUE

DO       30I-1,N

8(1,1) -1.0

CONTINUE30
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1
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1

1
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I
I

80

90

100

C

180

|  CALL ELGS(A,N,[NDX)

CONTINUE

;tïîï:ïïïï+ï;:ïïïïï'{î)tT,Dïtï'[,N'
CONTINUE
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1

1

1
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I

C the output.  INDX(N) rFcords the pivoting order.

I
DIMENSION A(4PO,400),INDX(400),C(400)

C lnitialize the index

DO      501-1,

INDX(I) - I

CONTINUE50

:Findmerescalingfact(lrs,onefromeachrow

C

;(Î;=N:Î;ï:ïïNÆs(A([,)))
CONTINUE

90

100

C

C Search the pivoting (la gest) element from each column

C

;Fî(:E;îï;:îî[ïL+TÏÏLJ))/C(NDx([))150



I

1

1

1

1

1

1

1

C

C lnterchange the rows vi   INDX(N) to record pivoting order

C

ITMP    -INDX(J

INDX(J) = INDX( 1  )

INDX(K) = ITMP

DO    170    I-J+1,

PJ  = A((INDX(I)),  )/A((NDX(J)),J)

:Recordpivotrigratiost)elowtiediagonal
1

Cl

11
C

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

A(INDX(I),J) - P

C Modify other elements 4ccordingly

D0160   K=J+1,|N

A(INDX(I),K)=A|(INDX(I),K)-PJ*A(INDX(J).K)
1

c oNTnwE          i
i

C ONTINUE            |
1

1

C ONTINUE            1

RETURN

END

160

170

200

C
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1
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1

1

1
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1

1

1

1

'

'

!51

'

'

! 4 8        continue

continue50

!20     format(5x,i3,3f20.10)

fomat(1x,20fl3.3

retum

end

40
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1

1

1

1

I

20

10

99

b)   Programme condbnsation  des voiles :

I
program pout_tim¢shenko

::=:::=:::eeîe°::Ï==23°o

L{ïït=tïtï;,t'm{,t,mtt,,,tttt;,tt>

end
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[

1

1

[

I

10

20

35

(((ïLT(-Ï,,ïL,((,,ï,(,(,((,(,;,,((,

end

ttkel(6,6)
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1

1

1

1

1

1

do 20 i-1,4

do 20 j-1,4

ek(i,j)-0.O

continue

ni=kcon(iel,1)

nf=kcon(iel,2)

ntyp=kcon(iel,3)

xa=xarea(ntyp)

xi=xinert(ntyp)

xlong=zc(nf)-zc(ni

write(6,*) xlong

!   A      completer    .........

ït}t:':ïïmTtï;,ï;ïït;;;;;;;,;,,
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1

1

10

C

c30

clll

end

ïïtt{,tï:,,t{;'Ïtt,t,}tïït)t,,„

end
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10

20 •ï,,ï,(L,,("
end

c  ecrire la matrice apres cbndensation
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1

1

1

I
I

99 fomat(5x,10(f2q.3,lx))

retum

end1

k-O

do  10 il=1,nddl,2

k-k+1

do 20 j= 1,nddl

skl(k,j)=sk(il,j)

continue

continue

do 30 il=2,nddl,2

k-k+1

do 40 j= 1,nddl

skl(k,j)=sk(il,j)

continue

continue

do  15 i=1,nddl

do  15 j=1,nddl
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100

-ïï;,m(`Ï',L(,(-,Ï(,,,,((),((,,
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1

I

;Ï:;;i:ï';:;iïïT:ïd,

110

120

130

:    c[ALLn:e:S:°::eGS(kïts::rba,SÏ:ï::babïencns:;n L"" Se

;;;ïïj:tïnjï:Î::t:Ï::Tïskï:ï,batkj,
continue

i3'o    wri:e°(:,°*;=::,j),j=i ,!)

C:°;;nï:;iï:ïïJ:ïÏ::abïk)a(kJ)
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s;ÏïJï:ïï:TkïtT:ï':Jtï:jï°;'tïoïo'
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;Ï;];:]Ï:=ïJ}:î::{ïïJï+`2)

31
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1
I

30

180

8(1,1) -1.0

CONTINUE

I     CALL ELGS(AN,INDX)

c?ï;Tiïïï;TTïïÏ;Ï,tJïïïÏïxïÏTï:xt['K'
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1

1
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I
1

1

1

1

1

1

1

I
1

1

I
1

1

1
I

|    DIMENSIONA

C lnitialize the index

50

DO      501-1

INDX(I) - I

CONTINUE

C Find the rescaling fac

DO       1001-1

C1-0.0

DO    90   J-1,

90

100

C1 = DMAX1(C

CONTINUE

C(I) -CI

CONTINUE

C Search the pivoting (1

150

20,20),NDX(20),C(20)

N

ors, one from each row

N

ABS(A(I,J)))

gest) element from each column

DO      200    J-1'

Pll -0.0

DO    150    I-J,

PI = ABS(A(IND

IF (PI.GT.PI1) T

PI1  -PI

K-1

ELSE

ENDIF

CONTINUE

C lnterchange the rows

ITMP    -INDX(

INDX(J) = INDX

N-1

(I),J))/C(INDX(I))

EN

INDX(N) to record pivoting order

INDX(K) = ITMP

DO    170    I-J+1 N
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CONTINUE

RETURN

END

160

170

200

C
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11.  Programme d'acc4lération moyenne :

I program accmo

C

C

C

(t,)t,,(`,Ï,,,,(((,;(,,,,,,,,

c      lecture de lamatrice hasse

;:Îî:;::ï::îï:=ï:aî:Ï:;ïtj[::ï:::[]d]ï:d[)
continue

20

30
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40

50

60

70

calcule de la matricb d'amortissement

ï(L:`;(t,,,,ï,Ï,mt',,`,(,,'
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1

I
1

1

1
I

80

90

100

110

120

cl(i)-2*do(i)/dt

c2(i)-4*do(i)/dt

continue

fl=matmul(sc,c

f2=matmul(sm,c

do 90 i=1,nddl

cf`(i)-f(i)+fl(i)+

continue

call solve(ck,xt,c

do  100 i=1,nddl

vt(i)-2*(xt(i)-do

continue

do  110 i=1,nddl

smi(i,i)-1/sm(i,i)

continue

smic=matmul(sm

smik=matmul(sm

vO(i)

*2+4*vO(i)/dt+ao(i)

smif=matmul(smi

at=matmul(smic,

do  120 i=1,nddl

at(i)-smif(i)-at(i)

continue

write(6,200) t,(xt

write(7,300) t,(vt(i

write(8,400) t,(at(i

fomat(5x,12f20.1

fomat(5x,12f20.l

fomat(5x,12f20.1

do  130 i=1,nddl

)+matmul(smik,xt)

i-1,nddl)

i-1,nddl)

i-1,nddl)

)

)
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1

1

1

I

20

do(i)-xt(i)

vO(i)-vt(i)

ao(i)-at(i)

continue

continue

close (8)

close(7)

close(6)

close (5)

Stop

end

fiïïïïï:ïï;;ïÏ;::ï::ïïÏ;:;:U:aï]ïn(3ï:)
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Portiquel
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Portique 2, 4 :

Portique 8' I :

3T5.5jj

3Ég  J10

S I T.T65

-9 3 .491

3 5 €1 0 . CI T S

-158T3.68:

i-gÉ5"18

TJ9                  2013.T34         I93i3.Or        425\3ü.33i`     -i38527.53T     igTü3Û.:-`§rj    .i28233.$1J    Jio9i.284    -6336.1J5

ü3T.393          2üln.45`,Û        .9191.807       4246T.T5§       _128323.014185691.231.1!3128.811       29T3i.19T
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Portique C, D, G, H :
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I
1

1

I
I
I
I
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1

I
I
I
I
I

4154Ji3         -:30i63.53

30i6=539     j:39fi99l:

Î95LJ95          -316446.£38

-15164.835       63T60.186

3321.94T       -14J±T.:65         6

.T0493T          3a9Ï28T      _1i

3449ÉT           -§3T  10T            31

525        9$0138        -lû6

816    -21TSTÛî          1]J

b)   Les matrices de

Voile yl  :

50T9654.TS5       -2858§96.:0

T=T95i93       -151ÏiJS33       j]]19JT         -TOJ93T        ÏJi96-       +É35:3               1lJ]8

-=16JJ6.JJ8       6ST§0.186      -1JJ5?`:65       3iJ9::8T       -S3TloT         960.1js

jï53C,S+jT    .Ïï4go5.=9:     $8835`+95`    _ïj+ï3j:,=3       3]5`3rT2]         _ïÛcT3.:=î

:1+S$5.39:   jl6j!JS.3i:i4    -:lf l61.T15      6SS93.=:9      -144JS.+T9          :9+T:Œ5

8Jj.i95      -31Slis1.Tlj        316i:9.f:i+=î     -:1:ilT199i        6,`3Sl1.=ST.        -1Jciii.§-6

T3ÛJ`3       68§93.1:9        -3151T199J     jl63Jl.1Ë5    -:1JTi4.J91       É68i3.30T

3.Tl1      -1ii+3JT9         6g811.58T        -31iT4iJ91      314383.331     -2Ci5593.36J       i905g.09T
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