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Notations

A,As : aire d'une section d’acier.

A: : somme des aires des sections droites
d’'un cours d’armatures transversales.

B : aire d’une section de béton

D : diametre, rigidité

E : module d’élasticité longitudinal, séisme.

Ep : module de déformation longitudinal
béton.

Ei : module de déformation instantanée

(Eyj: pour a I'age de j jours).

Es: module d’élasticité de I'acier.

E,: module de déformation différg,E pour

chargement applique alage de j jours).

F : force ou action générale.

G : charge permanente.

Q : surcharge d’exploitation.

| : moment d’inertie.

L : longueur ou portée.

M : moment de flexion le plus souvent.

My: moment a’ I'état limite ultime.

Mser: moment de calcul a’ I'état limite de

service.

N : effort normal.

Q : action ou charge variable.

S : section

T,V : effort tranchant.

fe : résistance caracteristiqgue a la
compression du béton agé de j jours

hp: épaisseur du plancher.
h;: la hauteur des poutrelles.
ho: épaisseur de la dalle de compression.

Lx: longueur maximale entre axes

A ‘: section d’armature comprimées

A :section d’armature tendues

e . excentricité d’'un résultante ou d’un effort
par apport au centre de gravité de la
section.

S : espacement des armatures en général .

S : espacement des armatures
transversales.

fo:limite d’élasticité de 'acier .

NOMENCLATURES GRECQUES

vb. Coefficient de sécurité du béton.

vs. Coefficient de sécurité de I'acier.

a: Angle en général, coefficient

{pe: Raccourcissement relatif du béton.

(s Déformation de I'acier.

n: Coefficient de fissuration relative a une
armature.

O: Coefficient sans dimension.

A: Elancement.

u: Coefficient de frottement.

v: Coefficient de poisson.

fy : résistance caractéristique a la traction dp: rapport de deux dimensions ; en particulier

agé de j jours

rapport de I'aire d’acier a 'aire de béton.
obe. Contrainte de compression du béton.

feoget fiog: grandeurs précédemment calculé @s. Contrainte de traction dans l'acier.

28 jours.
d : hauteur utile.
v:Densité humide du sol.

D : Profondeur d’ancrage (fiche du pieu).
Ng max€t Ne max: Facteurs de portance.

P : Périmétre de la section du pieu.

7 ». Contrainte tangentielle admissible.

K : Raideur de sol.
Q@ : la charge limite du frottement.

p: Qa charage limite a la point.



Listes des tableaux P.F.E 2018
&Chapitre |«
Tableau. I.1 :La limite d’élasticité de I'aCi@r.f..........ccooiiinii i, 7
&Chapitre Il «&
Tableau. Il.1.Charge permanente due au planch@ss (COrpSs Creux).......coovvvereennnnn. 24
Tableau. 11.2.Charge permanente due au planchge€RDC (corps creux)...................25
Tableau. 11.3. Charge permanente due au planchesrsa(dalles pleines).....................25
Tableau. 11.4.Charge permanente due aux MurS@uéri..................coeeeeiveiieneenennnn. 26
Tableau. I11.5.Charge permanente due au mur eXtérieU. ..........ccvveveeirensienienennnen. 26
Tableau. 11.6.Charge permanente due au cloisorubld@arois...............ccccoevininnnnns 27
Tableau. II.7.Charge permanente due au balcorsB&ra................co oo 27
Tableau. 11.8.Charge permanente due au balcon.étage.............ccooovviiiiiiiiiiinennnn. 27
Tableau. 11.9.Charge permanente due au palier.....coeviiiiiiiiii i i, 28
Tableau. 11.10. Charge permanent due au pailla8€ a.................ccev e e ennnnn. .28
Tableau. I1.11. Charge permanent due au pailla8gled8° .............ccoeivviiie e e, 29
Tableau. 11.12. Charge permanent due au pailla88e7®° ..............ccocoiiiiiiiiiiiennn, 29
Tableau. 11.13. Charge permanent due au pailla88e6b° ..............ccooviiiii e, 30
Tableau. 11.14. Charge permanent due au pailla8leCa® .............ccoeiviviiieiiiiiiennn, 30
Tableau. Il.15.Descente de charge du poteau i@HEITE ............cccovvvvvnevininninnnnnnn. 32
Tableau. 11.16. Descente de charge du poteau ¢entra...........c.cooevei vt viieiiennnnn. 37
Tableau. 11.17. Descente de charge du poteau angle............coooviiiiiiiiiiiiiiienn, 45
&Chapitre lll  «

Tableau Ill.1. évaluation des charges de I'aCrotere.............cooovviiiiiiiiiiiiici e anes 51
Tableau I11.2. les sollicitations aprés majoration..............cooceviiiiiieiieieie e enenn 52
Tableau 111.3 . calcul de ferraillage @ ELU.............ccvieici i, 53



Listes des tableaux P.F.E 2018
Tableau I11.4. calcul de ferraillage @ ELS...........cccooiiiiiiii e e e 54
Tableau 111.5. les résultats des efforts @ I'ELU....ccoue i iiniie i e 58
Tableau 111.6. les résultats des efforts a I'ELS........c.coviiiiiiiiii e 58
Tableau I11.7. Résultats de ferraillage du balcon.................cocoeiii i .59
Tableau 111.8. Les résultats de vérification a LEEL ..o s 61
Tableau.ll1.9. Résultats de ferraillage de la dplne...............ccocoe i i, 64
Tableau 111.10. Vérification des contraintes @ LEL .......coocvie i i 66
Tableau Ill.11. charge et surcharge des plancligpSCreuX..........ccccvvvvevvvvvvenvennnnnn 2.
Tableau 111.12. Les sollicitations en travées éypplancher terrasse)..............ccccoee.ene. 73
Tableau I11.13. les sollicitations sur appuis ey plancher terrasse)...........cccocvvvveenn. 73
Tableau Ill.14. Résultats de calcul des effortadhants ( type 1plancher terrasse)......... 74
Tableau 111.15. des sollicitations en travées(tygaancher etage).............cccccveeeennnn. 75
Tableau I11.16. les sollicitations sur appuis @ypplancher etage) .........c.cccovevevvennne. 75
Tableau 111.17. Résultats de calcul des effodathants (type 1 plancher étage)............
Tableau 111.18. des sollicitations en traveesS €tR)..........covvvveeiie it 76
Tableau 111.19. Les sollicitations sur appuis (I ... cvvevvreiieiieiieie e e veiieieennn L1
Tableau 111.20. Résultats de calcul des effoda¢hants(type 2)..........ccoeevevvnininnnnn. 77
Tableau I11.21. Les sollicitations en travées(tB)e........c. v vvveiiiiieiiiiiiiieie e e (8
Tableau 111.22. Les sollicitations sur appuis (tFI€.. ... cvvevvrrireiieiieiieeie e iiiieiiennen. 18
Tableau 111.23. Résultats de calcul des effortsdhants (type3)........ccoovvieviiiiiiiininnn, 78
Tableau 111.24. Les sollicitations en travées(tyde. ........c.oovvveieviiiiiii i venenenn.. 80
Tableau 111.25. Les sollicitations sur appuis (tyPe........ccooevvviiie i i veeeentn...80
Tableau 111.26. Résultats de calcul des effortsdhants (type4)..........oovvviiiiiiiinnnnnn, 80
Tableau 111.27. Résultats des moments type B ¢ds; ELU).............coooeiiiiiii..l. 84
Tableau 111.28. Résultats des moments typ€ BES ELS)........c.vvvivrieriiniiieiiennennnnnn. 85
Tableau 111.29. Résultats Les Efforts tranchamt&BU .....................coo e, 86
Tableau 111.30. Résultats des moments (typEBE@AS)... .. ..eeveeeeeeeeeeeeeee e, 87
Tableau I11.31. Résultats des moments type®BE@aS. ...........covevieeieeeiiieieeieeiee e, 88
Tableau 111.32. Résultats de Les efforts trancRBalELU ................coooioiiiiiiiinnn, 89
Tableau 111.33. Résultats des moments typeBe@as ELU..........ccvveeeeeeeeeeeeeeeeean, 90



Listes des tableaux P.F.E 2018

Tableau 111.34. Résultats des moments typE™@Eas ELS........cuvveveeeeeeeeeeeeaeeanen, 91
Tableau 111.35.Résultats de I'effort tranchantBUU..................cooiii i, 92
Tableau 111.36. Le max des sollicitations a prengloer les armatures................cocevenee. 99
Tableau 111.37. Résultats de calcul du ferraillage.................cccoo i e 101
Tableau 111.38. Le max des sollicitations a prenpour les armature......................... 103
Tableau 111.39. Résultats de calcul du ferraillage.................ccccoeviieineen ... 104
Tableau 111.38. Le max des sollicitations a prengploer les armatures........................ 103
Tableau 111.39. Résultats de calcul du ferraillage. ..o, 104
Tableau 111.40.Différant coefficients de calcul derraillage ............ccooovviviiiiinnn. 111
Tableau 111.41. Résultats du calcul du ferraill@gealier ¢ = 35°).........cccecvviieinienns 111
Tableau Tabll.42. Difféerents coefficients pour le calcul deleche.......................... 113
Tableaulll.44. Résultats du calcul du ferraillage de 'esgadie S.S..................cceeees 117
Tableaulll.45. Différents coefficients pour le calcul deleche...................cooeeenl e 120
Tableau 111.46. Résultats du calcul du ferraillalgela poutre palier.......................... 124
Tableau 111.47. Résultats du calcul du ferraill@gealier RDC...............ccoeviiivinnnnn. 130
Tableau 111.47. Parametres pour calculer lafleche...............ccooiiiiiii e, 132
Tableau 111.48. Fleche instantanée due a Gg8tfyy » ..ooovvvviiii i, 132

&Chapitre IV«

Tableau. 1V.1 . Coefficient d'accélération de zoke................ccoeviiiii i e . 140
Tableau. 1V.2 : Classification de la structure sd®systeme de contreventement ......... 140
Tableau. IV.3 : Classification de lI'ouvrage selefRPA99/2003................ceeeeeeenn . 142
Tableau. IV.4 : La Valeur de facteurde qualité................ooo i, 142
Tableau. IV.5: Lavaleur de%0.........ccovvi i e, 143

Tableau. IV.6.Période fondamentale de la structure ..........ccocoeeeeeieiiennnnn. ... 144



Listes des tableaux P.F.E 2018

Tableau. IV.7 . Périodes et les facteurs de ppetimn modale (variantl)..................... 147
Tableau. IV.8. Périodes et les facteurs de padimp modale (variant2)....................... 149
Tableau. IV.9. Périodes et les facteurs de padimp modale (variant3)....................... 151
Tableau. 1V.10 . Périodes et les facteurs de ppation modale (variant4)................... 153
Tableau. IV.11 .centre de masse et de rigiditeerténtricité (théor et accid)................ 157
Tableau. 1V.12.P0idS deS ElagesS. .. ..ccuuit ittt e e e et e e emeaee s 159
Tableau. 1V.13.Les résultats des parametres paue BFUCLUIe............cvvvvvveennnennn. 162
Tableau. IV.14.Le pourcentage de I'effort nornde voiles................c.ooooeiienn . 162
Tableau. IV.15.Le pourcentage de I'effort sismidas voiles..................c.cooiiiinis 163
Tableau. IV.16.La distribution de I'effort sismigselon la hauteur suivent X.............. 164
Tableau. IV.17. La distribution de I'effort sismigselon la hauteur suivent Y............... 166
Tableau. IV.18. Vérification des déplacements ingeages sens X-X ......coveveevnvnennnnn, 169
Tableau. IV.19. Vérification des déplacements ingeages sens Y-Y ......ccccevvevininnnnn, 169
Tableau. 1V. 20. Justification vis a vis de I'effefA sens X-X.......cooovviiiiiiii e, 171
Tableau. 1V.21 . Justification vis a vis de I'effefA sens Y-Y.......cooiiiiii i, 172
Tableau. 1V.22 .La stabilité au renversement ............ o eoiieeiiiiiiiiiiinn ... 173

&Chapitre V «

Tableau V.1 caractéristigues mécanique des matériauX..........c.ccoeerverereeniammannn. 174
Tableau. V.2 . Les moments maximaBRX40).......c.coeiriiiiiiiiiiiiee e e e 176
Tableau V.3.Calcul du ferraillage de la poutre $@@ire.............ccccoeveevie i iiiennnnnns 176
Tableau V.4. Calcul du ferraillage des poutresgpales.....................c.ceveeeenn. 181

Tableau V.5. Calcul du ferraillage des poteaLX. ........ovivuiniet i e 188



Listes des tableaux P.F.E 2018

Tableau V.6. Les armatures selon le RPA et BAEL......cooceeiiiiiiiiiiiiiiii e, 189
Tableau V.7. Veérification selon RPA9D....... ..o vt e e 191
Tableau V.8. Veérification Selon BAEL..........cceeiiiiiiiii e eee e 192
Tableau V.9. Les armatures transversales des poteau............cooeeveviiiie i, 193
Tableau V.10. Longueur de reCoOUVIEMENT. ........viire i it ree e e e e 193
Tableau V.11. Vérification des contraintes a LTEL.........ccooviiiiiiiii i, 193
Tableau V.12. Reésultats de ferraillage des va®8® YY.......coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 194
Tableau V.13. Reésultats de ferraillage des va&8®s X.X.......cooovviiiiiiiiiiiiiieeeen, 196
Tableau V.14. Vérification de la contrainte deadlement YY......c..ooviiiiiiiiii i iiennnn, 206
Tableau V.15. Vérification de la contrainte deadlement XX..........ooviiiiiiiiiin i inniennn. 206
Tableau V.16. Résultats de ferraillage horizoségls YY.........ccovviiiiiiiiii i, 208
Tableau V.17. Résultats de ferraillage horizogégis X.............coovvviiiiiiiiiiinninnnns 208

&Chapitre VI &

Tableau.VI.1. Les surfaces des semelles revenama@ue poteau ................ocevvveneen. 211
Tableau.V1.2. Les surfaces des semelles revenamgue voile .......................co.... 212
Tableau.V1.3. Stabilité du radier...........c.oo i 216
Tableau.VI.4.Calcul des CONraiNtes ..........cc.uie e it e e e 217
Tableau.V1.5.Vérification sous G+Q+E.........c.oiiiiiiii i e e 217
Tableau.VI.6.Moment & L'ELU...... ..o e e e 218
Tableau.VL.7. MOment @ L'ELS........ooii i e e e e 218
Tableau.VI.8.Calcul de ferraillage @ L'ELU...........ooviii it e e 218

Tableau.VI1.9.Vérification des contraintes @ L'ELS. oo, 220



Listes des tableaux P.F.E 2018

Tableau.VI.10.Calcul de ferraillage @ L'ELS..........ccoiiiiiiec i 220
Tableau.VI.11. Ferraillage de débord de radiefB A U..................coo v iii i ieiiennnnn. 222
Tableau.VI.12.Veérification de débord de radierBUS................cooooiiiii i 223
Tableau.VI.13.Ferraillage de nervure A L'ELU..........cooiiimmei i e, 224

Tableau.VI.14.Vérification des contraintes A L'ELS........ccooviviiiiiiiiiiiieiann...224
Tableau.VI1.15. Résultats de calcul des MOMENLS ......comoerie i 229
Tableau.VI.16.Les Moments des voiles périphériques...............ocoevvvevennnn.... 230

Tableau.VI.17.Ferraillage des voiles périphériques..............ccoocvvvviiiine e .231



Listes des figures P.F.E 2018

&Chapitrel«s
Figure. I.1. Diagramme contrainte -déformatiorb@ton................ccccvvveviieeieieeeeeee s e 6
Figure. .2 : Diagramme contrainte-déformation 'dei@r..............ccooeevvviiviiiiieie e 9

&Chapitrell «&

Figure. I1.1. Dimensionnement d'UNE POULIE. . o eeeerrrrrirniiiaaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeenes 11
Figure. I.2. Dimensionnement des poutres (secoedeai principale).........ccccccvvvvvveiennnnnn. 12
Figure. I1.3. Dimensionnement d'Un POLEAU... ... ........cummmereeeeeeeeereerreeeeerrrrn 13
Figure. 11.4.Coupe de voile en EIEVAatioNn ...t 14
Figure. I1.5. coupe de voile €n plan........ccciii 15
Figure. I1.6. Dimensionnement des pPoutrelles............ccooviviiiiiiiiiiiciii e, 17
Figure. [1.7. Coupe d'@SCalieF..........cccicceeeeeee e e e eeea e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaanees 18
Figure. [1.8. Dalle €N COIPS CrEUX. ... ...t iuuu s ttieas e e e e e e e e e e e aeaeeeeeeeeseenessnnnnnseennnnns 24
Figure. 11.9.coupe des mures extérieurs et CIEIDINEUresS...........ccccvvvvrvviririireenenene. 26
Figure. 11.10. Dimensions de la section revenanp@teau intermeédiaire ..............cccccu..e 31.
Figure. I1.11. Dimensions de la section revenanp@i@au centrale.............ccccceevveeeeeeeeeennnn. 36
Figure. I1.12. Dimensions de la section revenanp@ieau d'angle.............ccccccevviiiiiiennnennn. 44
&Chapitrelll«s
Figure [I1.1. schéma de I'ACIOteIE .. .. ... ittt e e e e e e ee e 50....
Figure. Ill.2. Coupes transversales de I'aCrotere...........ccovve e iiein i iiiieiieceaeen, 53
Figure 111.3. Schéma de ferraillage de I'aCrotere m «vvvov e iiiiiie i e 56
Figure 111.4. la position des liaisons et difféer@marges.............cocoove i, 57
Figure 111.5. shéma du balcon encastrés sur timtiSSC. . ..........covevieviiieiie e, 57
Figure II1.6. ferraillage du balcon coupe A-A........ooei i e 62
Figure II.7. dimension de la dalle pleine...........ooe e e 63
Figure 111.8. ferraillage du plancher SO8@.............cooiiii e, 67
Figure I11.9. dimension de la dalle Corps CreUX.......cvueeeiieiieie e i inieiieieieeenenen, 67

Figure 111.10. Schéma de type 1 des poutrelles..........ccoiiiiiiii i 68



Listes des figures P.F.E 2018

Figure Il1.11. Schéma de type 2 des poutrelles..........ccccoiiiiiiiiiiii e, 68
Figure I11.12. Schéma de type 4 des poutrelles..........ccccoiiiiiiiiiiiiii e, 69
Figure Ill.13.schéma de type 4 des poutrelles............coeeeiiiiie i, 69

Figure 111.14.Schéma de type 5 des poutrelles...........ccoeee i i 2069
Figure 111.15. Schéma de type 6 des poutrelles..........cccoeeiiiiiii i e 69
Figure I11.16. Les Diagrammes desS MOMENTS ............euues o censenenenaeeaneeneanns 74

Figure I11.17. Diagramme des Efforts tranchrants.....c.c......coooviiiiiiiiiien e 74

Figure 111.18. Diagrammes des moments (type 1 glanétage)...........ccceovveiiinnnnnnns 76
Figure I11.19. diagramme des Effort tranchant...........c.ccooo i e, 76
Figure [11.20. Diagrammes des MmOmentS(LYPE2)........v .. s ceeeneeneeneaneeennenennnns 77
Figure Ill.21.Diagramme des Effort tranchant(type2)...........cccovvvv i vn e, 78
Figure IIl.22.Diagrammes des momentS(typPe3).......ocvuiiut i ceveeee e e aaeaen s 79
Figure 111.23. Diagramme des efforts tranchant(B)pe........cccovveii i, 79
Figure IIl. 24. Diagrammes des momentS(tYPe4) ... ... .. coeemeeveiieiieieiie e e eaevenenn 81
Figure 111.25. Diagramme des efforts tranchant(@)pe..........cccooevieie i iii i, 81
Figure 111.26. Schéma statique de poutrelfEpe).............ccevviiiiiieiiiiieiieeeeene, 83
Figure 111.27. Chargement de poutrelle type 5(CB8 LELU.............covvviiiiiiiiiecnnnn. 83
Figure 111.28. Diagramme des moments & FELU......... ..o, 84
Figure 111.29. Chargement de poutrelle @ 'ELS.......cooiiiiiiiiiiiii e e 85
Figure 111.30. Diagramme des moments A FELS.............oveeeii i e e 86
Figure II1.31. Diagramme de I'effort tranchant...............cccooi i, 86
Figure 111.32. Chargement de poutrell€l5 type, 2™cas) & IELU..........cccceveeeveeen.. 87
Figure 111.33. Diagramme des moments @ 'ELU............oemeie e viiieiie e ieieeeanas 88
Figure 111.34. Chargement de poutrell&(&ype 2™ cas) & IELS..........ccuviueeeeeeeenees 88
Figure [11.35. Diagramme des moments A FELS............coei i 89

Figure I11.36. Diagramme de I'effort tranchant....................cooceeii i eennn..90

Figure 111.37. Chargement de poutrelle(type 5§)@ ELU..........cccooviiiiiiiinn e, 90



Listes des figures P.F.E 2018

Figure 111.38. Diagramme des moments @ FELU..............o e i i i e, 91
Figure 111.39.Diagramme des moments @ 'ELS...........ccoouieciaei it i e 92
Figure 111.40. Diagramme de I'effort tranchant...............cooooiiiiiiii e 93
Figure I11.41. Diagramme des moments Plancheasse.(type6,cas.l)..................... 93
Figure I11.42. Diagramme des efforts tranchantnBleer terrasse.(type6,cas.1).......... 94
Figure 111.43.Diagramme des moments Plancher efigge6,cas 1)................oooeveeeee 94
Figure I1l.44. Diagramme des efforts tranchant Btem étage ..............cccooeiiieiinnnn, 95
Figure 111.45. Diagramme des moments( Plancheasse type6,cas 2) .............cc.ceeuennee 95
Figure Ill.46.Diagramme des efforts tranchants Ett@n terrasse ..............c.cocevvenn.ld 96
Figure I11.47.Diagramme des moments Plancher etage.............c.ccoooviiiiiiininnnn. 96
Figure 111.48.Diagramme des efforts tranchant Plemeétage .................coeveiiiinnis 97
Figure 111.49.Diagramme des moments Plancher tee@ge6,cas3).........ccoevennnne. 97
Figure 111.50. Diagramme des efforts tranchant Bfean terrasse.............................. 98
Figure I11.51. Diagramme des moments Plancher étage...............ccccoveiiiiiininnn. 98
Figure I11.52. Diagramme des efforts tranchantPleer étage...................ccooveivennnn. 99
Figure I11.53. Coupe de section rectangulairesetion en T............ccoeevviiiiiiiennnnn. 100
Figure I11.54. Schéma de ferraillages des pow@gell ............ccccvviiiiii i, 107
Figure I11.55.Schéma de ferraillage de la dalledmpression..............cccccvvviviii i, 108
Figure 111.56. Schéma statique de I'eSCaliET (YPE)........vuve e e eeeeee e eeeens 109
Figure I11.57. Distribution des charges surles@al................oooiii i, 109
Figure 111.58. La charge équivalente.............ccoviiiiiiie i e e e e 110
Figure 111.59. Schéma statique de I'escalier(SaE S..........cocovviiii it i, 116
Figure I11.60. la charge équivalente.............ccoieiii i e e e e 116
Figure Il1.61. La charge sur la poutre palieré&EaU ...................coviviiiiiiiieenne, 123
Figure I11.62. La charge sur la poutre palieréEa® ...............cooviiii i, 123
Figure [11.63. SECHON CrEUX.......iv it iie it et e eere e e e eeevenienneswmenene e 126
Figure 111.64. Ferraillage de la poutre pali€re.......cc..ovviii i, 128
Figure 111.65. Schéma statique de l'escalier RDC..........cooiii i 128

Figure 111.66. Les schémas de ferraillage...........ccooviiiiiiiiamiceii e, 134



Listes des figures P.F.E 2018

&ChapitrelV «&

Figure. IV.1. Limite des décrochement €n plan............cocceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 141
Figure. IV.2. Limite des décrochement en €lévation.............ccccvvvviieeiiiiiiiieee e, 141
Figure. IV.3. Modélisation de la structure par ETRB...........cccoovvviiiiviiiiiiieeee e e 145
Figure. V.4, SPECIre de rEPONSE.......uv it it eemmmmm e e e e e e et e e eeneee s 146
Figure. IV.5. Disposition des VOIleS (VArTaNtL)u ... ooeeeiieeeeeeeeiiieiiiiiiiiiiiii s 147
Figure. IV.6. Disposition des voiles (Variant2).........cccc.ooeiieiiiiiiieieiiiiisnn e e e a4
Figure. IV.7. Disposition des voiles (Variant3).........cccciiieiiiiiiiieieiicenne e us5
Figure. IV.8. Disposition des voiles (Variant4). ..o 152
Figure. IV.9. Mode 1de vibration(translation SUIXN...........coooeeeieiiiiiiiiiiiiiii e 154
Figure. IV.10. Mode 2de vibration(translation AV Y).........cccceevvieiiiieeiiiirieeeeeiiinnns 155
Figure. IV.11. Mode 3 de vibration(rotation SUIV@NL...........cccceeeeeieeeeeeeiirrieeeeiiiiiinnens 156
Figure. IV.12.Distribution de 'effort sismique sella hauteur.................ccceeevviiiiinnens 166
Figure. IV.13. Distribution de 'effort trancharglen la hauteur.................cccceiiiiiinnnes 168
Figure. IV.14. Déplacements horizontal dans [eX@EMS..........cccoeeevviieieiieiieeeeeeeiiinnnns 170
&ChapitreV «&
Figure. V.1. Schéma de Ferraillage des poutrenSBmER. .............ccevvvvvrnnnnnineeeeeee s 180
Figure. V.2. Schéma de Ferraillage des poutreSipalie. ............ccvvviieeeeeeeeeiiiiiiiisieeennns 185
Figure. V.3. Schéma de Ferraillage deS POtEaUSmm vveerrririiiiiiieeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeenes 194
Figure. V.4. Section partiellement COMPIIMEE woe.cooeiiieeieeee e ee e 198
Figure. V.5. Section entierement COMPIIMEE.............vuvitceemiiiieeaae e e e e eeeeeeeeeeeennnnn 199
Figure. V.6. Section entierement teNAUE..............o.euint oo e e e e e e e e e e e ee e 199
Figure. V. 7.Disposition des voiles exXiStantS...........c.ocoveei i ii i e 200
Figure. V.8. Les schémas des ferraillages dess/Qile.............ccooviiiiiiiiiii i, 209
&ChapitreVies
Figure.VI.1. La surface totale du radier.............cccoeiiiiiiii i 217
Figure.VI.2. Schéma du radier sous SOCOTEC..........ocviiiiiiiaieeae e cnieicne s 217
Fig VII.3. Schéma d€erraillage du radier............cccoviiiii i e e a0 221
Figure.VI1.4. Présentation de schéma de débord...........ccoomemei i, 222



Listes des figures P.F.E 2018

Figure.VI.5.Schéma de ferraillage de débordement weeevvvevveieinevin ... 223
Figure.V1.6. Schéma de ferraillage de la nervuressé€X................cocee v en..226
Fig VI. 7. Schéma de ferraillage de nervure sens.Y.Y......c..ccooiiviii i e 227
Fig V1.8. La position de voile peripheérique............c.cooiiimenie i, 229
Figure.VI1.9. Poussée de terre sur le voile périplaér................cooeeevivveeenen. ... 228
Figure.VI1.10. Section de CalCUl..........ccuiuiiiii e 228
Figure.VI1.11. Schéma de ferraillage du voile pé@fdue...............ccoveiiieiiiienanns 232



Sommaire

T ugeTe [UTox 1 o] o =T g =T = 1L 1
Chapitrel
[.1. présentation générale de 'OUVIAQE ....ccceeeeriiiiiie i e e e e e e 2
00 0 O [ o o 18 o o o ISR PUPPTRUPPRPRTR 2
[.1.2 Présentation de FOUVIAQE ... e eeeeeeeeiiiiitiiiieeeeeeeeeeeeeeessseseasssssssseeseeeeeeaaeeens 2
1.1.3 Caractéristiques géometriques de la StrUCLULE. ..........ccoeriiiiiiiiiiiiiiiiiieee e e 2
[.1.4 DONNEES AU SITE ..ooeeeiiiiiiii i e+ e ettt e e e e e e e e eeeeeneaassnssassseeeneaeaeaaeaeaaeaens 3
[.1.5.Présentation tEChNIQUE .........c..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieer e e ennnnr e e e e e e e e e e e e e e e e e nanns 3
|.2-Caractéristiques des matériauX ULIlISES ..eeeeioiiiiiiieeiiiiiiiiiiiee e eeeeeee e 4
0t O I = T (o o PP EEERPRPRPR 4
1.2.1.1.Composition et dosage du BELON ... 4
1.2.1.2.Caractéristiques mécaniques du DELON. c...oooiiiiiiiiiiie e 4
1.2.1.3.Modules de déformation longitudinale dudDeL................ccoeeeieeiiiiiiiiiiiit e 5
1.2.1.4 contrainte limite de CalCUI ... 5
1.2.1.5. la déformation transversale du DetoN. ccc.........uvvviviiiiiiiiii e, 7
N - T [ PSP P PP 7
[.2.2.1.1a limite d’élastiCité garanti| f..............uuuiiiiiiii e 7
1.2.2.2. Diagramme contrainte déformation ................cccceeiiiiiiiieeeeeee e 8
[.3. ACtiONS €t SOIlICITAtIONS ......cciiiiiiceemmee e ee s e e e e e e e e e e eeeenannees 9
Chapitrell
Il .1.pré dimensionnement des €léments StrUCIUrALIX.............uuurrrriiiiiinieeeeeeeerieeeeeeeeeen, 11
0 0t O 11 To 18 o £ o] o PP PPPPPPPPPPPPR 11
[1.1.2. Calcul des ElEMENLS POIEUIS ......ccoeviiiieeeeeieiieee e e e e e 11
[1.1.2.1. LES POULIES ..otuiiiitiiieiiie et eeee e ettt e et e e et e e e et e e e ennen e e e et e e e et e e e eaa e eeennns 11

[1.1.2.2. LES POLEAUX ..eeeiiiieeeeiettieemmme e ettt e e e et et e e e e e ettt e e e e e e eemmmmsa e e e e eesnnn e aeaeensnnnns 12



11.1.2.3. pré dimensionnement des VOIIES .......cccccviiiiiiiiiiiiiiieiiceeee e 14

11.1.2.4. Pré dimensionnement des DalCONS.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 15

[1.1.2.5. LES PIANCREIS ..ottt e e e e e e e e e 15
[1.1.2.6. LES @SCAIIEIS ...ttt ettt eeeee e e s s e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnnns 18
[I.2.Evaluation et descente des Charges .. eveiiiiiiiiiii e 23

220 N [ o o 18 Tox o o PP 23
[1.2.2: Evaluation deS Charges .........uuumcm oot e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeneeees 23
[1.2.2.1.1€S PIANCREIS ... e e e e e e e e e eaeaanes 24
[1.2.2.2. 185 MUIS ...t e+ttt s s e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeeeesebbnsnnn e eaeas 26
[1.2.2.3.1€S DAICONS ...ttt e e e e e e 27
[1.2.2.4. 188 ESCAIIBIS ....eieiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e 28
[1.2.3.DESCENLE A CRAIJE ...oeevieeiiittiee e e e e e e ettt e e e e e e eaaeaees 30
[1.3.1.poteauX INtEIMEIAIIE .........cceiiis ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nene e eeesean e e eeeas 31
[1.3.2. POEAU CENTIAIE ...ttt e e e e e e e e e e e as 36
[1.3.3.Calcul des SecCtionNS dES POLEAUX ....ceeeemmmrrriieeieeeeeeieriieeeirearinnee s sereeesa s e e e e aeeaeaaaees 40

[1.3.4.POtAU A'ANGIE..... oo eeeeeeee ettt eereee e s s e e e e e e e e e e e e e e e earenranana 44

Chapitrelll

0 O [ To 18 o 1o o TP PP PPPPPPRPPPPPTP 50
B ol (0] (= =TSO POPPPPPPPPP 50
2 R [ 1 o To 18 T £ [ o PP 50
[11.2.2 Dimensions et modélisation de I'aCrotere..........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 50

[11.2.3. Evaluation des Charges ..........ommm oo et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeneneees 51
[11.2.4 Vérification de flambement ... 51

[11.2.5. Les SOlliCItationS MaJOrEES .......ocoeeceeeiei ettt e et e e e e e e seeese e aeeaee s 52
[11.2 .6. Le ferraillage de IaCrOtere ......cccceiiiiiiiiiiieiiiii e e 52
H1.2.6.1.CalCul @ TELU ...oooeieeeieeiieeee e eeee e e e e e e e e e e e e e eeeeanaaaans 52
1.2.6.2.CalCUl A TELS ...t e e as 54
Il .2.6.3.Vérification de la condition de Non fIRE ............cccccccviiiiiieeeeeeeee e e 54

11 .2.6.4.VErification deS CONLIAINIES .. ..ocie i 54



1l .2.6.5.Vérification au CiSaIllEMENT ... e 55

Il .2.6.6.Calcul des armatures de répartition. .............cooeeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 55

1.3, LES DAICONS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e s e a e 56
1 700 R [ g1 o To 18 T £ [ o PRSP 56
[11.3.2 Etude d'un balcon encastrés Sur troiS CALES..........cccuvrruriiiiiiiiiieiiee e eeeeeeieeeeeeeeee 57

[11.3.2.1.Evaluation des Charges......... .ot ereee e e e e e eeeeenees 57
[11.3.2.2. Sollicitation de CAlCUL ... e 57
[11.3.2.3.calcul de ferraillage ... 59
111.3.2.4. Vérification de la contrainte tangeni@etiu bEtoNn ...........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 59

[11.3.2.5 Schéma de ferraillage ... e e e e 62
R TSR o] = T g o] 1= TR PPURPPRRR 62
I 0 o =3 1 1 (oo PP 62
[11.4.2.planchers dalle PIEINE ... o 62
[11.4.2.1 Evaluation des charges et des SUrcharges...........cccvvvvvvveeiiiiiieiii e 63

[11.4.2.2.Calcul deS MOMENTS .......uuiiiiiiieieeee e e e e s e e e bbb eeeees 63
[11.4.2.3.CalCul |€S @rMALUIES .........uiiiuiiiiriiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e 64
[11.4.2.4. vérification de la condition de non fl@ ..............cccceeeiiiiiii i, 64

[11.4.2.5.Schéma de ferraillage ... e e e 67
[11.4.3.planNChErs @ COMPS CIEUX ..........ccommmmm e eeeeeeeeeeteeeesssannnnnaaaasaeaeasaaasaaaaaaaaeeeseeeemnsnnnnes 67
[11.4.3.1 Calcul deS POULTEIIES ...t e e e e e e as 68
[11.4.3.2. Présentation théorique de la méthod&f@ire ..............cccceeevevviiiiiiiicccee e, 68

111.4.3.3 Vérification des conditions de la méthddgaitaire.................oooeeiiiviviii meemnneee 70

[11.4.3.4. Evaluation des Charges ..o eoiieeeeieeieiieiieeeeeiss s seeeees e e e e e e e e e aaeeeees 71
[11.4.3.5. Calcul deS MOMENTS ......uiiiiieeeeiie e e e e e e e e e e eeees 72
[11.4.3.6. Principe de la méthode de CaqUOL ...........covviiiiieeeieiiiiiiccccrre e e 82

[11.4.3.7.Calcul d&S MOMENTS .....uiiiiiii et e e e e e e e eeees 82
[11.4.3.8.CalCul €S AQrMALUIES ......uuuieiime ettt e e e a e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenenees 99
[11.4.3.9.VErificatioNA E.L.U ......ooviiiiiiiieeiiiieeeeee ettt e e e e 101
[11.4.3.10.Les VErifications & FELS .......occeeeiiiiiiiieeeee e e e 101
[11.4.3.11.Les schémas des ferraillages ..o vevviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 107
[11.4.3.12. Ferraillage de la dalle de COMPreSSION..........eeeiiiiiiiiiieeiiieeiieeeeiiieeeeeeeeeeiaees 108

1T W TSR Yot | (1<) £ TR 109



LS., DATINIION e e e e e 109

[1.5.2. CalCUl €S ESCAlIEIS ...t e e e e e e eeanaaees 109
[11.5.2.1.Escalier a trois volées et a deux palistsrmédiaires(etage courant) ............. 109.
[11.5.2.2. Escalier a deux volées perpendiculaira un palier intermédiaire(sous sol) ....... 115
[11.5.2.3.Etude de [a POULIE PALIEIE .......cceeeeeiiiiiiiiiiieieeeee e errree e e e e 122
[11.5.2.3.1.Pré dimenSIONNEMENT.............cmmmmmeeeeereiereeeaaaeaeseessaeassnnnnrsrnneeeeeaeeesssssnnnnnns 122
[11.5.2.3.2.Calcul des SOIlICItAtiONS ........ceeueiiiiiiiee e e 122
[11.5.2.3.3.Calcul des armatures longitudinal (flaxsimple) .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 128
[11.5.2.3.4.Calcul des armatures longitudinale BlESion ............ccccceeiveiiieeeeeeee e s e 126
[11.5.2.4..Escalier a trois volées et a deux paliatermédiaires(RDC)............ccceevvvenneee 128
[11.5.3.Les schémas de ferraillage ........a.eeeeeeeeee e 134
ChapitrelV
Y R 1 Yo [T £ o S 136
IV.2. Objectif de I'étude dynamiQUE ........ccccccuiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e ee e e 136
IV.3.Présentation des différentes méthodes d’esibmales forces sismiques .................... 137
IV.4. Choix de la méthode de CalCUul .......coomeeeieeiii e 139
IV.5.Classification par RPA 99 version 2003 .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiineen e eeeeeeee e e e 139
IV.5.1.Classification des ZONES SISMIQUES .ccceeeeieeieieeiiiiiiieeeiieiiir s eeeeeaa e e e e e e e eaaes 139
IV.5.2. Classification de I'ouvrage selon leur in@mce..............ccoovvvveveieiiviiennieemmeennn 139
IV.5.3.La classification du systeme de contrevVemgm...............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 140
IV.5.4.REQUIAIITE ... eeeeeee sttt e e s s eeeee e s s e e e e e e e e e aaaaeeeeeennnnnes 140
YT I LT U F= U (=3 =T oI o] = 140
IV.5.4.2. REQUIATILE €N EIEVALION .......euieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 141
IV.5.5.le facteur de qualité de & StIUCTUIE . vvvviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 142
IV.5.6.Facteur de correction d'amoOrtiSSEMENT o ..ccoiiiiiiiiiiiiiiirr e 143
IV.5.7. Le Coefficient dynamique (SItE 3) ...cceceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 143
V.6 La modeélisation de la SITUCIUIE ........ccceiiiieiiiiiiieeeic e e e e e e e e e e e e 144
IV.7.Présentation du logiciel ETABS 9.7.0 e 144
IV.8. L'analyse dynamique de la structure par ETABS.........coooriiiiiiiiiiie e, 146

IV.8.1.Spectre de réponse de CalCUIE ......ccceeeerieiiiiii i 146



IV.8.3. La Périodes et le facteur de participatiomdale :.............ccccvvviiiiieeeieeeees s 154
IV.8.4.Calcul de I'excentricité théorique et I'entrecité accidentelle..................c..vvvieee. 156
IV.8.5.P0ids totale de 12 StIUCLUIE .........coaammiiiieee e 158
IV.9. Vérification de I'étude sismique aux condit®de 'RPA .......cooooeiiiiiiiiieieeiiiiiiees 159
IV.9.1. calcul de la force sismique totale V ... 159
IVV.9.2. Justification de I'interaction portiqUESBILES .........ueveiiiiiiiiiii e 162
IVV.9.3.Vérification de La force sismique appliquee& base de la structure «v.............. 163
IV.10. Modeélisation par BroChette .........ccoooiiiiiiiiiiiicc e 163
IV.10.1. distribution de I'effort sismique selchauteur ............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiieeee. 163
IVV.10.2. Distribution de I'effort tranchant seltmhauteur .............ccccooeeiiiiiiiiiiioeeaeenn. 166
IV.10.3. Vérification des déplacements latéraurlist étages ..........ccccvvvvvvvvvieeeirrammnees 168
IV.10.4. Justification vis @ VIS de I'effet B-.........ouveiiiiiiiiiiiii e 171
IV.10.5. VEerification au renVerSEMENT ......coouuviiiiiiiiiiiee e e e e e 172
Y1 5 B @0 o] 1[0 o RSP 173
ChapitreV

RV 8 I 1 (oo [0 [0 o I PP PPUPUPPPPPPR 174
V.2 Ferraillage deS POITIQUES .......ccooe oo ettt e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeeeeenennnns 174
V.2.1 Ferraillage deS POULIES ......ccoii i it e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeeeenannnns 174
V.2.1.1.Ferraillage des poutres secondaire (30X40).........ceeeiiieeeeeeeeiieerieeeieirennnneenenns 176
V.2.1.2. Ferraillage des poutre principale (30%45).......ccccoiiiiiiiieeiiiiiiiiiee e eeeeeen e 181
V.2.2 Ferraillage deS POLEAUX .......uuiiiiccmmc e eeeeeeeeeeeeeeeeetie s s e e e e e e e aaaeaneaeaeeaaeeeeennnnnns 185
V.3 LES VOIS ..ttt e e e e e et et e e e e ee e e e e e e e e e e b as 195
RV G 201 I [ o To [ 3 Tox 1 o] o H PP P TP 195
RV Y o T =S o] = o PP 195
V.3.2. 1 ACIEIS VEITICAUX .eevtiiiiiiiieeie i i it e e ettt e e e e e e e e s bbb bbb e e e e e e 196
V.3.2.2. ACIEIS NOMZONTAUX ....ccoeeiiiiii s ettt ettt e e e e e e e e e s r e e e e e e e e e e e e 196
V.3.2.3.REQIES COMMUNES ....coeieeeiieiiitieeeeteti e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeteansnnnnnsssnnnn e e e eeeas 196

V.3.2.4. calcul de ferraillage VErtICAIE ... eeeiieiiiiiiiiiiiiieie e 197



V.3.2.5.ETUAE 0BS SECLIONS ...eiieieeee et e e 197

V.3.2.5.1.Section partiellement COMPIIMEE.. oo oo iiiiiiiieeee e 197
V.3.2.5.2.Section entierement COMPIIMEE  oeeeeecreieeeeeeeeeeeee e e e e e e 198
V.3.2.5.3.Section entierement tENAUE ... eemreeeeeeeeeeeeee e e e eeee s ennees 199
V.3.2.5.4.CombiNaiSON d'aCliON  .......oeimieieeiiiiiiiiiiiiitire e ee e e e e e e e e eeeeaeaeeees 200
V.3.3. Ferraillage deS VOIIES .....ccoooiiiiiiiiiie e 200
V.3.3.1. Calcul de ferraillage VErtiCalE ... eeeeeiieeeieeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e eeeee e e e e e eeeeeeaanns 200
V.3.3.2.EXxemple de CalCUI .......uueiiiii e 201
V.3.3.3. Verification de la contrainte de cisaillent a la base des voiles ................... 206
V.3.3.4. Calcul de ferraillage horizentale ..............ceeiiiieiiiieiiiieeee e 207
V.3.3.5. EXemple de CalCUI ......uueiiiiie e e e e e e 207
V.3.3.6. Les schéma des ferraillages...... o oeeeeeeeeeiiieieeiiiiiiss e e e eeeeeeseeeeeeaaaeeees 209
Chapitre VI

VL GENEIANE ...ttt e et e e e e e e e e as 210
VI1.2. Choix du type de fONAatioN.............commm e oo eeeeeeeeeeeeeiess e e e e e e e e e e e eaeeeeaeeeeeeeennnn 210
VI1.3. Calcul des surfaces nécessaires pour leslBEme...........cooevvviviiiiiiiiiii e, 211
AV B Vo =T g 1= 1= - P PPPPURPPUPRRR 213
VI.4.1. Pré dimensionnement du radier .........cccooeooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 213
VI.4.2. LeS VEITICALIONS. .....cooiiiiiii i eeeee ettt e e e e bbb e e 213
VI1.4.2.1. Vérification au POINCONNEMENT ... commerrunniiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseernnens e 213
VI1.4.2.2. Condition de résistance au cisaillement..............cc.eveevieiiiiiiiiiii 214
V1.4.3. Caractéristiques geometriques duU FAdIBr. . ......cvveevreiiiiiiiiiieee e e e eeeereeeeeeeae 215
VI.4.4. La vérification de la stabilité de radi€..............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiie e 216
VI.4.4.1.Vérification de la contrainte du sol sdes charges verticales ..............cc....... 216
VI1.4.4.2. Vérification de la Stabilité du radiesva-vis du soulevement ....................... 216
VI.4.4.3. Diagramme trapézoidal des CONtraintes. .........ccccuvvvvriiiiiiiiiiiieiiee e 217
VI.4.4. Vérification de la Stabilité du radier \asvis le renversement ..................ceoceee 217

VI.4.5. Ferraillage du FAGIET ..............uummmmeeeeetiiiiaaee e e e e e e e eeeeeieetaa s e e e e e e e 217



AV S B B T- 1 (SN0 [ = o [ =) TR 217

VI.4.5.2. Ferraillage de |2 NEeIVUIE .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiee et 224
VI. 5. Etude du voile PEFPNEIIQUE........... e 227
LV 4 18T A [ 1 Yo [ T £ o PP 227
VI. 5.2. Pré-dimenSiONNEMENT ..............ummmmmmeeeeeeeeesssisiinsnnsenseseseeereeeeeasaaasnsnnsnssnnnneee 227
VI .5 .3. Détermination des SOICItAtIONS ..ceeeerievieieiieeieeiie e e e 228
VI.5.4. MEthode de CAlCUI ........c..uuiiiitcemeee ettt e e e e e e e ennees 229
VI.5.5. Ferraillage des voileS PErPNEriQUES . cueee . viriiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 229

VI.5.6. Schéma de ferraillage de voile periphérique...........cuuvreviiiiiiiiiiiiiiice, 232

(@] o Tod W ESY (0] o 10 =T g =T = | L= SR 233



P ——




PLAN Latérale
Ech




2107

COUPE A-A

Ech: 1/100

1
| |

iy BN

|

[ ]

[ ]

[ 1 | L]

[ ]




1685

1699

PLAN sous-Sol

2020 Ech: 1/10
P
440
g o » ® ® ® 3
M, Annexe du
Annexe du [ Commerce
Cemmerce ;
|
o o 0 0 o)
£ f o
i
A/ A
00— & S
- Annexe du
Commerce
L2 nm & L2
—




320 = o 340 320 300 200 i
Entrée Bloc —I8 y
p—Oo——o- ﬂg o ik
950 ] ]
g | 145 T s
“ L 7 mw erce
Commerce 9 m &
O
, & B
7 200
PLAN R.D 350
] - n “ m — sa
Ech: 1/100 = - /m dw we %
i I N oz T . | ey
N | i TRgTTT" 1 20 lII4
2 ® | i
@P el l/ &
WwWC
T B
N
3
Commeres Commerce
r 3
- o ] o o g
m — 1_ 150 Commerce
WML # \v Lw
320 o 320 300 300




SUU

= =" e
Lpsem) LIy - Balcon (- |
EREN e
i
Il
CA
v
T 630 29 300
9 Kitc -— Chambre Chambre
Séj
m Chambre S&jour m ﬁV/ .m jour
y all m._ w .Mn
) L L[ .
<\ calfrac [oppe— | | | o= | (001
B T | el h
m | Hali_ | om Entrée_| | Han 1. Kitchenette m
PLAN Etages o1sz03 0N\ || | 5% B e
Ech: 1/100 , . — ! = o) —
‘ i Chambre U L3 a0 ; , 5
m k . _ ) Ebﬁ & 4
A 310 T 9 ,
TTTTTT R 71| e e i TN i | N cceeeeo . R [l i 5 Sl
BEEE T < SDB
l =T 2_
o = 205—
1 H 4
[ Entrée |
A : 3
".. xa ﬂ —e
[N X
[ IA Séjour g
i oy
I
! i . L 160 | _ 528 I
| . .- .. Inaccessible . o
"..... ..nw. ... ,. z_<ﬂ...-.w..0m..“ i _|_| ' W
P R o [ B i
| L | = ™ Baicon | ﬁ
. —1 N
| 2 = & Chambs Crgr
i} 1 Chamb LN ) R
il LARAmore &L t\ 305 i
". WC WEHM i
W 420 90 152 i
_ Crr
L )= —




300

T
_._M_I__H_l_l_.l_llﬁ _Iﬂljjﬂlﬂl_ljﬁg L
T Balcon- - [~ Balcon[| [~[T] N (N
Y N R pana """ A rBaleonrrr
i I, FrArrrerrrrrrr
Crr T _|_|__u_
I
A\ : - A
310 g 630 " 290 300
Kitchehette , Chambre Chambre
| Chambre i Séjour g V/ 3 Séjour m_
Y3
X
j F. )
H =
in y —200° =< | _
Y i Gaz é1é Ea
= =T ] _ - i
(I = Hall_ |9 %ﬁd& : 5 . LIKitchenette
“H— — - Entrée_| Hall
PLAN Etages 04306 0 N[ _ s B B uM e
Ech: 1/100 e ¢ % r ) Je%ef " »
o Chambre - o 140 1 200 g
S y
R — m o I_I | m ~An >
b=
wc = || — —
| Chambre
) i I m—— R EE DN | T || R .
SN = g,
bl 205
% .:,..Lﬁ '_’l_ _I.
LG " Entrée
(T -
Séjour <
W e < H J_
oo e 7 Terfagse . El
{ . .- .  _inaccessibie - _I L i
| B TN > ) nl nn ]
| | z i
" _,I_ = ~ _ ._!R\ _I_I_l.h”ﬁ
. “1 Chambre —L —uw Ltoala I
420 e SDB ﬁﬁ__”__u
134 Crr
= ﬁ _I_I_lu__u

535




PLAN Etages o07z09

Ech: 1/100

o)

D Teirasek Inaccesaibie”
L T AR

R

. LiKitchenette

125

._.w_.wnwwo

o N ey g6,

Inaccessible

|

125

105

205

SDB

O

DAV

Séjour

115

320

300

300




NTRODUCTION GENERALE



Introduction générale

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, nousx@ywocédé au calcul d’'un
batiment Comportant un sous-sol, un rez-de-chausts€el) étages, dont le systeme
de contreventement est assuré par des voiles godigues.

Apres un pré-dimensionnement des éléments struotued une descente des

charges, une étude dynamique et sismique est wdkectpour trouver les
caractéristiques du batiment et calculer les effahgendrés par les différentes
sollicitations normales et accidentelles, pourddler les éléments résistants suivant
les combinaisons et les dispositions constructigrgées par la réglementation
algérienne dans le domaine du batiment a savoir Regles Parasismiques
Algériennes « RPA99/Version 2003 », les regles alaut de béton aux états limites
« BAEL91 » et les Régles de Conception et de Calesl Structures en Béton Armeé
« CBA 93 »

Chaque étude de projet du batiment de buts :

» Laseécurité (le plus important) : la stabilité trilrage.
e Economie : sert a diminuer les couts du projetiéipense).
» Confort.

» Esthétique.
Ce projet est constitué de six chapitres :

* Le premier chapitre consiste a la présentation ¢&epde béatiment, les

caractéristiques de la structure, et des matérigu&sentation technique

* Le deuxiéme chapitre consiste pré dimensionnemenétments structuraux

« La 3Mchapitre présente le calcul des éléments non stauct (I'acrotére, les
escaliers et planchers).

« Le £™chapitre portera sur I'étude dynamique du batimientétermination
de I'action sismique et les caractéristiques dygaes propres de la structures
lors de ses vibrations. L'étude du batiment seita faar I'analyse du modéle
de la structure en 3D a I'aide du logiciel de cldETAPS.

« Le 5™ chapitre sera le calcul des ferraillages des éésratructuraux, fondé
sur les résultats du logiciel ETAPS.

» Le 6°°chapitre on aura I'étude des fondations et lesiléds.
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Chapitre | : Présentation générale du projet P.F.E 2018

l.1. présentation générale de I'ouvrage

[.1.1. Introduction :

Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, nowsmgprocédé au calcul d'une structure a
usage d'habitation (R+11+sous sol). Implantéa @ilaya de Bejaia qui est une zone de
moyenne sismicité zone ll.a .

Le systéme de contreventement est assuré par des gbdes portiques, Les planchers
sont constitués par des dalles en corps creux éthges courants) et dalle pleine (pour le
RDC et le sous sol).

La configuration du batiment présente une irrégidan plan et en élévation.

Dans cette étude , on a utilisé le logiciel de walgar éléments finis ETABS.9.7.0,
particulierement efficaces dans la modélisation lgEgments a plusieurs étages, Ce logiciel
nous ont permis la détermination des caractéustiglynamiques de la structure le calcul des
effort internes qui sollicitent chaque élément destructure. Les efforts engendrés dans le
batiment, sont ensuite utilisés pour ferrailler éésments résistants suivant les combinaisons et
les dispositions constructives exigées par la régigation algérienne dans le domaine du
batiment a savoir les Régles Parasismiques Algées RPA99/Version2003'et les Regles
deC.B.A 93et de béton arm&AEL93

[.1.2 Présentation de I'ouvrage

Dans le cadre de ce projet de fin d’études, noossprocédé au calcul d’'une structure a
usage d'habitation (R+11+sous sol).Ce batimernitrggainté awilaya deBejaia.

Le batiment composé d'un rez-de-chaussée et dus1ss commercial, et les 11 niveaux a
usage d'habitation dans lont le lieu d'implanta@snla willaya de Bejaia

La configuration du batiment présente unégularité en plan et en élévation, doté
d’'une seule entréarincipale, Le systeme de contreventement est @gmrrdes voiles et des
portiques.

I.1.3 Caractéristiqgues géométriques de la structure

Les caractéristiques géométriques de la structetadier sont:

Longueur en plan-------=-=-=-m-mm-mmm oo 20.10 m
Largeur en plan-------------=--momommm oo 16.75 m
Hauteur : -RDC--~--~-~~==~=m=mmmme oo 3.60 m
- Etage courant------------=---ememmmmem oo 3.06 m
- ACrotere--------------m-mmomememememeeo 0.60 m
- Totalg---------=-=-ser—eeeeeeneeen 40.32m (sans acrotere)
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Chapitre | : Présentation générale du projet P.F.E 2018

.1.4 Données du site :

Le batiment est implanté dans une zone classéle pA 99/version 2003 comme :
Une zone de sismicité moyer{pene I1.a)

L'ouvrage appartient agroup d'usage?2

Le site est considéré commmeuble(site 3)

Contrainte admissible du s6£2 bargKg/cn?). a3m de profondeur.

I.1.5-Présentation technique :

-Planchers :

Nous avons adoptés des planchers a corps craudeg®&DC et les étage courants et
des planchers a dalle plein pour le sous sol. mesven béton armé, corps creux (hourdis de
20cm).

- Escaliers :

Le batiment comporte un escalier a trois voléesdetx palier de repos(escalier
principale), ils sont Coulés sur place.

- Magonneries :

Les murs extérieurs seront en brique creuse dquinigis et auront 30 cm d’épaisseur.
Les cloisons intérieures seront en brique creusereint 10 cm d’épaisseur..

- Revétement:
« Enduit en platre pour les plafonds.
« Enduit en ciment pour les murs extérieurs et lescohs.
« Revétement a carrelage pour les planchers.
« Leplancherterrasseserarecouvertparuneétanchéitéoucheimperméableévitant
* La pénétration des eaux pluviales.

- Cage d’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil élévateur permettaiefgacement vertical et acces aux
différents niveaux du batiment, il est composé msséement de la cabine et de sa
machinerie..

-L’acrotére :

Au niveau de terrassée batiment est entouré d’'un acrotere congu ennbg&tmeé de 60
cm de hauteur et de 10 cm d’épaisseur.

- Terrasse :

La terrasse du batiment est inaccessible.
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|.2-Caractéristiques des matériaux utilisés.:
[.2.1. Le Béton :

On appelle béton un matériau constitué par le ngélagians des proportions convenables
de ciment, de granulats (sables et gravier) elede ket éventuellement de produits d'addition
(adjuvant).

[.2.1.1.Composition et dosage du Béton :

Le béton utilisé est un béton courant doser a 3Pn& de ciment, Sa composition
courante pour 1fhest comme suit: Ciment : CPA325) : > 350 kg/m
Gravier :15< <25 mm => 800 litres
Sable :0<BE5mm => 400 litres
Eau : de gachage => 175 litres.

Le béton obtenu aura une masse volumique qui eatie 2200 Kg/ni et 2500 Kg /m

[.2.1.2.Caractéristigues mécaniques du béton :

- Résistance a la compression :
Un béton est défini par la valeur de sa résistaneecompression a I'age de 28 jours dite
valeur caractéristique requise, rgfg,.

Lorsque des sollicitations s’exercent sur un bétomt I'age est inférieur a 28 jours on se
refait a la résistance caractéristigieobtenue au jour (j) considére.

On peut admettre (selon BAEL) que pourx j28 la résistancg,;de béton non traite
thermiquement suit approximativement les lois suigs :

f, = {m} x fo,g pour f.,;240MPA.

_ j
f o =|—— | xf ... <40MPA.
c {4,76+ 0,83]} X fepe pOUr fc,g<40

pour j)28jour fe, =1,10¢ f g

Dans notre projefc,3=25 MPA

- Résistance a la traction :

la résistance caractéristique a la traction a kigejours ,notée;f est déduite de la celle
a la compression par la relation :
+ f,=06+006f
. ftjet fcjsont exprimées en MPa(ou en N/Aim
Pour j=28 jours on &,j = 25MPa doncftj = 2.1MPa
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[.2.1.3.Modules de déformation longitudinale du bé&in :

< Déformations instantanées :

Sous des contraintes normales d’'une durée d’apiplicaférieur a 24 heures, on admet a
défaut de mesures, qu’'a I'age de (j) jours, le nwdie déformation longitudinale instantané
du béton F est égale a :

E;= 1100 §°

Avec f¢ (exprimé en MPA) désignant la résistance caratiguis a la compression a (j)
jours.

Dans notre béton on §£32164.2MPa

< Déformations différées :

Les déformations différées du béton comprennenttiait et le fluage. On considere
dans les calculs que les effets de ces deux phéresnséadditionnent sans atténuation.

A deéfaut de mesures, on admet que sous contradetégsngue durée d’application, les
déformations longitudinales complémentaires dueuamge du béton sont doubles de celles
dues aux mémes contraintes supposées de courteatagpliguées au méme age.

Alors le module de déformation longitudinale diff@st donné par la formule :
E,;= 3700 {'® Avec f; (exprime en MPA).

« Coefficient de poisson :
Le coefficient de poisson est pris égal a :

0,2 pour le calcul des déformations ELS (béton figsure).

0 (zéro) pour le calcul des sollicitations ELU (&fissuré).

1.2.1.4 contrainte limite de calcul :
« Contrainte a 'ELU :
- Etat limite ultime de résistance

Dans les calculs relatifs a I'état limite ultime disistance on utilise pour Le béton un
diagramme conventionnel dit parabole-rectangle absdcertains Cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire
La contrainte ultime du béton en compression eshée par la relation :

_0,85x f 4
= T

bu
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Le diagramme parabole-rectangle c'est un diagramonéraint-déformations du béton
qui peut étre utilisé Dans le cas de E.L.U(en casgion 2%o et 3.5%o)
La constante 0,85, coefficient de sécurité, tiemhgte du fait que I'éprouvette de béton est
écrasée sous une charge instantanée, tandis gwealge est soumis a des charges de longue
durée d’application.
¥, : Coefficient de sécurité du béton.

@: Coefficient dépendant de la durée d’applicaties dctions.
¥ =1,5 cas d'actions courantes.

¥, = 1,15 cas d’actions accidentelles

@ =1 durée d’application des sollicitations supdmeea 24h.
6 =0,9 durée d'application des sollicitations erith et 24h.
6=0,85 durée d’application des sollicitations indééirie a 1h.

Oy

C

v

2 %o 3,5 %0 gb

C

Fig I.1 .Diagramme contrainte-déformation du béton.
« Contrainte limite de cisaillement :
Contrainte limite de cisaillement :
Est donnée par la formule suivante

Vu
I, =
b, xd

V, : Effort tranchant

d : Hauteur utile de la section de béton considérée.
b, : Largeur de la section de béton considérée.

Cas d’une fissuration peu nuisible :
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7, =min (0,13 f_,, ; 4AMPA) = 7, = 3,25\PA
Cas d’'une fissuration préjudiciable ou tres piigiable :

7, =min (0,10% f., ; MPA) = 7, = 2,50MPA
% Contrainte a 'ELS :

La contrainte limite de service en compressiof

o, =06xfc28 = o, =15MPA.

[.2.1.5. la déformation transversale du béton :

Le module de déformation transversal set donnée par

_ E
© xo)]

Déformation relative transversale

U. - - _
Est le coefficient de poisson = Déformation relative longitudinale
U =0 état limite ultime ;
U =02 état limite de service.
1.2.2. l'acier :

[.2.2.1.1a limite d’élasticité garantie £ :

Les désignations conventionnelles, les nuancessdirhites d’élasticité correspondantes
sont données par le tableau suivant :

Tab I.1. Lalimite d'élasticité de I'acier.

Type Nuance d(Mpa) Emploi
Ronds lisses dE22 215 mploi courant. épingles ¢
FE24 235 levage des piéces
préfabriquées
Barres HA FE40 400 Emploi courant.
Type let?2 FeES0 500
Fils tréfiles HA FeTE40 400 Emploi sous forme de
Type 3 FeTES0 500 barres droites ou de
treillis.
Treillis soudés
-lisses TSL 500 Emploi courant
-Type 4 TSHA 520
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L'acier choisi pour les armatures longitudinaldsuesacier a haute adhérence HAE40
typel (limite d'élasticité fe=400Mpa), et pour k@snatures transversales est un rond lisse
FeE24 (fe=235Mpa).

Le module d'élasticitéEs = 2 * 1 MPA

1.2.2.2. Diagramme contrainte déformation :

++ Contrainte limite ultime :

La contrainte limite de traction des aciers semvice n’est limitée qu’en cas de
fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.

a,: Contrainte de I'aciera, = ¢

s

fe : limite élastique de I'acier

Y, : Coefficient de sécurité de I'acier dépendantadedture des actions
¥s =1,15 Dans les cas courants

Ys =1,00 Dans les cas accidentels.

& . Déformation (allongement) relative de l'acieg = A—LL

++ Contrainte limite de service :

 Fissuration peu nuisible : aucune vérification htmmandée dans ce cas, sauf qu’il faut
vérifier la contrainte dans le béton.
* Fissuration préjudiciable :

Essmin@xfe;llox qxftjj MPA.,
 Fissuration trés préjudiciable :

— (1 ..
Ussmln(ax f,;90x [n % ftjj MPA.

1. Coefficient de fissuratiom = 1,00 Pour les aciers ronds lisses.
n=160 Pour les aciers a haute adhérence.

Université de Jijel Page 8



Chapitre | : Présentation générale du projet P.F.E 2018

10 %/ VE

v
O

10 /0o

—h

Raccourcissement Allongement

Fig |.2.Diagramme Contraintes-Déformations de l'acier.

% Le coefficient d'équivalence :

Le coefficient d'équivalence noid» est le rapport de :n = %
b

n : Coefficient d'équivalence.

E : Module de déformation de Il'acier.

E,: Module de déformation du béton.

Pour notre cas, on admet payrles valeurs suivantes :

o, = 204,34MPa situation durable

v .
rond I|sse{as = 235MPa situation accedentelle

o, = 348MPa situationdurable

v .
haute adhere”%ﬁs = 400MPa situationaccedentelle

Allongement de ruptureg, = 10%o

[.3. Actions et sollicitations :
«» Actions :
Les actions sont des forces et couples de forces dwx charges appliquées
(Permanentes, climatiques, d’exploitations) et déformations imposées (Variations
de température, tassements d’appuis).
On notera :

G : Charges permanentes (poids propre dedatste + les équipements fixes).
Q : Charges variables (charges d’exploitatioicbarges climatiques).

E : Action accidentelles (séisme, effet decch@xplosion » ).
% Sollicitations :
Les sollicitations sont des efforts (effortermaux, efforts tranchants) et des
moments (moments de flexion, moments de torsidicutEss a partir des actions. sollicitations
de calcul
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Les combinaisons utilisées dans notre étude :

A I'état limite ultimeELU.
> 1,35.G +1,5.Q

A I'état Limite de Servicg&LS.
> G+Q

Sollicitations sismiques

Les combinaisons sismiques utilisées danme btide selon le RPA 99 Version 2003 :
> G+Q+E

> 0,8x Gt E
> G+Q+12t
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Il .1.pré dimensionnement des éléments structuraux:

[1.1.1. Introduction :

Avant d’entamer tout calcul, il est plus pratigdestimer I'ordre de grandeur des
éléments de la structure, pour cela des regleneentggueur, notamment [eRPA99 version
2003 et [e“BAEL91 7, mettent au point ce qui est nécessaire pour équlipnensionnement a
la fois sécuritaire et économique.

Le pré-dimensionnement des éléments résistantsumst étape régie par des lois
empiriques en but de déterminer les sections elileensions de ces éléments.

[1.1.2. Calcul des éléments porteurs :
Ce calcul est réalisé suivant les hypotheses gégsodans le BAEL et le RPA.
[1.L1.2.1. Les poutres :

Les poutres sont des éléments horizontaux suppdeeicharges et surcharges, leur pré-
dimensionnement s’effectuer par des formules dapée le BAEL91 et vérifier suivent le
reglement parasismique algérien RPA 99.

Hypotheses :
LeBAEL91: la condition de fleche

(L /15) <h < (L /10)
0.3h=b=05h h
Le RPA99 version 2003

b
h > 30cm
b> 20cm Fig.ll.1: Dimensionnement d’'une poutre
D < 4cm
b
Calcul :

Poutres longitudinales
entre axe lyac=4.40m
En appliquant les regles mentionnées :
suivant le BAEL:
(Lma/15)< h< (Lmad10) =>
(440/15¥ h< (440/10) =>

29.33<h <44 =>h=40cm
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0,3xh< b < 0,5xh => 12<b < 20 =>H=30cm
Vérification Suivant le RPA :
* b >20cm => 3020 ....... CVv
* 30cm => 4@ 30........CV
* (h/b) <4 =>1.33<4......... CV
» Poutre transversales :
entre axe kac= 5.40m
Suivant le BAEL :
*(L max /15)< h< (Lmax/10) => 36<h <54=>h=45cm
0,3xh< b< 0,5xh =>12<b <20  =$H=30cm
Suivant le RPA * [ 20cm =>30>20 ....... CcVv
* » 30cm => 5@ 30.......! CV

* (h/b4 => 1,66<4......... cv

A A
h =40cm h =45cm
v v
«—> -
b = 30cm b =30cm
Poutre secondaire Poutre principale

Figll.2limensions des poutres (secondaire et pringipale

[1.1.2.2. Les poteaux :

Les poteaux sont pres dimensionnés en compressiguiesen choisissant le poteau le
plus sollicité de la structure et un autre de gued’angle.

Chaque type de poteau est affecté de la surfaqdasheher chargé lui revenant, et on
utilisera un calcul basé sur la descente de chélges appliquerons la loi de dégression des
charges d’exploitation.
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Le pré dimensionnement est déterminé en supposenies poteaux sont soumis a la
compression, en vérifiant les hypothéses suivant :

% D’apres RPA99/version 2003

Les dimensions de la section transversales desayoten zone Il doivent satisfaire les
conditions suivantes :

Min (b, a)> 30 cm 2

Min( b, a)>he/ 20 *
0,25< b/a< 4
s D’prés les regles BAEL91 :

L’effort normal ultime N, agissant He

sur un poteau (compression centré)
est donné par la formule suivante :

B, = BN, v
th 085x f,
09 y.(A/B,) Figll.3: Dimensionnement d’un poteau.

Avec:

B:: section réduite du potea,= (a-0.02) (b-0.02)mz2.

Nyi: Effort normal maximal a 'ELU (Nu=1.35G+1.5Q).

fcos . contrainte de compression du béton a 28 jour®figrend : H=25MPa)

Fe : contrainte limite élastique des aciers (ici ompref.=400MPa)

As: section d’armature dans le poteau

7, - Coefficient de securité du béton tel que=1.5 (situation durable ou transitoire).
7,: Coefficient de securite de I'acier tel qug =1.15 (situation durable ou transitoire).
a : coefficient fonction de I'’élancement du poteaiwculd par :

085

2
1+02 A
32

pour 50<A<70 a= OB(ﬁj

pourA <50 a=

/]2
Généralement le pourcentage de I'acier est de 1 skction :
As_ 1 plors:
B, 100 '

Nu sa.Br{ feoo_, e }:Brz N,
09xy, 100y, a){ fos , 1 }

e

0.9xy, 100y,
* A=35=0-0.708 = B,>0.06MN,,
* A =50=0=0.603 =B,>0.07N,
N,Est déterminé a partir de la descente des charges.
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Pour des raisons de sécurité on adopte 0B)75.N.
D'apres les dimensions d' architecture on a:
a=30cm

b= 40cm

[1.1.2.3. pré dimensionnement des Voiles :

Pré dimensionnement des murs en béton armé jegpiéiel’article 7.7.1 du RPA99, les voiles
servent d’une part a contreventer le batiment prereant les efforts horizontaux (séisme et vent) et
d’autre part de reprendre les efforts verticauxd€aend de la conception) .
¢ Les charges verticales, charges permanentes ¢iasges.

Les actions horizontales, effet de séisme et dt ven
¢ Les voiles assurant le contreventement sont suppgséines.

Seuls les efforts de translation seront pris enptenteux de la rotation ne sont pas connus dans
le cadre du pré dimensionnement.

D’aprés le RPA99 article7.7.1«les éléments sasiafas la condition (&4 e€) » sont considérés
comme des voiles, contrairement aux éléments hegai
Avec : L : portée du voile. : €paisseur du voile.

7
0'0 L)

*

L'article 7.7.1 RPA99 « I'épaisseur minimale estldecm »,de plus I'épaisseur doit étre
déterminée en fonction de la hauteur libre d’étaget des conditions de rigidité au extrémités comme
indiquées a la figure ci- dessous

Figll.4: Coupe de voile en élévation.
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p i
N L. 1L

Figll.5: Coupe de voile en plan

Soit : he= 3,6

e > Max (he/25,he/22, he/20)

e >18

On adopte I'épaisseur du voile =20cm

Vérification de la condition £ 4e :
Dans notre projet la plus petite dimension L>80cm
11.1.2.4. Pré dimensionnement des balcons:

Pour les parties en console de plancher de notiredy@, nous avons adopté un type de
plancher dalle pleine portée sur trois appuis.

la condition de la fleche doit étre vérifier :
Lx/15 <e < (Lx/20)+7 ,avecLx=130m.
130/15 < e < (130/20) + 7= 8.66< e < 13.5cm

Concernant le pré dimensionnement des dadedalcons, nous adopterons une
épaisseur de: e=12cm

[1.1.2.5. Les planchers :
- Plancher a corps creux :

On a opté pour un plancher semi préfabriqué (comasx, poutrelles et dalle de
compression) qui présente les avantages suivants :

» Facilité de réalisation.

* Réduction de la masse du plancher et par conséglieffort sismique.
» Isolation acoustique et thermique.

» Economie dans le colt de coffrage.

Généralement, I'épaisseur de plancher a corps cestixiéterminée par la condition ci-
apres :

Université de Jijel Page 15



Chapitre Il : Pré dimensionnement et descentelagyes P.EHS

H¢/Lx>max {(1/15)x(MxMy) ;(1/22,5)}
Avec Ly : le plus grand portée dans le sens de disposigamervure entre nus.
Dans notre casLyx=4.10 m
M;: le moment en travée M0,75 M .
Mo :Le moment isostatique correspondant .
Donc :
H¢>max {(1/15)x(M/Mg) Ly ;(1/22.5) Ly }
H,>max {(1/15)x(0.75)410;(1/22.5) 410}
H>max{20.5 ,18.22}

On adopte I'épaisseur de ; #20cm

Tel que H; = d+e=16+4
d : I'épaisseur de corps creux.
e : I'épaisseur de la dalle de compression.
Pour la largeur de la nervure nous avons :
bo= (8 ; 10) cm
be=10 cm.
¢ Pré dimensionnement des poutrelles :

> bl < (Lmax /10) = b1 < 410/10=41Cm
» bl < Lhourdis/2 = bl <55/2 =27.5cm
» 6h0<b1<8h0=24<bl1<32cm = bl=27.5cm.

Ona: b=2*hp+ by
b=2*27.5+10 = 65cm

Université de Jijel Page 16



Chapitre Il : Pré dimensionnement et descentelagyes P.EHS

b=65cm

F Y
v

4+ o EE—
b.=27,5cm b.=27,5cm

+—r
bp=10cm
Fig I11.6: Dimensionnement des poutrelles

- Plancher a dalle pleine :

Les dalles sont des plaques minces dontik&pur est faible par rapport aux
autres dimensions et qui peuvent reposer sur 8,8appuis.

L’épaisseur des dalles dépend aussi bien des aomald’utilisation que des vérifications
de résistance.

L’épaisseur de la dalle est en fonction de sa patéles charges qu’elle devra supporter.
Elle est déterminée par la condition suivante :

+ Résistance a la flexion:

. L L
» Dalle reposant sur deux appuis :......... —§< e < ﬁ
. . L L
» Dalle reposant sur trois ou quatre appuis :..... 5—’5< e < ﬁ

Lx : est la plus grand portée du panneau le plli€isé.

Dans notre cas : les dalles qui reposent sur disyom a choisis une la plus sollicité qui
a une portée égale a :

<Ly = 5.40cm)
Ly = 4.40m
>40 <e< >40 10.8 < e < 13.5 15
—_ [N - e =
o e 20 . e . e cm

11.1.2.6. Les escaliers :
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Definition :

Un escalier est un élément constitué d'une sucmest gradins permettant le passage a
pied entre les différents niveaux d'une construgticonstitués d'une dalle inclinée
(paillasse), avec des dalles horizontales (paliezs} derniers sont coulés sur place.

La cage d’'escalier est située a l'intérieurbdtiment et I'escalier adopté est du type
coulé en place dont la paillasse viendra s’appsyetes paliers.

Le choix de dimension en fonction de la conditicutiisateur et de destination de
I'ouvrage ; pratiquement on doit remplir les cdiudis

suivantes : -

- Pour passer d'un étage a I'autre difficilement, or
prend« h »entre 14 et 20cm : A I

14cm < h < 20cm H;

Et« g »entre le 22 cm et 33cm :

22cm < g < 33cm

sl

- Pour vérifie que la condition convient, on utilise = T >

formule empirique de BLONDEL »: g+2h=m Figll.7couped’escalier

Avec : 60cn m< 66cm
Dans notre cas nous avons :

% Pour les etages courant:
Volée 1:

1l4cm< h=18cm< 20cm
22cm< g=30cm< 33cm
60 cm < g+2h = 66cm< 66cm
Donc on adopte :h = 18cm

g=30cm

- Hauteur : H=1.26 m.
- Giron: g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDBN : On a: 60 < 2h+g < 66
Avec: 14,5< h < 18.

Pourh =18cm on auralN .= H/h=1.26/18 =7
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Alors on aura 7contres marches pour premier viddeetages courants
N m = N1=7-1=6 marches.

La ligne de foulée :

Lf=gxN n,

Lf=0.3x6=1.8m

Longueur de paillasse

Ly=VhZ +Lf*=22m

L’inclinaison :

—H_126_
T9 Y= 18

0.7 a=35°
L’épaisseur de paillasse :
L,/30<e<L,/20
7.3<e<11
e=17cm (pour assurer la déformation des escal®r
Volée 2:
1l4cm< h=18cm< 20cm
22cm< g=30cm< 33cm
60 cm < g+2h = 66cm< 66cm
Donc on adopte :h = 18cm
g=30cm

- Hauteur : H=0.72 m.
- Giron: g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDBN : On a: 60 < 2h+g < 66
Avec: 14,5< h < 18.

Pourh =18cm on auraN = H/h =72/18 =4

Alors on aura 4 contres marches pour le volés2ethges courants

N m = N1=4-1=3 marches.
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La ligne de foulée :
Lf=gxN n,
Lf=0.3x3=0.9m
Longueur de paillasse
Lp=VhZ +Lf?=1.15m
L’inclinaison :

—H_072_
T9 Y=F 09

0.8 0=38.65
L'épaisseur de paillasse :

L,/30<e<L,/20

3.83<e<5.75

e=17cm (pour la non déformabilité des escaliers

Volée 3 (etage courant + RDC):

14cm< h=18cm< 20cm

22cm< g=30cm< 33cm

60 cm < g+2h = 66cm< 66cm

Donc on adopte :h = 18cm
g=30cm

- Hauteur : H=1.08 m.
- Giron: g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDEN : On a: 60 < 2h+g < 66
Avec: 14,5< h < 18.

Pourh =18cm on auraN .= H/h = 1.08/18 =6

Alors on aura 6contres marches pour le voléeZthges courants

N m = N¢1=6-1=5 marches.

La ligne de foulée :

Lf=gxN m
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Lf=0.3x5=1.5m
Longueur de paillasse
Le=VhZ+Lf?=1.85m
L’inclinaison :

_H_1.08

Tg a—E—E=O.72 a=35.73

L’épaisseur de paillasse :
L,/30<e<L,/20
6.16<e<9.25
e=17cm (pour la non déformabilité des escalig).
% Pour le sous sol:
Voléel:(sous sol + RDC)
1l4cm< h=18cm< 20cm
22cm< g=30cm< 33cm
60 cm < g+2h = 66cm< 66cm
Donc on adopte :h = 18cm

g=30cm

- Hauteur : H=1.44 m.
-Giron: g =30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDEN : On a: 60 < 2h+g < 66
Avec: 14,5< h < 18.

Pourh =18cm on aura N .= H/h = 144/18 = 8

Alors on aura 8 contres marches

N m = N1=8-1=7 marches.

La ligne de foulée :

Lf=gxN n,

Lf=0.3x7=2.1m
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Longueur de paillasse

L= VhZ + Lf? = 2.54m

L’inclinaison :

Tg (x=%=0.68 a=34.43
L’épaisseur de paillasse :

L,/30<e<L,/20

8.46<e<12.7

e=17cm

Volée2:

1l4cm< h=18cm< 20cm

22cm< g=30cm< 33cm

60 cm < g+2h = 66cm< 66cm

Donc on adopte :h = 18cm

g=30cm

- Hauteur : H=1.62 m.
-Giron: g =30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDBN : On a: 60 < 2h+g < 66
Avec: 14,5< h < 18.

Pourh =18cm on auraN .= H/h = 162/18 = 9

Alors on aura 9 contres marches

N m = N1=9-1=8 marches.

La ligne de foulée :

Lf=gxN n,

Lf=0.3x8=2.4m

Longueur de paillasse

L= VhZ + Lf% = 2.89m
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L’inclinaison :

Tg a=L”—f=o.675 4=34.01°
L’épaisseur de paillasse :

L,/30<e<L,/20

9.63<e<14.45

e=17cm

II.2.Evaluation et descente des charges :

11.2.1.Introduction :

Pour I'obtention d’'une bonne résistance et d’uoene stabilité de I'ouvrage il est
nécessaire d’uniformiser la distribution des charge niveau de tous les éléments porteurs
de charges des planchers.

v' Les charges réglementaires :

Les charges réglementaire sont en général de :
Les charges permanentes qui présentent le poids mor
Les charges d’exploitation ou surcharges.

v’ Les charges permanentes :

Il s'agit de prendre en compte le poids résl@éments mis en ceuvre pour construire
le batiment. La encore, afin d'uniformiser et fideilles procédures de calcul, le Iégislateur
fourni des listes de poids volumiques en fonctiea thatériaux utilisés.

v’ Les charges d’exploitation :

Tout batiment entre dans une catégorie réglemengaidoit étre capable de supporter les
charges et sollicitations correspondant a unesatithn "normale”. On comprend aisément
que

Le plancher d'un groupe a usage d’habitation, esioéi, moins chargé qu'un plancher
d’une bibliotheque.

[1.2.2: Evaluation des charges :

La descente de charge a pour but de déterminehbages et les surcharges revenant a
chaque élément porteur au niveau de chaque plancher
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[1.2.2.1.les planchers :

PLANCHER ETAGE

PLANCHER TERRASSE

Figll .8: dalle en corps creux.

a) Plancher terrasse (6™ et 1

ieme

etage ): (inaccessible)

eCharge permanente et charge d’exploitation:

Tab 1l.1: charge permanente due au plancher terrasse

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/m)
(KN /m?)

1-protection en 5 17 0.85

gravillon roule

2-étanchéité 2 6 0.12

multicouches

3- isolation thermique 5 3 0.15

4- béton forme de pente 8 22 1.76

5- corps creux 20 14 2.8

6-enduit de platre 2 10 0.2
Charge permanente (KN7in 5.88

Surcharge d'exploitation Q= 1KN/m?.
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b) Plancher étage courant (corps creux) :

m Charges permanentes et charge d’exploitation :

Tab I1.2: charge permanente du plancher RDEtagye
courant (1 a 18" etage)+RDC (accessible)

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/m)
(KN /m?)

1-Carrelage 2 22 0.44

2-Mortier de pose 2 20 0.40

3- Couche de sable 2 18 0.36

4- Dalle a corps 20 14 2.8

creux

5- Enduit de platre 2 10 0.2

6-Brique creux 10 11 1.1
Charge permanente (KKym 5.3

c) Plancher sous sol : (Commercial ) .

Surcharge d'exploitation Q= 1.5 KN/n.

m Charges permanentes et charge d’exploitation :

Tab I1.3: Charge permanente due au plancher sous sol(daitepl

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/m)
(KN /m?®)

1-Carrelage 2 20 0.44

2-Mortier de pose 2 20 0.40

3- Couche de sable 2 18 0.36

4- Dalle plein 15 25 3.75

5- Enduit de platre 2 10 0.2

6-Brique creux 10 11 1.1
Charge permanente (KRym 6.25

Surcharge d'exploitation Q=5 KN/m”.
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11.2.2.2. les murs :

Fig 11.9coup des murs extérieurs et cloisons intérieures

Murs extérieurs et de séparations Cloison intérieure

v

")

-
T ]
w

&

=
-
N
N

H
¥

e

N
v

» Cloison interieur :
Tab 11.4: Charge permanente due aux mures intérieur

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/nf)
(KN /m®)
Enduit platre 2 10 20.
Brique creux 10 11 1.1
Enduit de platre 2 10 0.2
Charge permanente (Kiy/mil.5KN.nf |
» Mur exterieure:
Tab I1.5: Charge permanente due aux murs extérieures
Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques  Poids (KN/m)
(KN /m®)
1-enduit de ciment 2 20 0.4
2-brique creux 15 11 1.65
3- I'aime d'aire 5 - -
4- brique creux 10 11 11
5- enduit de platre 2 20 0.4
G = 3.55KN/nf
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» Cloison a double parois

Tab I1.6: Charge permanente due aux cloisons a double parois

Matérieux Epaisseurs(cn) Poids G(KN/m?
volumiques(KN/n)

Enduit de ciment 2 10 0.2

Brique creux 15 11 1.65

Ame d’air 5 - -

Brique creux 10 11 11

Enduit de platre 2 10 0.2
G= 3.15KN/m

11.2.2.3.les balcons :

a) Balcon terrasse:

Tab I1.7: Charge permanente due au balcon terrasse

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/nf)
(KN /m?)

1-protection en 5 17 0.85
gravillon roulé

2-étanchéité 2 6 0.12
multicouches

3- isolation thermique 5 3 0.15
4- béton forme de pent 8 22 1.76
5- dalle plein 15 25 3.75
6-enduit de platre 2 10 0.2

G= 6.83KN/m

b) Balcon étage:

Surcharge d'exploitation Q=2. 5 KN/nf.

Tab 11.8: Charge permanente due aux balcons étage

Matériaux Epaisseur (cm) Poids volumiques Poids (KN/m)
(KN /m?)
1-Carrelage 2 22 0.44
2-Mortier de pose 2 20 0.40
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3-Sable fin 2 18 0.36

4-Dalle pleine en 15 25 3.75

BA

5-Enduit de ciment 2 20 0.4
G= 5.35KN/Mm

Surcharge d'exploitation Q=3. 5 KN/nt.

11.2.2.4. les escaliers:

* Le palier:
Tabll.9 : charge permanentkie au palier
Matériaux Epaisseur (m) Poids volumique Poids(KN/m2)
(KN/m3)
-Carrelage 0.02 22 0.44
-mortier de pose 0 .02 20 0 .40
-couche de sabl¢ 0.02 18 0.36
fin
-poids propre de 0.17 25 4.25
palier
-Enduit de 0,20 20 0,4
ciment
G=5.85KN/m?2

Surcharge d'exploitatio®=2.5KN/m?

* la paillasse:
» paillasse avea = 35° ( étage courant)

Tabll.10 : charge permanente due au paill aveco = 35°

Matériaux Epaisseur(m) Poids Poids (KN /m2)
volumique(KN/m3)

-carrelage 0.02 22 0.44

-mortier de pose 0.02 20 0 .40

-couche de sable fin 0.02 18 0.36

-poids propre des 0.18/2 25 2.25

marches

-poids propre de 0.17 25 /cos35 5.19

paillasse

-enduit de ciment 0.02 20 0.40
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G=9d/m?

Surcharge d’exploitationQ= 2.5 (KN/m2)

= paillasse avew = 34.43° (sous sol):

Tab.ll.11 : chargepermanente due au pailla aveco = 34.43 .

Matériaux Epaisseur(m) Poids Poids (KN /m2)
volumique(KN/m3)
-carrelage 0.02 22 0.44
-mortier de 0.02 20 0 .40
pose
-couche de 0.02 18 0.36
sable fin
-poids propre | 0.18/2 25 2.25
des marches
-poids propre | 0.17 25 /c0s34.43 5.15
de paillasse
-enduit de 0.02 20 0.40
ciment
G=9KN/m2

Surcharge d’exploitationQ= 2.5 (KN/m2).

» paillasse avea = 35.75°( étage courant)

Tabll.12 : charge permanente due au paillasse ave85.75

Matériaux Epaisseur(m) Poids Poids (KN /m2)
volumique(KN/m3)

-carrelage 0.02 22 0.44

-mortier de pose 0.02 20 0 .40

-couche de sable | 0.02 18 0.36

fin

-poids propre des | 0.18/2 25 2.25

marches

-poids propre de | 0.17 25 /c0s35.75 5.34

paillasse

-enduit de ciment | 0.02 20 0.40
G=9.19KN/m?

Surcharge d’exploitationQ= 2.5 (KN/m2).
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» paillasse avea = 38.65°(pour I' étage courant)

Tabll.13 : charge permanente due au paillass 38.65*

Matériaux Epaisseur(m) Poids Poids (KN /m2)
volumique(KN/m3)

-carrelage 0.02 22 0.44

-mortier de pose 0.02 20 0 .40

-couche de sable | 0.02 18 0.36

fin

-poids propre des | 0.18/2 25 2.25

marches

-poids propre de | 0.17 25 /c0s38.65 5.44

paillasse

-enduit de ciment | 0.02 20 0.40
G=9.29KN/m?

Surcharge d’exploitatiorQ= 2.5 (KN/m2).

» paillasse avea = 34.01°(sous sol )

Tabll.14 : charge permanente due au paillia = 34.01°

Matériaux Epaisseur(m) Poids Poids (KN /m2)
volumique(KN/m3)

-carrelage 0.02 22 0.44

-mortier de pose 0.02 20 0 .40

-couche de sable fin 0.02 18 0.36

-poids propre des 0.18/2 25 2.25

marches

-poids propre de 0.17 25 /c0s34.01 5.12

paillasse

-enduit de ciment 0.02 20 0.40
G=8.97KN/m?

Surcharge d’exploitationQ= 2.5 (KN/m2).

[1.2.3.Descente de charge :

On appelle descente de charges I'opération quiistend calculer pour les poteaux de la
construction, les charges qu’ils supportent auanivée chaque étage jusqu’aux fondations.

D’apres le RPA les poteaux de rives et d’anglesjes avoir des sections comparables a
celles des poteaux centraux pour des raisonsitpemde réalisation, de rapidité
d’exécution, et pour leurs conférer une meilled@sistance aux sollicitations sismiques.
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On se limitera dans notre étude sur le calcul adetente de charges du poteau le plus
sollicité seulement

Pour le dimensionnement des poteaux on fait
la descente de la charge sur les poteaux les pllicités suivants :

» Poteau de intermédiaire
» poteau centrale
» poteau d'angle
Et on prend la valeur max de ces poteau

[1.3.1.poteaux intermédiaire

2.1

0.4

%,

2.475

2.05 0.3

Figl.10:dimension de la section revenant au poteau idteiaire

S= (2.05*2.525)+(2.05*2.155)= 9.584m
S'=4.975*2.35-(4.975*0.1) =11.194m

v' Charge Permanente :
Plancher terrasse : 5.88*9.5886=353KN
Plancher RDC+etage : 5.3*9.5&3:795KN
Plancher sous sol : 6.25*9.588%9KN
Poteau etage: 25x%0.3x0.40x 3. ESKN.
Poteau RDC: 25x%0.3x0.40x 3.@6-8KN.
Poteau sous sol: 25x0.3x0.40x 3.@18KN.
Poutre long: 25*0.3*0.4*2.05 6.15KN
Poutre tran: 25*0.3*0.45*4.575 15.441KN
Acrotére: 0.069*4.9756343KN
Mur extérieur d'étage:3.55*2.61*4.5782.389KN
Mur extérieur RDC:3.55*3.15*4.575 51.16KN
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v" surcharge d'exploitation :
Plancher terrasse : 1*11.194=11.194KN
Plancher etage+RDC: 1.5*9.584=14.376KN
Plancher sous sol : 5¥*9.584=47.92KN.
Tab.ll.15.descente des charges pour le poteau intermédiaire.
1 Elément Q avant Dégression G(KN) Q(KN)
niveau dégression
Acrotére 0.343
NO
Plancher terrasse 56.353
Poutre long 6.15
Poutre tran 15.441
Charge 1 - 11.194
d’exploitation
totale 78.287 11.194
N1 | NO 78.287 11.194
Poteau 9.18
Mur ext 42.389
totale 129.856 11.194
N2 | N1 129.856 11.194
Plancher étage 50.795
Poutre long 6.15
Poutre tran 15.441
Surcharge 1 - 14.376
d'exploitation
totale 202.242 25.57
N3 | N2 202.242 25.57
Poteau 9.18
Mur ext 42.389
253.811
N4 | N3 253.811 25.57
Plancher etage 50.795
Poutre lang 6.15
Poutre tran 15.441
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Surcharge 0.9 - 12.9384

d'exploitation
totale 326.197 38.5084
N5 N4 326.197 38.5084

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 377.766 38.5084
N6 N5 377.766 38.5084

Plancher 50.795

Poutre lang 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.8 - 11.5008
Totale 450.152 50.0092
N7 N6 450.152 50.0092

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 501.721 50.0092
N8 N7 501.721 50.0092

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.7 - 10.0632
Totale 574.107 60.0724
N9 N8 574.107 60.0724

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 625.676 60.0724
N10 | N9 625.676 60.0724

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.6 - 8.6256
Totale 698.062 68.698
N11 | N10 698.062 68.698

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 749.631 68.698
N12 | N11 749.631 68.698

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.5 - 7.188
totale 822.017 75.886
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N13 | N12 822.017 75.886

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 873.586 75.886
N14 | N13 873.586 75.886

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.5 - 7.188
Totale 945.972 83.074
N15 | N14 945.972 83.074

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
Totale 997.541 83.074
N16 | N15 997.541 83.074

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

Poutre tran 15.441

Surcharge 0.5 - 7.188
Totale 1069.927 90.262
N17 | N16 1069.927 90.262

Poteau 9.18

mur ext 42.389
Totale 1121.496 90.262
N18 | N17 1121.496 90.262

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

poutre tran 15.441

Surcharge 0.5 - 7.188
Totale 1193.882 97.45
N19 | N18 1193.882 97.45

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
totale 1245.451 97.45
N20 | N19 1245.451 97.45

Plancher 50.795

Poutre long 6.15

poutre tran 15.441

Surcharge 0.5 - 7.188
Totale 1317.837 104.638
N21 | N20 1317.837 104.638

Poteau 9.18

Mur ext 42.389
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totale 1369.406 104.638
N22 | N21 1369.406 104.638
Plancher 50.795
poutre long 6.15
Poutre tran 15.441
Surcharge 0.5 - 7.188
totale 1441.792 111.826
N23 | N22 1441.792 111.826
Poteau 10.8
Mur ext 51.16
Totale 1503.752 111.826
N24 | N23 1503.752 111.826
Plancher 59.9
Poutre long 6.15
Poutre tran 15.441
Sur charge 0.5 - 23.96
Totale 1585.243 135.786
N25 | N24 1585.243 135.786
Poteau 9.18
Totale 1594.423 135.786

Effort normale avant majoration :
Nu= 1.35G + 1.5Q=2356.15 KN.

Ns=G + Q=1730.209KN.

Effort normale apres majoration :
Nu=1,1* N, =2591.765KN

Ns=1.1*Ns=1903.229KN.
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11.3.2. Poteau centrale:

2.1

N
\\\ 0.4

2.475

1.35 0.3 2.05

Fig Il.1Mdimension de la section revenant au poteau dentra

S = S1+S2 + S3+S4 =15.555m

S'=3.7*4.975 = 18.407M

v' Charge Permanente :

Plancher terrasse : 5.88*15.5581-463KN

Plancher etage +RDC : 5.3*15.5582:441 KN

Plancher sous sol: 6.25*15.5597%218 KN

Poteau RDC: 25x%0.3x0.40x 3.6G-8KN.

Poteau etage courant +sous sol: 25x0.3x0.40x=-20BKN.
Poutre long: 25*0.3*0.4*3.4 10.2KN

Poutre tran: 25*0.3*0.45*4.578 15.44KN.

v" surcharge d'exploitation :
Plancher terrasse : 1*18.408:407KN
Plancher etage +RDC: 1.5*18.4@7=61KN
Plancher sous sol :5*16.992.035 KN
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Tabll.16: descente des charges pour le poteau centrale.

Niveau | Elément Q avant | Dégression| G(KN) Q(KN)
dégression
Plancher terrasse 91.463
Poutre long 10.2
Poutre tran 15.44
Charge 1 - 18.407
d’exploitation
Totale 117.103 18.704
N1 NO1 117.103 18.704
Poteau 9.18
Totale 126.283
N2 N1 126.283 18.704
Plancher étage 82.441
Poutre long 10.2
Poutre tran 15.44
Surcharge 1 - 27.61
d'exploitation
Totale 234.364 46.314
N3 N2 234.364 46.314
Poteau 9.18
Totale 243.544 46.314
N4 N3 243.544 46.314
Plancher etage 82.441
Poutre lang 10.2
Poutre tran 15.44
Surcharge 0.9 - 24.849
d'exploitation
Totale 351.625 71.163
N5 N4 351.625 71.163
Poteau 9.18
Totale 360.805 71.163
N6 N5 360.805 71.163
Plancher 82.441
Poutre lang 10.2
Poutre tran 15.44
Surcharge 0.8 - 22.088
Totale 468.886 93.251
N7 N6 468.886 93.251
Poteau 9.18
Totale 478.066 93.251
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N8 N7 478.066 93.251

Plancher 82.441

Poutre long 10.2

Poutre tran 15.44

Surcharge 0.7 - 19.327
Totale 586.147 112.578
N9 N8 586.147 112.578

Poteau 9.18
Totale 595.327 112.578
N10 N9 597.327 112.578

Plancher 82.441

Poutre long 10.2

Poutre tran 15.44

Surcharge 0.6 - 16.566
Totale 703.408 129.144
N11 N10 703.408 129.144

Poteau 9.18
Totale 712.588 129.144
N12 N11 712.588 129.144

Plancher 82.441

Poutre long 10.2

Poutre tran 15.44

Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 820.669 142.949
N13 N12 820.669

Poteau 9.18
Totale 829.849 142.949
N14 N13 829.849 142.949

Plancher 82.441

Poutre long 10.2

Poutre tran 15.44

Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 937.93 156.754
N15 N14 937.93

Poteau 9.18
Totale 947.11 156.754
N16 N15 947.11 156.754

Plancher 82.441

Poutre long 10.2

Poutre tran 15.44

Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 1055.191 170.559
N17 N16 1055.191 170.559
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Poteau 9.18
Totale 1064.371 170.559
N18 N17 1064.371 170.559
Plancher 82.441
Poutre long 10.2
poutre tran 15.44
Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 1172.452 184.364
N19 N18 1172.452 184.364
Poteau 9.18
Totale 1181.632 184.364
N20 N19 1181.632 184.364
Plancher 82.441
Poutre long 10.2
poutre tran 15.44
Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 1289.713 198.169
N21 N20 1289.713 198.169
Poteau 9.18
Totale 1298.893 198.169
N22 N21 1298.893 198.169
Plancher 82.441
poutre long 10.2
Poutre tran 15.44
Surcharge 0.5 - 13.805
Totale 1406.974 211.974
N23 N22 1406.974 211.974
Poteau 10.8
Totale 1417.774 211.974
N24 N23 1417.774 211.974
Plancher 97.218
Poutre long 10.2
Poutre tran 15.44
Sur charge 0.5 - 46.0175
Totale 1540.632 257.9915
N25 N24 1540.632 257.9915
Poteau 9.18
Totale 1549.812 257.9915
Effort normale avant majoration:
Nu= 1.35G + 1.5Q=2479.233KN.
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Ns=G + Q=1807.8035KN.

Effort normale aprés majoration:
Nu= 1.15N=2851.118KN.
Ns=1.15N + Q=2078.974KN.

[11.3.3.Calcul des sections des poteaux:

Pour les poteaux de notre structure prend lesuvslde I'effort normal du poteau plus
sollicité et dans ce cas c’est le poteau central.

Ces résultats doivent étre majorés de 10% suieasnegleBAEL91
Nu= 1.15N=2851.118KN.

Ns=1.15N=2078.974KN.

NU
>

r feos fe
o X +
0.9xy, 100y,

— B,>0.075N,

=B

Poteau pour RDC et sous sol:

B,>0.075*2851.118=0.213Mm

On a Br.= (h-0,02)(b — 0,02).

Sion fixe b=0,5m:

Br.= (h — 0,02)(0,5 - 0,02) = (h —0,02)0.48.
Donc Br. =0,48(h — 0,02)0,213 m2.

= h>0,463m.
On prend h=0.5m.
Br=(0,5 -0, 02)*(0, 5- 0, 02) = 0,2304n8B,213 M2.................... C.V.

Vérification vis-a-vis le flambement :
D’apres les régles BAEL91 ; I'élancement géométigest donné par la relation
. I
suivante : A= L
[
Avec : If : longueur de flambement (If= Gs5Ipoteau encastré a ses deux extrémités).

| - rayon de giration.
[ :‘/LB Avec : | : moment d’inertie.

B : sectidu béton.
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3 | J
1= 0% =12 D gon o=t = 0.51x Y22 =0 5x3.6¥2=12.47
12 A12 i b 05
A= 12.47<35 ..o .V

Vérification vis-a-vis 'RPA99/VV2003 :
On doit vérifier les conditions suivantes :

h>25cn— h=50cm>25CM .......ovvvn.n.. C.V.
b >E = b =50cm >h—e =18cm ........... C.V.
20 2C

1<b<4:> 1 X =-1<24
4 h 4 %0
Donc on adopte la section du poteau : (bxh) = (508p

Poteau de £"a 3°™ etages :
B,>0.075*2358.372=0.176mMm
On a Br.= (h — 0,02)(b — 0,02).
Sion fixe b=0,45m :
Br.= (h - 0,02)(0,45 - 0,02) = (h —0,02)0.43.
Donc Br. =0,43(h — 0,020,176 m2.
= h>0,429 m.
On prend h=0.45m.
Br= (0,45 -0, 02)*(0, 45— 0, 02) = 0,184 176 M2.................... C.V.
Vérification vis-a-vis le flambement :
D’apres les régles BAEL91 ; I'élancement géométig est donné par la relation
suivante : A= n
Avec : If : longueur de flambement (If= Gs5Ipoteau encastré a ses deux extrémités).
| - rayon de giration.

i :1/13 Avec : | : moment d’inertie.

B : sectidu béton.

3 | J
1= 0" =12 D gon o= =0, 51,x Y12 =0 5x3.0682=11.77
12 /12 i b 0.45
A= 1177 <35 oo C.V.

Vérification vis-a-vis 'RPA99/VV2003 :

On doit vérifier les conditions suivantes :
h>25cn—~ h=45cm>25CM ....cocvvennn... C.V.
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b>h = b= 450m>h— =15.3cm ........... C.V
20 20
1<%<4=>1 j—5=1<4 .................... C.V

Donc on adopte la section du poteau : (bxh) = (458%

Poteau de #"a 6°™ etages :
B,>0.075*1726.536=0.129mM
On a Br.= (h - 0,02)(b — 0,02).
Sion fixe b=0,4m:
Br.= (h — 0,02)(0,4 — 0,02) = (h —0,02)0.38.
Donc Br. =0,38(h — 0,020,129 m2.
= h>0,359m.
On prend h=0.4m.
Br=(0,4 -0, 02)*(0, 4- 0, 02) = 0,1449B,129 m?.................... C.V.
Veérification vis-a-vis le flambement :
D’apres les régles BAEL91 ; I'élancement géométigest donné par la relation

suivante : A= —

Avec : If : longueur de flambement (If= Og5lpoteau encastré a ses deux extrémites).
i - rayon de giration.

i :1/13 Avec : | : moment d’inertie.

B : sectidu béton.

3 | 12
|= hb =>|_id ol :A=-t=0, 5L9><— —05><306><——1325
12 12 I b
A=13.25<35 ...................C.\.

Vérification vis-a-vis 'RPA99/VV2003 :

On doit vérifier les conditions suivantes :

h>25cn—~ h=40cm>25cm ................. C.V.
h, h,
b>-—2= b=40cm>% =15.3cm ........... C.V.
20 2C
1.0 _,=1 5’_1<4 .................... C.V.
h 4

Donc on adopte la section du poteau : (bxh) = (408}

Poteau de " a 9°" etages :
Br20.075*1118.442=0.084?n
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On a Br.= (h - 0,02)(b — 0,02).

Sion fixe b=0,35m :

Br.= (h — 0,02)(0,35 - 0,02) = (h —-0,02)0.33

Donc Br. =0,33(h — 0,020,083 mz2.

= h>0.274 m.

On prend h=0.35m.

Br=(0,35 -0, 02)*(0, 35- 0, 02) = 0.108n%084 m2.................... C.V.
Vérification vis-a-vis le flambement :

D’apres les régles BAEL91 ; I'élancement géométigest donné par la relation

suivante : A= —

Avec : If : longueur de flambement (If= Og5lpoteau encastré a ses deux extrémites).
i - rayon de giration.

i :1/1; Avec : | : moment d’inertie.

B : sectidu béton.

3 |
= M0% =2 B o s o0 5 10x Y12 20.5x3.06¢2= 15.14
12 \/1_2 i b 0.35
A=1514<35 ... C.V.
Vérification vis-a-vis 'RPA99/VV2003 :
On doit vérifier les conditions suivantes :
h>25cn—~ h=35cm>25Ccm ... C.V.
h h
b>=2=b=35cm>2 =15.3cm ........... C.V.
20 2C
1b sl s a o cV
4 h 4 3B

Donc on adopte la section du poteau : (bxh) = (3558

Poteau de 16" a 11°™ etages :
B,>0.075*457.993=0.034Mm
On aBr.= (h-0,02)(b - 0,02).
Sionfixe b=0,3m:
Br.= (h - 0,02)(0,3 -0,02) = (h-0,02)0.28.
Donc Br. =0,28(h — 0,020,034 m2.
= h>0.2m.
On prend h=0.3m.
Br=(0,3 -0, 02)*(0, 3- 0, 02) =0,0784n3,034 Mm2.................... C.V.
Vérification vis-a-vis le flambement :
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D’apres les régles BAEL91 ; I'élancement géométig est donné par la relation
. I
suivante : A= —
|
Avec : If : longueur de flambement (If= Gs5Ipoteau encastré a ses deux extrémités).
| - rayon de giration.

[ :\/g Avec : | : moment d’inertie.

B : sectidu béton.

3 | J
= D" —is B oy as Mo 0515 Y12 —0,5x3.06%%= 17.66
12 A12 i b 03
A= 17.66 <35 wovvvosoe) C.V.

Vérification vis-a-vis 'RPA99/VV2003 :
On doit vérifier les conditions suivantes :

h>25cnm= h=30cm>25CM ....c.ovvvvnnn.. C.V.
h h

b>-=2= p=30cm>2 =15.3cm ........... C.V.
2C 2C

1b oyt g C.V.

4 h 30

Donc on adopte la section du poteau : (bxh) = (3088

11.3.4.Poteau d'angle:

T o

I ”

2.1

7

2.05 0.3

Fig 11.12: dimension de la section revenant au potdangle

Spaic = 1*¥2.05 =2.05rM
Spia=2.1*2.05 =4.305h
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S'=(2.3*2.35)-(0.1*2.3)=5.175M
Sval=(0.8*2.35)-(0.1*0.8)=1.8m

v' Charge Permanente :
Plancher terrasse : 5.88*4.3085:313KN
Plancher etage +RDC : 5.3*4.305%816KN
Plancher sous sol : 6.25*4.3@5-906KN
Poteau RDC : 10KN.
Poteau(etage + s9:18KN.
Poutre long: 25*0.3*0.4*2.05 6.15KN
Poutre tran : 25*0.3*0.45*2.7 9.1125KN
Acrotére: 0.069*5.55 6.382KN
Mur extérieur d'étage(3.55*2.61*9#(3.55*2.66*2.05¥8.815 KN
Mur extérieur RDG+(3.55*2.1*2.79+(3.55*3.2*2.05)=44.087 KN
Balcon etage:5.35*1.7423:322KN
Balcon terrasse:6.83*1.74214.901KN

v" surcharge d'exploitation :
Plancher terrasse : 1*5.17%75KN
Plancher etage: 1.5*4.3064575KN
Plancher sous sol : 5*4.308£.525 KN

Balcon etage:3.5*2.05%175KN
Balcon terrasse:2.5*1.84-6KN

Tab.ll.17.descente des charges pour le poteau d'deg

Nive
au

Elément

Q

avant
dégression

sion

dégres

G(KN)

Q(KN)

NO

Acrotére

0.382

Plancher

terrasse

25.313

5.175

Poutre long

6.15

Poutre tran

9.1125
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Balcon 1 11.901 4.5
terrasse
Total 52.858 9.675
N1 NO 52.858 9.675
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 70.853 9.675
N2 N1 70.853 9.675
Plancher 1 22.816 6.4575
étage
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 1 9.322 7.175
Total 118.25 23.307
N3 N2 118.25 23.307
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 136.24 23.307
N4 N3 136.24 23.307
Plancher 0.9 22.816 5.8117
etage
Poutre lang 6.15
Poutre tran 9.1125
Surcharge 0.9 9.322 6.4575
d'exploi
Total 183.64 35.576
N5 N4 183.64 35.576
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 201.64 35.576
N6 N5 201.64 35.576
Plancher 0.8 22.816 5.166
Poutre lang 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.8 9.322 5.74
Total 249.04 46.482
N7 N6 249.04 46.482
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 267.04 46.482
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N8 N7 267.04 46.482
Plancher 0.7 22.816 4.5202
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.7 9.322 5.0225
Total 314.44 56.025
N9 N8 314.44 56.025
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 332.43 56.025
N10 N9 332.43 56.025
Plancher 0.6 22.816 3.8745
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.6 9.322 4.305
Total 379.83 64.205
N11 N10 379.83 64.205
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 397.83 64.205
N12 N11 397.831 64.205
Plancher 0.5 22.816 3.228Y
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.587H
totale 445.23 71.021
N13 N12 445.23 71.021
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 463.22 71.021
N14 N13 463.22 71.021
Plancher 0.5 22.816 3.2287
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.5875
Total 510.62 77.837
N15 N14 510.62 77.837
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
Total 528.62 77.83
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N16 N15 528.62 77.837
Plancher 0.5 22.816 3.228y
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.587H
Total 576.02 84.653
N17 N16 576.02 84.657
Poteau 9.18
mur ext 8.815
Total 594.01 84.657
N18 N17 594.01 84.657
Plancher 0.5 22.816 3.228y
Poutre long 6.15
poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.587H
Total 641.41 91.47
N19 N18 641.41 91.47
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
totale 659.41 91.47
N20 N19 659.41 91.47
Plancher 0.5 22.816 3.228y
Poutre long 6.15
poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.5875
Total 706.81 98.286
N21 N20 706.81 98.286
Poteau 9.18
Mur ext 8.815
totale 724.80 98.286
N22 N21 724.80 98.286
Plancher 0.5 22.816 3.228Y
poutre long 6.15
Poutre tran 9.1125
Balcon etage 0.5 9.322 3.5875
totale 772.20 105.10
N23 N22 772.209 105.10
Poteau 10.8
Mur ext 11.901
Total 794.91 105.10
25
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N24 N23 794.91 105.10
Plancher 0.5 26.906 10.762
Poutre long 6.15
Poutre tran 9.125

Total 837.09 115.86

N25 N24 837.09 115.86
Poteau 9.18

Total 846.27 115.86

Effort normale avant majoration :
Nu= 1.35G + 1.5Q=1316.263KN.
Ns=G + Q=962.136KN.

Effort normale apres majoration :
Nu= 1.1N=1447.889KN.

Ns=1.1N=1058.349KN
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Chapitre III: Etude des éléments secondaires P.F.E 2018

l11.1. Introduction :

Les éléments secondaires sont des éléments quiomteibcient pas directement au
contreventement. Leur calcul se fait généralemens $'action des charges permanentes et
des surcharges d’exploitation. L'étude de ces éhtraeindépendante de I'action sismique,
mais ils sont consideres comme dépondant de laéféendu structure.

Dans ce chapitre on calcule les éléments non stawct suivant :
« L’acrotére.
< Balcon.
« Plancher.
s Escalier.

I11.2. Acrotére :
111.2.1 Introduction :

L’acrotere est un élément de sécurité au niveala derrasse. Il forme une paroi contre
toute chute, il est considéré comme une consolaséreca sa base soumise a son poids propre
et a une surcharge horizontale et réalise en l@tae. Le calcule se fera en flexion composé
au niveau de la section d’encastrement qui se ¢réula base pour une bonde de 1m linéaire
L’acrotere est exposé aux intempéries, donc laifig®on est préjudiciable dans ce cas le
calcul se fera a 'ELU, il doit étre vérifié a I'|E_

Il a pour réle de :
«+ Protection d'étanchéité.
% Servant comme garde-corps.

X/

< Entretient des facades.

[11.2.2 Dimensions et modélisation de 'acrotére :

10cm  10cm | G
h— ) A
2cm R N
cm Q
8
M\
60cm
60cm
10cm I
1 : < 100cm >
A\ 4
l\\\\\\\\§ Coupe 1-1

Fig lll.1. schéma de I'Acrotére
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[11.2.3. Evaluation des charges :

a. Charge permanente :

0,02X0,1

S=06X0,1+0,08 X O,1+2—= 0,069m?*

G =Sx25=0,069 x 25 = 1,725 KN/ml

b. Charge d’exploitation :

Due a la main courant de la personne

Q =1 KN /ml

C. Détermination de I'effort due au séisme :

D’aprés le RPA 99 V 2003 les élément non strucixrdoivent étre calcules sous
I'action des forces horizontales suivant la forme :

E, =4 ACpWp
A=02. A : coefficient d’accélération dmne (zone II)
C,=0,8.........................Cp - facteur de force horizontale

wp=2,2 KN/ml ..............Wp : poids de l'acrotere

F,=4x1,725x0,8x0,2=0,828 KN/ml
Ql=max (F, , Q) donc Q1 =1 KN/ml

Tab Ill.1.évaluation des charges de I'acrotere
ELU ELS

Nu=1,35 Mu=15.Q.h | Tu=15Q Nser= Wp Mser= Q. h Tser=Q

Wo

2,328 KN 0,9 KN.m 1,5KN 1,725 KN 0,6 KN.m 1 KN

I11.2.4 Vérification de flambement :
Ly = 2.LoLs : Lalongueur de flambement

Ly=2x0,6=12m

A= Lf';/ﬁ a : I'épaisseur de I'acrotere.
ho=22 ;(jﬁ = 41,56 A : I'élancement
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a. L'excentricité :

ey =— :% =0,0166 m = 1,66 cm ¢, : limite du noyau central

a
6
M 0,9 , . .
e1 :N—Z et 0,386 m= 38,6 cm e, : I'excentricité du premier ordre

e; > e, Donc le centre de pression est a I'extérieundyau central et la section
est partiellement comprimée

Amax = Max ( 50 ,Min (100e,/a))
Amax = 50
A=4157< A4 =50 donc pas de risque de flambement.

[11.2.5. Les sollicitations majorées :
a. Calcule de coefficient de majoration :

8¢ = min (1+0,158)%(a /ey ;14).....c....oe.e.....Si ey />0,
8r =1+ 0,2+ L /35)% eoveieoeieeeee e si:e,/a<0,75 .
e,/a = 0,386/ 0,1 = 3,86 0,75
Donc :8¢ = min ( 1+0,15§)2(a le;);1,4) .

8¢ = min (1+0,15£272(0,1/0,386) ;1,4) .

o¢ = 1,054
Tab lll.2es sollicitations aprés majoration
ELU ELS
N, =8¢ x Nu M, =8 x Mu N, = Nser M,,," = Mser
2,453 KN 0,94 KN. m 1,725 KN 0,6 KN.m

1.2 .6. Le ferraillage de I'acrotere :
[11.2.6.1.Calcul alELU :
Le calcule se fait sur une section rectangulaiezav
b=100cm; h=10cm; d=8cm
e, =M,"/ N,”=0,9/2,453 =0,38m
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h=10c d=8 cm
*d’=2cm
b=100cm
i Mu' /A
I
Mu' /G

Fig. I1l.2. Coupes transversales de I'acrotére.

ey < ey Donc la section partiellement comprimé ; le chlgar assimilation a la flexion
simple.

Tab Ill.3calcul de ferraillage a ELU.

M; 6pc 6s Upu a Z Ay Agy
Mu*+Nu* | 0,85.f, .5 E M*, 1,25.|d. (1- Mg A, Nu*
x (d-h/2) yb s b.d? .6, | (1- 0,4a) 7.6 os
V1= 2up
1,01 KN | 14,2 Mpa] 348 |0,01 0,012 0,07 0,41c¢m 0,40cnf
MPa

Amin =0,23xbxd (ft28/fe) ................... (Condition de ndragilité)

fios = 0,6 +0,06f,5 = 2,1 MPa

fe = 400 MPa

Anmin = O,23><1><0,08%) = 0,966 cr

Amin = 0,966 crh

Université de Jijel Page 53



Chapitre III: Etude des éléments secondaires P.F.E 2018

111.2.6.2.Calcul a 'ELS :

Position de centre de pression :

eser < epDONC la section partiellement comprime ; le cajzad assimilation a la flexion
simple.

Tab Ill.4. calcul de ferraillage a ELS.

Mfser 6pc 6g a, Uy ]\/11 7 As* As
Mser*+Nser* M E 156, ar/z ,Llr.b.dz. 6 d.1- Mfser A*s )
X (d-h/2) v’ Vs | 156pc +65 | 1—ar/3 a 3| Z.es | Nser
6s
0,65 KN.m 14,2 Mpa 349 0,30 0,15 13,53 | 0,03| 0,63 | 0,550
Mpa KN.m cm cm

Anmin=0.23.b.d £g¢/fe= 0.966 cm?
Alors : A=Max[Ay ,Aser, Amin] = Max[0,40,0,55, 0.966] = As=0,966 cm?
Nous adoptons un ferraillage symétriqueT 8 /ml ....As=2.01 cm?
[l .2.6.3.Vérification de la condition de non fraglité :
As=2.01 cmZ Anin=0.966 CM2...... oo, CV

Il .2.6.4.Vérification des contraintes :

On doit vérifier que : 0, <0, = 06f_,=15MPa , o5

2,
Og< mln{g fe;110, /4. ft28}

IN

(fissuration préjudiciable)

O-b :K.Yser

K=Nsod | Y oo oo, BAELOL.
— b 3 ' ' 1
1=2Y +159A (d-Y)+ As(Y -d] , avec A=0

Y : la position de I'axe neutre.

Y : est la solution de I'équation du deuxieme degri&ante :
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Y=by*/2 + 15(A+As)y—-15(d A-d'As)?) =0
Y =1,92cmet| =1351.57 crh
K =0.145 KN / cmi

¢ Vérification de la contrainte du béton comprimée :

M
abc:KxY K= ls
Opc = 0.145x19.2=2.78MPa 15 MPa...................ooo cv

% Vérification des contraintes des armatures tendues

u=16 Pour HA
0s =20163VIP¢

0. =nK(d-y);n=15= 0, =13224MPa< gs =2016MP%........... cv

Il .2.6.5.Vérification au cisaillement :

On doit vérifier la condition suivanteu <tu’

Z'u — Vumax
b d
Vu =1,5KN

7, = 0,00015/ (1x0.08) = 0.038 Mpa
7, =min (0.15 fc28 ¥b , 3 MPa)

=min (2.5Mpa, 3 MPa) = tu’'= 2.5 MPa
I,<r, =npas de risque de cisaillement.

Alors : les armatures transversales ne sont passaires.

[l .2.6.6.Calcul des armatures de répatrtition :

201
A= % :T: 0,5 cnf.
On adopte 3T8.......... A, =1.51 cm.

% L'espacement maximal :
Sr< min [3h; 33 cm] = Sr< min [30; 33]cm.

Soit : § =20 cm.

Dans le se(ns le moins sollicité+<Smin [4h ; 45cm] = 40cm
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Soit : § =20cm

-
TR

M e
3T8 || A A
— L | [ ] [ ]
e=20 | 4T8/m| > .*
L] L] K L] [ ]
uiel N \
3T8/ml
Ly B

Hlg3. Schéma de ferraillage de I'acrotére.

[11.3. Les balcons :
[11.3.1 Introduction :

Les balcons sont des dalles pleines qui sont s@esates plagues horizontales minces en
béton armé, dont I'épaisseur est relativementdgifalr rapport aux autres dimensions, qui est
comprise entre 8 et 12 cm. Cette plague reposédeir ou plusieurs appuis, comme elle peut
porter dans une ou deux directions.

Dans notre cas les balcons sont réalisés en dabases d’épaisseur 15 cm. Selon les
dimensions et les surcharges.

Dans notre projet en a une seule types des balcons

111.3.2 Etude d'un balcon encastrés sur trois cotés

Le balcon est modélisé comme une dalle encastréeossi cotes, pour le calcul on a fait un
calcul automatique a I'aide de programn8OCOTEC ».
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n Tvpe Fosition
1 |Encastré |lignex=33

2 |Encastré  Jiignex =10

3 |Encastré ligney =0

n* Type Comp | Valeur| Unité | Coeff.| Position
Uniforme : -Z 3.5 kM2 15 dalle entiér
2 | Uniforme :-Z 5,35 kM2 15 dalle entiér

Fig Ill.4 . la position des liaisons et différent charges

NN NV N N N O N O W W N W W

/
/
L,=1.30m

N

L=3.3m
Fig Il .5. shéma du balcon encastrés sur trois cotés.
[11.3.2.1.Evaluation des charges
Le calcul se fait sur une bande de 1m de lal

La Charge permanente : G = 5,35KN/
La Charged'exploitation : Q = 3,50 KN/r

111.3.2.2. Sollicitation de calcu :

ELU:

Ou = 1.35%G + 1.5¢Q =12.47 KN/ml
Selon le SOCOTEC, les résultats obtenus :

Tab Ill. 5. les résultats des efforts a 'ELU.

ELU X(m) Y(m) M
En travée 1.65 1.3 2.12
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Sur appui 0 1.3 -6.47
X(m) Y(m) Myy
En travée 1.65 0.91 0.45
Sur appui 1.65 0 -5.77
X(m) Y(m) Tax
Min 0 1.3 -24.07
Max 3.3 1.3 24.07
X(m) Y(m) Toy
Min 1.65 0 -17.54
Max 0 0.91 5.81

ELS:
Oser= G +Q = 8.85KN/ml

Selon SOCOTEC.les résultats obtenus sont :

Tab I11.6. les résultats des efforts a 'ELS.

ELS X(m) Y(m) M xx
En travée 1.65 1.3 1.42
Sur appui 0 1.3 -4.5

X(m) Y(m) Myy
En travée 1.65 0.91 0.45
Sur appui 1.65 0 -3.84
X(m) Y(m) Tax
Min 0 1.3 -16.05
Max 3.3 1.3 16.05
X(m) Y(m) Toy
Min 1.65 0 -11.69
Max 0 0.91 3.87

[11.3.2.3.calcul de ferraillage :

Pour le calcul on utilise les formules suivantes :

M
bdzuf . a=1251-41-2.u) ; Z=d(@1-04.0)
*"be

ﬂ:
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A M, _ 023bd.f,,g
* Zo, f
$=100/4 =25cm (sens y-y)
$=100/4=25cm (sens x-x)
Tab Ill.7. Résultats de ferraillage du balcon
M(KN.m) Sens X-X Sens Y-Y
Section Sur appui En travee Sur appui En travée
Mu(KN.m) 6.47 2.12 5.77 0.45
b(m) 1 1 1 1
d(m) 0.125 0.125 0.125 0.125
vl 0.029 0.01 0.026 0.002
A 0.036 0.012 0.032 0.0025
Z(cm) 12.32 12.44 12.34 12.49
Ascm?) 1.51 0.49 1.34 0.103
A(Min) 1.5 1.5 1.5 1.5
Asadop(cnf) 47T8=2.01 478=2.01 47T8=2.01 47T8=2.01
Si(cm) 25cm 25cm 25cm 25cm
[11.3.2.4. Vérification de la contrainte tangentiele du béton:
Fissuration préjudiciable :
: f
7, =min(015—=2 ;AMPA) = 25MPA
17
VU
T, =
b.
= Txz= 16.05 KN....ooviiiiiii SOCOTEC
Vi=Tyz= 11.69KN.......cooii SOCOTEC
16.0%10°
= =0128P=25MPA......ccee e GV

Z' = @@
" 1006:125
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Chapitre III: Etude des éléments secondaires
1169x10°
I~ —————=-0093vpa = 2.5MPa...... cv
100125
v’ Vérification a 'ELS:
* Position de I'axe neutre :
Ona: 0,.=06. fegs=15 MPa
b y*+ 30.A.y — 30. d. A= 0 avec A =2..01cm
alros :
y = 2.46cm
Calcul du moment d'inertie de la section homogene\t

3
I=b%+nAs(d—y)2 e BAEL 91

= 3545.4¢m

Contrainte du béton a la compression :

M
Ope =—’|"""X‘y = 4.5 MPa
-, 0,=45MPa<0g, =19MPa

Contrainte d’acier a la traction
On doit vérifier que ] 9 e
o«

< 0? bc

g 4 <

= min{g f, 1107 ftzs}z 201.63MPa

O-St

Vérification des contraintes des armatures tendues

K=Ms¢/I
o =NK@-y)n=15= o ¢ >0cc=201.63MPa

Page 60
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Résuméles résultats a I'ELS dans le tableau suive

Tab Ill. 8. Les résultats de vérification a L'ELS.

Sens XX Sens YY
ELS appuis Travées Appuis travées
M ser 4.5 1.42 3.84 0.45
b(cm) 100 100 100 100
h(cm) 15 15 15 15
d(cm) 12.5 12.5 12.5 12.5
Asadopté 2.01 2.01 2.01 2.01
Yser 2.46 2.46 2.46 2.46
I(cm®) 3545.4 3545.4 3545.4 3545.4
K(N/mm?) 0.1273 0.004 0.011 0.0012
=g 201.63 201.63 201.63 201.63
G bcadm 15 15 15 15
Gt 191.71 6.024 16.566 1.8
G bhe 4.5 0.98 2.67 0.31
6t< = Ccv Ccv CcVv Ccv
Obc< 15MPa CcVv CcVv CcVv Cv
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111.3.2.5.Schéma de ferraillage:

AHAS/ml 4HAS8/ml 25cm

s \ ..... o

T 1] g

4HA8/ml |

N |
JE — N :
7 ; |

Sur appui En travée

Fig.lll.6. ferraillage du balcon coupe A-A.

l1l.4.Les planchers:

111.4.1. définition:

Les planchers sont des éléments plans horizontaguxi ent pour role
-Isolation des différents étages du point de veentlique et acoustique.
-Répartir les charges horizontales dans les cositements.

-Assurer la compatibilité des déplacements horeaxt

[11.4.2.planchers dalle pleine :

Les dalles pleines sont des éléments d’épaissiule faar rapport aux autres
Dimensions, chargée perpendiculairement a leur ptayen reposant sur deux, trois ou
quatre
appuis. Des dalles pleines en porte a faux (copsaistent aussi.

Dans notre structure, on a des dalles pleinesfeooee rectangulaire qui repose sur quatre
appuis, pour le calcul on choisit la dalle la pdoflicitée.
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Ly=5.40m

e=15cm t -

Fig.lll.7. dimension de la dalle pleine.
[11.4.2.1 Evaluation des charges et des surcharges

> La charge permanente : G=6.25KN/m
> La charge variable : Q=5KN/m

-Combinaison des charges :

Le calcule sera fait sur une bonde de b = 100cdm~e15 cm.
qu=(1.35G + 1.5 Q)*1 = 15.94KN/m.
gs=(G+Q)*1=11.25KN/m.

111.4.2.2.Calcul des moments :

o= i—" =0,8> 0,4 donc la dalle portante dans les deux sens.
y

w = 1/8(1+ 2, 4% = 0,055

u,=a’(1,9-0,9) = 0,622
- ELU:

Moy = 1, X Ly2 X q,,= 16.97 KN.m
Moy = i, X Moy = 10.55 KN.m
My = 0,85% Mgy = 14.42KN.m
May = 0,5% M(,=8.485 KN.m

My, = 0,85X Mo, = 8.96 KN.m
M,y = 0,5¢ Mg,= 5.275 KN.m
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- ELS:

Moy = By X Ly? X gger=11.979 KN.m

Moy = Ky X Moy = 7.45 KN.m

M = 0,85% My, = 10.18 KN.m

M, = 0,5x Mo, =5.98 KN.m

My, = 0,85X My, = 6.33 KN.m

M,y = 0,5¢ Mgy = 3.725 KN.m

I11.4.2.3.Calcul les armatures :

b= 100 cm ; h=15cm
(I)x ;(I)yS h/10 = 15/10 1,5cm

dx= h-c-$«/2=11.75 cm

m :bxo:\f—tifbu o e=125 (1412, Z=  d  (1-0.4) A = Z'Z";S
Anmin=0,23.b.d s /fe
Tab.lll.9. Résultats de ferraillage de la dalle pleine.
Sens xx Sens YY
Section Sur appuis Entravée Sur appuis Entravée
8.485 14.42 5.275 8.96
b (cm) 100 100 100 100
d (cm) 11.75 11.75 10 10
0.043 0.073 0.037 0.063
0.054 0.094 0.047 0.081
Z (cm) 11.49 11.3 9.81 9.67
2.12 3.66 1.54 2.66
1.42 1.42 1.2 1.2
4T10=3.4
[11.4.2.4. vérification de la condition de non fraglité :
As x mir>0.23.b.dx.ft28 /fe =0.23 x1000x117.5x2.1 /400=1m2c
Page 64
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As y min>0.23.b.dy.ft28 /fe=0.23 x1000x100x2.1 /400=1.2 tm
Asadop?Amin

Sens x::
En travee: 4.52cfrr1.42cnf ... cVv
En appuis:2.36¢cirl.2cnf ... CcV
Sensy:
En travee: 3.14cfrrl.42cnf ... cVv
En appuis:2.01cirl.2cnf ... CV

«»+ Vérification de I'effort tranchant :
Vy
Tu= ﬁ
_ . 0,151, . ) L
T, = min(——==,;4MPA) = 2,5MPa(fissuration préjudiciable)
Yo

D’aprés le BAEL 91 on pour > 0,4 :

ux —

= q“'zlx (U(L+a/2)) = 24.95KN

Vo= qu;x =23.38 KN

Tux =021 Mpa<,...c..eeeeveveeee .GV
Tux = 0,23 Mpa<,..ccccovvvvvvvnen...CV
I, <1, - vérifiée, donc les armatures transversalesonépas nécessaires.

% Vérification a 'ELS

La vérification des contraintes se fait a 'ELSy lh lieu donc de vérifier que

Les Contraintes dans le béton comprindg () et dans l'acier tendueX, ) ne dépassent Pas

la contrainte limite.
— . (2
Os¢ = min (5}
n = 1.6 pour les aciers HA avec ¢ = 6mm.
Gsr = min(26¢

O,.< aibc = 0,6xfo5=15 MPa
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Oy <o, =201,63
D=15Aq/b (D?+E)*? ;
E=2Dd ; Ye=-D+
os=15K(d-¥se) ;
iA\st(d'yser)2 ; K=Mse/lxx
Loc=( bYSer3/3)+ 15 op=KYser ;
Tablll.10. Vérification des contraintes a L'ELS.
Sens xx Sens vy
ELS appuis travée appuis Travée
M ser (KN.m) 10.1¢ 5.99 6.33 3.725
b (cm) 100 100 100 100
h (cm) 15 15 15 15
d (cm) 12.E 12.5 12.5 12.5
As adopté(cm?) 2.3¢€ 4.52 2.01 3.14
ELU
Yser(cm) 2.64 3.49 2.46 2.99
I(cm”4) 4064.75i 6929.972 3545.439 5160.268
K(N/mm?) 0.2504 0.08643 0.17853 0.07218
(Mpa) 201.6¢ 201.64 201.64 201.64
Gbcad (Mpa) 15 15 15 15
6st(Mpa) 370.¢ 116.81 268.86 102.96
esbc (Mpa) 6.61 3.01 4.39 2.15
ost< &, CNV cVv CNV cV
¢ bc (Mpa) <15 CVv CVv Cv Cv
Mpa
Calcul les armatures a ELS
us | 0.003: - 0.002 -
B(tableau) 0.907¢ - 0.9253 -
As (cm?) 4.4t - 2.71 -
As adopté(cm?) 4.52 - 3.14 -
choix du barres 4p12 - 4¢10 -

[11.4 .2.5.Schéma de ferraillage :
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—  4d12/ml

4910/ml

T —  af12m

a¢10/ml f

Travée appu

Fig 111.8. ferraillage du plancher sossl.

[11.4.3.planchers a corps creux :
Ce type de plancher est constitué par des élénmorteurs (poutrelle), et par des
éléments de remplissage (corps creux), de dimendi6r20x65) cm3, avec une table de

compression de 4cm d’épaisseur.

1l6cm

55cm

/|
\m/

20cm

Fig lll. 9.dimension de la dalle Corps Creux.

Le calcul sera pour deux éléments :
< Poutrelle.
« La table de compression.

[11.4.3.1 Calcul des poutrelles:

Le plancher est constitué de corps creux (16+4)yepose sur des poutrelle.
Ces poutrelles seront coulées sur place en niémps que le plancher, leurs armatures
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permettent au béton de résister a la flexionnsiaies sollicitations seront a leur tour
transmises aux poutres porteuses.

Le calcul des poutrelles se fera selon le caschi#ge en situation finale (aprées le
coulage du plancher), avant et aprés la priseétionb pour tenir compte des cas de charges
en situations intermédiaires(les poutrelles sewmrisidérées comme des poutres reposant
simplement sur leurs appuis)

[11.4.3.2. Présentation théorique de la méthode fdaitaire :

Il s’agit d'une méthode simplifiée de calcul applte aux planchers a sur charges
modérées tel que les planchers des constructiongam®s comme les batiments
d’habitations, les batiments a usage de bureaexsdignement, d’hépitaux ...

Son application suppose la vérification des coodgisuivantes :
1- Les charges d'exploitations sont modére, c'esteadi : Q< max (2G ; 5 KN/m).

2- Les moments d'inerties sont constantes sur ledrdiffs travées : |= constant.
, e . ) l;
3- Les portées vérifier la relation suivant : &,E?f <1,25.
i+1

4- Les fissurations sont considérées non préjudickabléa tenue du béton armé ainsi
gu’a celle du revétement.

Dans notre projet on a 06 types des poutrelles

Type 1: (plancher terrasse et étages courants)

A A A A
3.20m  3.00m 3.00m

Fig 111.10. Schéma de type 1 des poutrelles.

Type 2: (RDC+étages courant)

A A
4.40m

Fig I11.11. Schéma de type 2 des poutrelles.

Type 3: (RDC+ 1 & 6™ étage)

A 3,20m A 3.40m A
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Fig I111.12. Schéma de type 4 des poutrelles
Type 4: (RDC)

A A A A A A

3.2 34 3.2 3 3

Fig 111.13. schéma de type 4 des poutrelles.

Type 5: (plancher terrasse + étages courant )

A A A A
3.00m 3.00m 4.40m

Fig I11.14. Schéma de type 5 des poutrelles.

Type 6: (RDC+ 1 a 6™ étages)

A A A A A A A

37 34 3.2 3 3 4.4

Fig I11.15. Schéma de type 6 des poutrelles.

111.4.3.3 Vérification des conditions de la méthoddorfaitaire:

Type 1:
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1°" condition :
Pour la terrasse:

- Q = 1 KN/nf< min (2x 5.88; 5) KN/if= 5 KN/n?................C.V
Pour les étages courants:

- Q = 1.5 KN/mi< min (2x 5.3; 5) KN/f= 5 KN/nf.................C.V
2°M¢ condition :
- Les moments d'inerties sont constantéesudifférents travées : I=constante....... C.V.

l.
3™ condition : : 0.8 = (106 1)< 1,25 ......... C.V.

i+1
condition :La fissuration est considérée comme non
préjudiciable............... C.V.
Les 4 conditions sont vérifiées donc la méthod®RFBETARE est applicable.

4eme

Type 2:
Les 4 conditions sont vérifiees donc la méthode FERARE est applicable.
Type 3:
1°" condition :
- Q = 1.5 KN/nd< min (2% 5.3; 5) KN/m= 5 KN/nf-................C.V
2°M condition :
- Les moments d'inerties sont constante ¢es différents travées:
I=constante....... C.V.
3°M® condition : : 0,8< I—i:O.94§ 1,25 .......... C.V.
i+1
4°™ condition :La fissuration est considérée comme non préjudigiab........... C.V
. Les 4 conditions sont vérifiees donc la métho®RFETARE est applicable.
Type 4.
1°" condition :
- Q = 1.5 KN/mi< min (2x 5.3; 5) KN/rf= 5 KN/n................C.V
2°M€ condition :
- Les moments d'inerties sont constante ¢es différents travées:
I=constante....... C.V.
3°™ condition : : 0,8< I—i:(l ;0.68)<1,25.......... C.V.
i+1
4°™ condition :La fissuration est considérée comme nonpréjudieiabl.......... C.V.

Le 3°™ conditions n'est pas vérifiée donc la méthode FEORSRE est applicable.

Type 5:
1°" condition :
Pour la terrasse:
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- Q = 1 KN/nf< min (2x 5.88; 5) KN/rf= 5 KN/nf................C.V
Pour les étages courants:
- Q = 1.5 KN/nd< min (2% 5.3; 5) KN/m= 5 KN/nf-................C.V
2°™° condition :
- Les moments d'inerties sont constante ¢es différents travées:
I=constante....... C.V.
|
3°™ condition : : 0,8< —=(0.94;1.06;1.06;1;0.68% 1,25 .......... C.N.V.
i+1
4°me condition :La fissuration est considérée comme non
préjudicia_ble ............... C.V.
Le 8" conditions n'est pas vérifiée donc la méthode FERERE n'est pas
applicable.
Type 6:
1°" condition :
- Q = 1 KN/nf< min (2x 5.88; 5) KN/rf= 5 KN/n?................C.V
2°™M condition :
- Les moments d'inerties sont constante ¢es différents travées:
I=constante....... C.V.
|
3°™ condition : : 0,8< —=(0.94;1.06;1.06;1;0.68% 1,25 .......... C.N.V.
i+1
4°™ condition :La fissuration est considérée comme nonpréjudieiabl.......... C.V.

Le ¥™ conditions n'est pas vérifiée donc la méthode FERERE n'est pas
applicable.

[11.4.3.4. Evaluation des charges :

e Charge et surcharge des planchers :
1-Plancher terrasse :
-Charge permanente : G = 5,88 KN/m

-Surcharge d'exploitation : Q = 1KN/m
Pour une bonde de 0,65m : G = 3.82 KN/ml.
Pour une bonde de 0,65m : Q =0.65 KN/ml.

2-Plancher etage courant :

-Charge permanente : G = 5,3 KN/m
-Surcharge d'exploitation : Q = 1.5KNfm
Pour une bonde de 0,65m : G = 3.445 KN/ml.
Pour une bonde de 0,65m : Q =0.975KN/ml.
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» Calcul des sollicitations :

% Combinaisons des charges :
» E.L.U:(1,35G + 1,5Q)

> ELS:(G+Q)

Plancher terrasse:

Pu,= 6.132KN/ml

Psem 4.47KN/ml

Plancher étage courant:

P,= 6.113KN/ml

Psem 4.42KN/mll

Tab Il11.11. charge et surcharge des planchers corps creux.

G(KN/mI)

Q(KN/mI)

F)ultime

I:)service

Plancher
terrasse

3.82

0,65

1.35G+1.5Q=6.13

5+Q =4,47

Plancher étage
courant +RDC

3.445

0,975

1.35G+1.5Q=6.1

| T+Q =4,42

111.4.3.5. Calcul des moments :

La valeur absolue de chague moment sur apfarmédiaire doit étre au mois égale a :

0.6My pour une poutre a deux travees.

0.5Mp pour les appuis voisins des appuis de rive d'aongre a plus de deux travées.

0.4My pour les autres appuis intermédiaires d'une p@uples de trois travees.

Les valeurs des moments en travéedw} et M. doivent vérifier les conditions suivant:

1- Les valeurs de M Max {1,05M0 ; (1+0,3r) Mo} — (My+Mg) /2

2-

Mt > (1,2+ O,Ba)% dansunetravéederive

- Qbéton .
G + Qbéton

Mt > (1+ O,Sa)% dansunetravéentérmeédiare

permanentes et d'exploitation en valeur non pordéré

Le rapport des charges d'exploitation a la somdes charges

Mo:la valeur maximale du moment fléchissant dariealeée de comparaison :
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My et M les valeurs absolus des moments sur appui de gatatedroite das la travi

considéré.
Type 1:

Plancher terrasse:

— Qbéton

G + Qbéton

 En travée:

=0.14¢

Tab IIl.1 2. Les sollicitations en travédtype 1 plancher terras.

Travée E.L.U E.L.S
gu (KN) Les moments (KN.m) | @er (KN) | Les moments (KN.m

Mo Mt I\/IO Mt
1 6,134 7.85 5.49 4,42 5.65¢ 3.96
2 6.90 3.79 4.97 2.73
3 6.90 4.83 4.97 4.47
e Sur appui:

Tab III.1 3. les sollicitations sur appuis ( typellancher terrass.
Appui E.L.U E.L.S
gu(KN) Les moments| gsed KN) Les momentsd
(KN.m) (KN.m)

1 6.134 1.57 4.42 1.13
2 3.925 2.83
3 3.45 2.485
4 1.38 0.994

Tab I11.14. Résultats de calcul des effotranchants ( typepdlancher terrass.

Appui Les efforts tranchants(KN) | Terrasse
ul
1 TWl="TA 9.81
2 Te~-1.17,, -10.791
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Typ=1.1 242 10.12
“11.132
3 Te=-1.1T,, 3
T,o=1.1 142 10.12
4 T, =24 -9.201
2

Fig I1l.16. Les Diagrammes des moments .

« ELU:

1.57 5.453 3.45 1.38

e o S

5.49 3.79 4.83
« ELS:
1.13 2.83 2.485 0.994
3.96 2.73 3.47

Fig I11.17. Diagramme des Efforts tranchrants.

9.81 10.12 10.12
’ T T T
-10.971 -11.132 -9.201

Plancher étage:

o= Qbéton .
G + Qbéton :O'2£
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 Entravée:
Tab I11.15. des sollicitations en travéégoe 1 plancher eta) .
Travée E.L.U E.L.S
gu (KN) Les moments (KN.m) | gser (KN) | Les moments (KN.m
Mo Mt MO Mt
1 6,113 7.82 5.49 4,472 5.7z 4.09
2 6.877 3.89 5.031 2.84
e Sur appui:
Tab I11.16. les sollicitations sur appufs/pe 1 plancher eta) .
Appui E.L.U E.L.S
gu(KN) Les moments Osed KN) Les moments
(KN.m) (KN.m)
1 6.11: 1.564 4.472 1.144
2 3.91 2.86
3 3.438 2.515
4 1.37 1.006

Tab IIl.17. Résultats de calcul des efforts tranch (type 1 plancher eta).

Appui Lesefforts Terrasseet étageCourant
tranchants(KN)
1 T,y =24 9.78
2 Te=-1.1T,,, -10.75
Typ=1.1 242 10.08
3 Te=-1.17T,, -11.09
T,0=1.1 ql;lB 10.08
4 Ty =24 -9.16
Fig 111.18. Diagrammes des momer{tgpe 1 plancher eta).
« ELU:
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/

<

<

A

A \/
5.59 3.89 4.92
1.144 2.86 2.515 1.006
e ELS A \/ A %\/L
4.09 2.84 3.60
Fig I11.19. diagramme des Effort trenchant.
9.78 10.08 10.08
A ! T !
-10.75 -11.09 -0.16
Type 2:
< A4m >
Tab 111.18. des sollicitations en travées (type 2) .
Travée E.L.U E.L.S
gu (KN) Les moments (KN.m) | Qser (KN) | Les moments (KN.m)
Mo Mt Mo Mt
1 6.113 14.79 12.08 4.472 8.14 5.82
Tabl 111.19. Les sollicitations sur appuis (type 2).
Appui E.LU E.L.S
gu(KN) Les moments OsedKN) | Les moments (KN.m)
(KN.m)
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1 6.113 2.95 4.472 1.62
2 2.95 1.62
Tab 111.20. Résultats de calcul des efforts tranch@ype 2)
Appuis Effort tranchant La valeur
ul
1 Tw1:qZ—A 13.44
ul
2 Tw1=qz—A -13.44
Fig 111.20. Diagrammes des moments(type2).
« ELU
2.95 2.95
A A
12.08
« ELS
1.62 1.62
A A
5.82
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Fig Ill.21. Diagramme des Effort trenchant(type2)

13.44
) !
-13.44
Type3:
A 3,20m A 3.40m A
Tab I11.2 1. Les sollicitations en travées(type 3).
Travée E.L.U E.L.S
gdu (KN) Les moment(KN.m) Jser (KN) Les moments (KN.m
Mo Mt MO Mt
1 6.113 7.82 5.2 4.472 5.7z 3.8
2 8.83 5.88 6.4¢€ 3.4
Tab 111.22. Les sollicitations sur appuis (type 3).
Appui | E.L.U E.L.S
gu(KN) Les moments| gse{KN) | Les moments (KN.m
(KN.m)
1 6.113 1.5¢€ 4.472 1.14
5.2¢ 3.87
1.7¢ 1.29
Tab I11.23. Résultats de calcul des efforts tranchdiyse3.
Appui Les efforts tranchants(KN)| Terrasseet étageCourant
L
1 Ty =22 9.78
2 Te-1.17,, -11.24
Typ= 1.1 22 11.94
3 Te=-1.17,, -10.39
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Fig 111.22. Diagrammes des moments(type3).

5.29

1.56 1.76

~ B
w P

5.2

ELS:

3.87

1.14 1.29

ANYE RN

Fig 111.23. Diagramme des efforts tranchant(type3).

578 11.94

A ‘ N

-10.39

-11.24
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Type 4:
Tab I11.24. Les sollicitations en travées(type 4).
Travée ELS
gu(KN) Les moments(KN.m Oser(KN) Les moments(KN.m
Mo M, Mo My
1 7.82 4.95 5.65 3.576
2 6.113 3.8¢ 4.706 4.42 6.38 3.40
3 7.82 4.168 5.65 3.01
4 6.87 3.661 4.97 2.65
5 6.87 4.348 4.97 3.146
Tab 111.2 5. Les sollicitations sur appuis (type 4).
Appuis ELU ELS
gu(KN) Les moment Oser( KN) Les moment
(KN.m) (KN.m)
1 2.346 1.13
2 4.415 3.19
3 6.11: 3.532 4.42 2.552
4 3.128 2.26
5 3.435 2.485
6 3.435 2.485
Tab 111.26. Résultats de calcul des efforts tranchants (ty
Appuis Les efforts tranchants La valeur
1 —qula 9.78
Ty =2
2 Te=-1.17,, -10.758
T, .= 1.1 %;B 11.431
3 Te-1.1T,, -12.574
T,=1.1 C’u;B 10.758
4 Te-1.17,, 11833
T,=1.1 C’uZIB 10.086
5 Te-1.1T,, -11.094
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To=1.1 ql;lB 10.086

6 Te1AT,, -11.095

Fig Ill. 24.Diagrammes des moments(type4).

ELU:

2.346 3.532 3.128 3.435 3.435

ELS:

1.13 2.552 2.26 2.485 2.485

A AN AN A AN A

3.576 4.7063.4 3.146

Fig I11.25. Diagramme des efforts tranchant(type4).

11.431
10.758 10.086
9.78 10.086

| AN

-10.758 w -11.823 -11.054 -11.085

-12.574
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[11.4.3.6. Principe de la méthode de Caquot :

Cette méthode est appliquée lorsque I'une des tiondide la méthode forfaitaire n’est
pas vérifiée .Elle est basée sur la théorie géaémla continuité, mais des corrections ont été
rapportées pour tenir compte de la fissuration dtorb du aux fluages et de la présente
fréquente de table de compression qui diminuermiesnents sur appuis et augmente les
moments en travée.

Le principe de cette méthode consiste a prendreoasidération une portée fictivé'q
pour chaque travée. CAQUOT a également rempladacteur 8 dominateur par 8,5 pour
tenir compte de la variation de (E, ) le long debutre.

L’expression des moments sur appui est :

M :M travée intermédiaire
27 85(,, +1.) |
Avec :
I'=L travée de rive.
'=0,8L ravée intermédiaire.

2
M ,=0,15M, : pour I'appui de rive, avét, = q|8 .

M,,+M,

M, = 1,25¢ M,-

111.4.3.7.Calcul des moments :

La valeur absolue de chaque moment sur appui iédiaite doit étre au mois égale a :
0.6Mp pour une poutre a deux travées.
0.5Mp pour les appuis voisins des appuis de rive d'ougre a plus de deux travées.
0.4My pour les autres appuis intermédiaires d'une p@uples de trois travees.

Les valeurs des moments en travéedw} et M. doivent vérifier les conditions suivant:

1- Les valeurs de @Max {1,05M0 ; (1+0,3r ) M} — (My+M¢) /2

M .
Mt = (1+ 0,30')70 dansunetravédantérmédidare

M .
Mt =(1,2+ 0,367)7O dansune travéderive
2-
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- Qbéton :
G + Qbéton
permanentes et d'exploitation en valeur non pordéré
Mo:la valeur maximale du moment fléchissant darnisealsée de comparaison :
My et Me les valeurs absolus des moments sur appui de gaiate droite dans la travée
considére.

Le rapport des charges d'exploitation a la somdes charges

s Exemple de calcul:
Type 5:

* Plancher terrasse:

3.2m 3.4m 3.2m 3m 3m 4.4m

Fig I11.26. Schéma statique de poutrell€'type).

Le calcul va étre par la méthode de Caquot, On ague la poutrelle sera chargée
linéairement selon trois cas comme suite :

e 1%cas:
Les moments a 'ELU

3.2m 3.4m 3.2m 3m 3m 4.4m

Fig.lll.27. Chargement de poutrelle type 5(cas 1) a 'ELU.
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Tab.lll.27. Résultats des moments type 5'(chs; ELU).
Py Mo Ma M
Travée I(m) I"(m) appui
(KN/m) (KNm) (KNm) (KNm)
1 1.56
1-2 6.113 3.2 3.2 7.82 5.78
2 6.42
2-3 6.113 34 2.72 5.65 1.34
3 5.02
ELU |34 6.113 | 3.4 256 |5 1.52
4 4.43
4-5 6.113 3.2 2.4 4.4 1.21
5 4.14
5-6 6.113 3 2.4 4.4 -1.87
6 10.6
6-7 6.113 4.4 4.4 14.99 11.94
7 2.99
6.42 10.6
156 5.02 4.43 4.14 2.99
Iy 3 'y 3 2 3 A
\154/ \/ \\/ 187 \/
1.52 1.21 11.94
5.78

Fig.l11.28. Diagramme des moments a 'ELU
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Les moments a 'ELS :
Per=G+Q=4.42
Y A VAV Y A A A ‘V \ A 4 Y AV A A A
1 2 3 4 A_S 6 7
< >« e e >« e | d
3.2m 34 m 3.2m 3m 3m 4.4m
Fig I11.29. Chargement de poutrelle a 'ELS.
Tab 111.28. Résultats des moments type 5¢hs ELS).
M, M,
Travée Pse(KN/m) | 1(m) I'(m) Mo(KNm) appui
(KNm) (KNm)
1 1.14
1-2 4,47 3.2 3.2 5.72 4.23
2 4.7
2-3 4.47 3.4 2.72 4.13 0.97
3 3.67
ELS 3-4 4.47 3.2 2.56 3.66 1.12
4 3.24
4-5 4.47 3 2.4 3.21 0.87
5 3.03
5-6 4.47 3 2.4 3.21 -1.38
6 7.76
6-7 4.47 4.4 4.4 10.97 8.73
7 2.19
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4.7 7.76
114 A 3.67 3.24 3.03 2.19
A /N 4
A 74 A AiN__k A
0.97 1.38
1.12 0.87 8.73
4.23
Figlll.30. Diagramme des moments a I'ELS.
Tab 111.29. Résultatd es Efforts tranchants a 'ELU .
Travée | Py(KN/ml) | I (m) To(KN) | TW(KN) | Te(KN)
1-2 6.113 3.2 9.78 8.26 -11.29
2-3 6,113 3.4 10.39 10.8 -9.97
ELU | 34 6,113 3.2 9.78 9.96 -9.59
4-5 6,113 3 9.16 9.25 -9.06
5-6 6,113 3 9.16 7 -11.31
6-7 6,113 4.4 13.54 15.25 -11.82
t08 596 9.25 15.25
N N
A
-7 -11.31 el
-11.29 -9:59 206

Fig I11.31Diagramme de I'effort tranchant.
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. 2®Mcas:
Les moments a 'ELU :
_ 6.113 6.113
1,35G=4.65 P,=6,113 4.65 4.65
\ A\ A 4 A 4 y YV V X A\ 4 VY _\ \4
1 x2 A3 A AS A6 7
< »>< >« >« »>< »< >
3.2m 3.4m 3.2m 3m 3m 4.4m
Fig I11.32. Chargement de poutrell&{® type, 2™cas) a 'ELU.
Tab 111.30. Résultats des moments (type ¥°zas).
Ma M (KN
Travée | P(KN/m) I(m) I' (m) Mo(KNm) | Appui !
(KNmy |™
1 1.19
1-2 4.65 3.2 3.2 5.95 4.1
2 5.47
2-3 6.113 34 2.72 5.65 2.09
3 4.47
34 4.65 3.2 2.56 3.8 0.59
ELU
4 3.85
4-5 6.113 3 2.4 4.4 1.75
5 3.64
5-6 4.65 3 2.4 3.34 11.12
6 10.26
6-7 6.113 4.4 4.4 14.99 12.11
7 2.99
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- 13,88 10,49 12 99 1110 14,93 .
N /
A AN A\/ A \/ AN__& A
2.09 2,2
0.59 1.75 16,90
4.1
Fig 111.33. Diagramme des moments a 'ELU.
* Lesmoments al'ELS:
G=3.445  Peer=447 3 a4 4,47 3.445 4,47
\ A\ A 4 A x A X A 4 x A\ 4
x2 A_} 4 5 6 7
< >« >« >« >« >« >
3.2m 3.4m 3.2m 3m 3m 4.4m
Fig I11.34. Chargement de poutrellé{Btype 2™ cas) a I'ELS.
Tab I11.31. Résultats des moments type ¥°zas.
M, M,
Travée Pse(KN/m) | I(m) I'(m) Mo(KNm) | appui
(KNm) (KNm)
1 0.88
1-2 3.445 3.2 3.2 4.4 3.04
2 4.03
ELS | 2-3 4.47 3.4 2.72 4.13 1.5
3 3.29
3-4 3.445 3.2 2.56 2.82 0.46
4 2.83
4-5 4.47 3 2.4 3.21 1.25
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5 2.68
5-6 3.445 3 24 2.48 -1.99
6 7.51
6-7 4.47 4.4 4.4 10.97 8.86
7 2.19
0.88 4.03 3.29 2.83 2.68 N 219
Iy i 7 3 A~ A
0.46 1.25 8.86
3.04
Fig 111.35. Diagramme des moments a I'ELS.
Tab 111.32. Résultats dées efforts tranchant a I'ELU .
Travée | P(KN/ml) |1 (m) To(KN) | TW(KN) | Te(KN)
1-2 4.65 3.2 7.44 6.1 -8.77
2-3 6.113 3.4 10.39 10.68 -10.09
ELU | 3-4 4.65 3.2 7.44 10.04 -4.84
4-5 6.113 3 9.16 9.23 -9.09
5-6 4.65 3 6.97 4.76 -9.17
6-7 6.113 4.4 13.54 15.18 -11.89
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15.18
10.68 10.04 9.23
6.1‘ ‘ 4.76
A T 4
-10.09 917 -11.89
_ -9.09 :
837 4.84

Fig 111.36. Diagramme de I'effort tranchant.

o 3FMcas:

Les moments a I'ELU :

P,=6.113 135G=4.65 6.113 465 6.113 4.65
A A A y y i
3.2m 3.4m 3.2m 3m 3m 44 m

Fig I11.37. Chargement de poutrelle(type 5, cas3) a ELU.

Tab 111.33. Résultats des moments type ¥°zas ELU.

Travee | PcNim) |1m) | r(m) Mo(KNm) | Appui ;V'a(KNm ;V't(KNm
1 1.56

1-2 6.113 32 |32 7.82 6.07
2 5.84

ELU

2-3 4.65 34 |272 |43 0.27
3 4.37

3-4 6.113 32 |256 |5 2.09
4 3.95

Université de Jijel Page 90



Chapitre III: Etude des éléments secondaires P.F.E 2018

4-5 4.65 3 2.4 3.34 0.38
5 3.64
5-6 6.113 3 2.4 4.4 -0.52
6 8.41
6-7 4.65 4.4 4.4 114 8.9
7 2.28
5.84 8.41
156 4.37 3.95 3.64 598
/
A K74 A AN__7A A
0.27 0.52
2.09 0.38 8
6.07
Fig 111.38. Diagramme des moments a 'ELU
Tab 111.34. Résultats des moments type®8°%as ELS.
Mo Ma M
Travée Pse{(KN/m) | 1(m) I'(m) appui
(KNm) (KNm) (KNm)
1 1.14
1-2 4.472 3.2 3.2 5.72 4.44
2 4.28
ELS
2-3 3.445 3.4 2.72 3.18 0.23
3 3.21
34 4.472 3.2 2.56 3.66 1.52
4 2.9
4-5 3.445 3 2.4 2.48 0.31
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5 2.68
5-6 4.472 3 24 3.21 -0.43
6 6.22
6-7 3.445 4.4 4.4 10.97 9.5
7 2.19
114 4.28 3.21 2.9 2.68 o 219
A\/A NN A
0.23 0.4
1.52 0.31 9.5
4.44
Fig 111.39. Diagramme des moments a I'ELS.
Tab 111.35. Résultats de I'effort tranchant a 'ELU.
Travée | P(KN/ml) [ I (m) To(KN) | TW(KN) | Te(KN)
1-2 6.113 3.2 9.78 8.44 -11.11
2-3 4.65 3.4 7.9 8.33 -7.46
ELU | 34 6.113 3.2 9.78 9.91 -9.64
4-5 4.65 3 6.97 7.07 -6.86
5-6 6.113 3 9.16 7.57 -10.75
6-7 465 |44 10.29 11.67 -8.9
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8.33 9.91 17.07 11.67
8.1‘14 ‘ ‘ 7.5|7
A T \$
748 -10.75 -8.9
- -6.86 :
-11.11 9.64
Fig I11.40. Diagramme de I'effort tranchant.
Type 6:
Casl:

Plancher terrasse :
Fig.lll.41. Diagramme des moments Plancher terrasse.(typeb,cas

« LELU:

10.5643

11.98

F. 76
3-9? 2- 19

1 N \

x\/ A — A\/A
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L'E.L.U:

15.3
7.47

N AN
NI

- -11.85
10.55 -10.93

Fig.lll.42. Diagramme des efforts tranchant Plancher terr@agse6,cas 1)

» Plancher étage :

Fig.111.43. Diagramme des moments Plancher etage (type6,cas 1)

« LELU:

10.6
5-43 2.99

A A A“vﬁ

11.949
e LEL.S:
F.ar
3.93 2 16
0.99
v — v
3.35
5.63
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L'E.L.U:

15.25
7.43

AR [
S

Fig.lll.44. Diagramme des efforts tranchant Plancher étage .

= Cas2:
= Plancher terrasse :

Fig.ll1.45. Diagramme des moments( Plancher terrasse type®),cas

 LELU:

10.41

1.38 ' R [\

xv A A\/{L

12.09

« L'ELS:

3.78 2.19

k\/ A A\/”i
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L'E.L.U:

15.25
5.98

[N N
A\f\

-10.46 048 -11.9

Fig.lll.46. Diagramme des efforts tranchants Plancher terrasse

»= Plancher étage :

Fig.ll1.47. Diagramme des moments Plancher etage .
 LE.LU:

10.26
4.99 2 g

R S St

5

12.11

« LEL.S:

7.43

3.63
2.16
0.99

AN
N S A

8.75
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L'E.L.U:

14.72
5.21

‘m NN

-10.36 8.7 -12.35

Fig.l11.48. Diagramme des efforts tranchant Plancher étage .

Cas3:
* Plancher terrasse :

Fig.l11.49. Diagramme des moments Plancher terrasse(type6,cas3)

 LE.LU:

4.88 2.53

6.78
3.59 1.87

.55 R .
A

\ N\
kA

7.38

Université de Jijel Page 97



Chapitre III: Etude des éléments secondaires P.F.E 2018

L'E.L.U:

12.92
7.76

‘m N AN

-8.97 10.63 -9.91

Fig.l11.50. Diagramme des efforts tranchant Plancher terrasse.

= Plancher étage :

Fig.lll.51. Diagramme des moments Plancher etage .

 LE.LU:

8.41
4.57 2.28

N Sy A

8.9

6.21
3.35 1.69

6.61
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L'E.L.U:

11.67
7.88

‘m N AN

-8.14 10.44 -8.9

Fig I11.52. Diagramme des efforts tranchant Plancher etage.

111.4.3.8.Calcul des armatures :

Le calcul se fait a 'ELU en flexion simple, on pteles moments max au niveau des
appuis aussi que les travées.

Plancher terrasse:

Tab.l11.36. Le max des sollicitations a prendre pour les arneatu

Moment max de rive] Moment maMoment max ay Effort tranchant max
intermédiaire travée
Magrive)=3KN.m Ma(inter)=10.64KN.m M=12.09KN.m T=15.25KN

D’aprés I'organigramme de calcul d’'une sectionen T
- Si My< M¢: I'axe neutre se trouve dans la table de comprassi
- Si My> M;: I'axe neutre se trouve dans la nervure.
» Entravée:

h
M = Foe.Zb= b.hp.fou (d-7° ).

=M= 0,65%0,04x14,2xT%(0,175 -0.04/2) = 57.22 KN.m.
M =57.22 KN.m>M, = 12.09KN.m.
Donc L’axe neutre se trouve dans la table de cossjon, et la section a étudier
est une section rectangulaire (bxh) en flexion &napec: b= 0,65 m et h=0,20 m.
e Surappui:
appui de rive :
M; =57.22KN.m >M, =3 KN.m.
= Section rectangulaire (bxh)= (10x25).
appui intermédiaire :
M; =57.22KN.m >M, =15,73KN.m.
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= Section rectangulaire (bxh)= (10x20).
b=65.cm B by=10 o
N —— S iy
h=20cm d=17.5 cm h=20 cm

Fig I11.53. Coupe de section rectangulaire et section en T.

Pour trouver la section des armatures il faut d'dlmalculer ces parameétres :

Y= M,
I\/ISER
U= M, > 1,251 -y1-2u ) => Z=d.(1-@} =>A M,
= = a=1, - - = =d. — = =
b.c2f,_ H ‘= 7o
- Aa)— fioe _ 2.1 _
=> Anmin (travée)= O,23f— b.d= 0,23—4><0—c x650 x175 = 1.37 cm2.
_ N Fie _ 21 _
=> An (@ppui)= O,23f— b.d= 0,23-2:& x100 x175 = 0,21 cm2,
Tab I11.37. Résultats de calcul du ferraillage.
My b(m)| d(m) | n o Z(cm) | As(cm?) | As.min | Aadoptee
(KN.m) (cm?)
Travée 12.09 0,63 0,1719.042| 0.053| 17.13 | 2.02 1,37 3T10
=2,36
Appui de| 3 0,10| 0,175 0.068| 0.088| 16.88 | 0.51 0,21 1T10
rive
=0,79
App. 10.64 0,10| 0,17%0.244| 0.355| 15.02 | 2.03 0,21 2T12
Intermédiaire =2,26
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[11.4.3.9.Vérificationa I'E.L.U:
» Veérification de la condition de non fragilité :
En travée :

min = 0,23% b.d= 0,2842—61c x650%x175 = 1,37 cm>.

e

= As=2.36cm?2A,in=1,37cm?......................C.V

e Sur appui de rive :

Amin = 0,23% b.d= 0,2842—6]& x100%x175 = 0,21cm3.

e

= As=0.79cm2A,in=0,217cm2 ... .CV

e appui de intermédiaire :

Amin = 0,23% b.d= 0,2842—61C x100%x175 = 0,21cm?.

e

= As=0.79cm2Ain=0,21cm2 .......ccciiiiiiiiiieee e .CV

» Veérification de la contrainte tangentielle :

Tumax=15.3 KN
Fissuration non préjudiciable :
_ T, _153 x10° _

T —-—

“ b,d  100x175

T, = 0.87MPA <7 =3,33MPA... ..o Ccv

111.4.3.10.Les vérifications a I'ELS :
Sur travée : o = 0,053
Y =M, | M,,, =12.09 /8.81 =1, 37

o =12 4fe28 = 0,436
2 100

a =0,053<a = 0,436 .............. CcVv
Sur appuis de rive :a =0,088
Y =M,, | My,, =3/2.19=1.37

o =11 4fe28 = 0. 435
2 100

o =0,088<00=0,435 .............. CvVv
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Sur appuis intermédiaire : o =0,355
vy =M, | M, = 10.64/7.76 =1, 37

o =122 428 = g 435
2 100

a =0,355<a=0,435 .............. CVv

» Calcul des armatures transversales :
h b 200,100
35°1C 35 1C

On adopte un cadig6=donc en adopte un cadre de 6mm de diametre T6

@ = min( ;@) = min( 10)mm= 571mm

» Espacement des armatures transversales

S<min (0, 9.d; 40cm) = min (15.75; 40cm) = 15.75cm
On adopte : S=15cm

» Vérification de la compression du béton vis avis d8effort tranchant :

» Sur appui de intermédiaire :

3
2T - oy 1510 =1.94MPA

ch
b 0,9d 106<0.9x175

0.

f
5, =0,85% = 14.2VPa
Vo

= o,, =1.94MPA <5, =14.2MPA
..CV

» Appuirive:
2T, _ 2x11.85¢10°

Op =4 = = 1.5MPA
b,0,9d 100 0.9 x 175

0,.=15 MPA <5, =14.2MPA
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» Condition de la fleche:

—_> ﬂ_ 0045 = - =0044 ........... cv

L 225 440
Dz Mt =‘-£:0,04 z£= ,053 ..........
L 15.M 0 440 15%10.97

A §3£ = 2.36 = <——=0,009 ..............
b.d f 65%17.5

-Calcul de la fleche :

F< Faam -

Foum = L/ 500 = 4400/500= 8.8 mm

I, =bh3/12+(15x Ag x(h/2-d’)2)=45324.583m*
®= A /b,d= 0,013

Ai = (0,05X fipg) | (@X(2+3% by/d))=2.17

M =1-((1,7X fra8) / (4X DX 654+ frg)) = 0,82
Ir; = (1,1 Ip) / (1+A; xp) =17938.058m*

1y = My, | E;. I = 0.0000015mm™1
F :ﬁ X 1- 1.28mm < 9,9mm

10 vy
F< Fagm ovvvieeniiininn...CV

Plancher étage+RDC:

Tab 111.38. Le max des sollicitations a prendre pour les arneatu

Moment max de rive] Moment maMoment max ay Effort tranchant max
intermédiaire travée
Ma(rive)= 2.99KN.m Mi(inter)= 10.6KN.m M=12.11KN.m T=15.25KN
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D’aprés I'organigramme de calcul d’'une sectionen T

- Si My< My: I'axe neutre se trouve dans la table de compoassi

- Si M,> M;: I'axe neutre se trouve dans la nervure.

 En travée:

h
Mt = Foe.Z6= b.hp.fou (d-7° ).

=M= 0,65%0,04x14,2x1%(0,175 -0.04/2) = 57.22 KN.m.
M =57.22 KN.m>M, = 12.11KN.m.
Donc L’axe neutre se trouve dans la table de cossjon, et la section a étudier

est une section rectangulaire (bxh) en flexion &napec: b= 0,65 m et h=0,20 m.

e Surappui:

appui de rive :

M; =57.22KN.m >M, =2.99 KN.m.

= Section rectangulaire (bxh)= (10x25).
appui intermédiaire :

M; =57.22KN.m >M, =10.6KN.m.
= Section rectangulaire (bxh)= (10x20).

Pour trouver la section des armatures il faut d'dlmalculer ces paramétres :

— M u
y MSER
U= M, a=1,251-1-2 ) => Z=d. (1 -} =>Ay= M,
b.d2f,, Z0,
=> Anmin (travée)= 0,23fftﬁ b.d= 0’23_4?0% x650 x175 = 1.37 cm?,

f
=> An (@ppui)= 0,232 ph.d = 0,23
A“n ( pp ) fe 40c

e

2

x100 x175 = 0,21 cmz2.

Qui sont regroupés dans le tableau suivant :

Tab 111.39. Résultats de calcul du ferraillage

My(KN.m) | b(m) | d(m) | n o Z(cm) | A(cm?)| Asmin| AadopteéCm?)
Travée 12.11 0,6% 0,1719.042]|0.053|17.13 | 2.03 1,371 3T10=2,3¢
App.de 2.99 0,10| 0,17%0.068| 0.089| 16.88 | 0.51 0,21 1T10=0,79
rive
App.Inter | 10.6 0,10| 0,17%0.244] 0.355| 15.02 | 2.03 0,21 2T12=2,26
médiaire
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< Vérificationa I'E.L.U:

» Veérification de la condition de non fragilité :
En travée :

Amin = 0,23% b.d = 0,28% x650%175 = 1,37 cm2.

e

= As=2.36cm?2A,in=1,37cm?......................C.V

e Sur appui de rive :

f 2
Amin = 0,23% b.d= 0,284—61& x100%x175 = 0,21cm3.

e

= As=0.79cm2A,in=0,217cm2 ..........ceiiiiiiieienn.CV

* Appuis intermédiaire :

f 2
min = 0,23% b.d= O,284—(’;Lc x100%x175 = 0,21cm>.

e

= As=0.79cm2Ain=0,21cm2 ... .CV
» Vérification de la contrainte tangentielle :

Tumax=15.25 KN
Fissuration non préjudiciable :

_ T, _15.25x10°
T —_ e —

“ b,d  100x175

=0.87

T, = 0.87MPA < T, =3,33MPA... ceooovviorrrreesrnnneseesesssnessee cv

» Calcul des armatures transversales :

h b 200,100

35°10 35" 10

On adopte un cadig6=donc en adopte un cadre de 6mm de diametre T6
» Espacement des armatures transversales

Si<min (0, 9.d; 40cm) = min (15.75; 40cm) = 15.75cm

On adopte : S=15cm

@ = min( ;@) = min( 10)mm = 571mm
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» Vérification de la compression du béton vis avis dg&effort tranchant :

» Sur appui de intermédiaire :

2T, 15.25¢10°
0. = Uy =2x
° b,0,9d 100<0.9%x 175

=1.94MPA

f
G, =0,85% = 14.2vPa
Vo

—y

= o,, =1.94MPA <5, =14.2MPA
..CV

» Sur appuis rive :

5 = 2T, _ 2x11.8%10°
* 'b,0,9d 100x 0.9 x 175

=1.5MPA

0,.=15 MPA <5, =14.2MPA

» Condition de la fleche:

8.75
M = 20 _p0a5 > 2 0053
15M, 440 15x10.84

-Calcul de la fleche :

F< Fadm .

Fyam = L/ 500 = 4400/500= 8.8 mm
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Io =bh3/12+(15x A, X(h/2-d")?)=45324.583m*
®= A /byd= 0,013

2A; = (0,05 figg) | (DX (2+3% byld))= 2.17

W= 1-((1,75 figg) | (4% DX 65+ fing)) = 0,82
Ir; = (1,0x Ip) / ( 1+; xp) =17938.056m*

1y = Mgy | Ey. Iy = 0.0000015mm ™

F=L1x1=128mm <8.8mm
10 vy

F< Fogm «oeoeeeeeeeeseien i CV

[11.4.3.11.Les schémas des ferraillages:

Ve
o+ !
1 E
1 211
le—1—>|
Appuis de rive . Coupe A-A appui

-/ EtrT6 p=15

: AT10

le—12

en travée

16

Fig 111.54. Schéma de ferraillages des poutrelles.
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[11.4.3.12. Ferraillage de la dalle de compression

Le ferraillage de la dalle de compression doit aeefpar un quadrillage auquel les
dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

20 cm : dans le sens parallele aux poutrelles.
30 cm : dans le sens perpendiculaire aux poutrgiles

50<L, <80 cm= A = 4.% avec : (L, en cm).

e

L, <50cm = A1:2f.;0

Avec :L; : distance entre I'axe des poutrelles<65 cm).
A;: diamétre perpendiculaire aux poutrelles (A.P).
A,: diamétre paralléle aux poutrelles (A.R).

A=A4/2

Fe=400MPa

Ona: L=65cm

65
=4.— = 065/
A% 200 m

5T6 = A = 14lcn?

S :%):ZOCm

-Armature de repartition :
A=A1/4=0,35 cri

Soit5T6= A, =14lcn’ et $=20cm.

Pour le ferraillage de la dalle de compressionadopte un treillis soudés de diameétre
@6 dont la dimension des mailles est égale a 2Qiwaust les deux sens

S ,Sy/2
S O P
i i
86— ;
= i | 100
| |
sn] | @
s, S S KON B NN HDP P
d d
T T

100
Fig.l11.55. Schéma de ferraillage de la dalle de compression.
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I11.5. Les escaliers :
111.5.1. Définition :

Les escaliers sont des éléments secondaires pantiet passage d’'un niveau a un autre,
constitués d’'une dalle inclinée (paillasse), aves dalles horizontales (palier) ; ces dernieres
sont coulées sur place.

Pour notre construction, on a deux types d’escali

» Escalier a trois volées .

> Escalier a deux volées

[11.5.2. Calcul des escaliers:
[11.5.2.1.Escalier a trois volées et a deux paliermtermédiaires(etage courant)

Volée 1:

Fig 111.56. Schéma statique de I'escaliel(1ype).

« Calcul des sollicitations :
v' Paillasse : gF 9.04 KN/ml ; g=2,5 KN/ml.
v’ Palier: &= 5,85 KN/ml ; 0=2,5 KN/ml.

T ey,

Fig.ll1.57. Distribution des charges sur I'escalier.
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V' Qe 7,644 KN/m

v' g=2,5KN/ml.
l L4 LR
Ny
Fig.l11.58. La charge équivalente.
On considére notre travée comme suite 2
1Y VYVVVVVVYVY

P.F.E 2018

pour le calcul des moments a :

A
v

ELU : 3,2m
0.=1,35G+ 1,5Q= 1,35x7,644+ 1,5%2,5= 14.0 7TKN/ml

qul®

Moment isostatique : W 3 =18.01 KN.m

Moment sur appui : M 0,3My=0.3x18.01=5.4 KN.m

b (0u.1%/8,5)=(14.07x3.98.5)=16.95KN.m ; M=0

, M,+M,
Moment en travée : M1,25M,- 5 =11.34KN.m
ELS:
Ose=G + Q= 7.644+ 2.5= 10.144 KN/ml
2
Moment isostatique : W gsed =12.98 KN.m

Moment sur appui : M 0.3My=0.3x12.98=3.89KN.m

M(0u.1%/8.5)=(10.144x3.48.5)=12.22KN.m:M3=0
M1+M2

Moment en travée : M1,25M,- >

= 8.17KN.m.

« Calcul des armatures :
a) Ferraillage

>

le calcul des armatures se fait essentiellemeré-vis de la flexion simple pour une bande

1ml, avec une section (bxh) =(100x17)cm?2.

Université de Jijel



Chapitre III: Etude des éléments secondaires P.F.E 2018

Tab 111.40. Différant coefficients de calcul de ferraillage

feod(MPa) | 6 fios(MPa) Yy Y d(mm) | fpu(MPa)| Fe(MPa)| o;,(MPa)

25 1 2,1 15 1,15 145 14,2 400 348

On utilise les formules suivantes :

M =>qg=1291-\/(1-2u4) => Z=d(*0.4n)
U=
bxd®xf,, => A Mu AL _ 023xbxd x f,,
ZO' min f

S e

Les résultats obtenus sont résumés dans le tabliaant :

Tab I11.41. Résultats du calcul du ferraillage escalie=(35°).

Section| b(mm) | d(mm) | My(KN.m) | n a Z(mm) | Anin | As Aadop(Cm?)

Appuis | 1000 | 145 16.95 0056 | 0,0720] 140.82| 1,75| 3,45 | SHA10=3,93

Travée | 1000 | 145 11.34 0.038] 0.0484| 142.19| 1,75 2.29 | 3HA10=2.36

Armatures de répartition :

- En appuis: A = % =0,982cm? on adopte :4T8=2,01cm?

-Sur travée A = % =0.59 cm? on adopte :4T8=2,01cm?

< Vérifications :
» Condition de non fragilité :
023b xd X f,,,

Smin ~ fe

* Espacement maximal :

Si< min (3h, 33cm) mmin(3 x 17; 33) = 33cm.
> entravée : SS25cm <33CM .ooiviiiiiiiiiiiii e .CVL
> enappuis i S=20cm <33CM .ooevvviiiiiiiiiiiii e .GV

=1,75cm? oo ev e e . CV
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» Vérification de la contrainte tangentielle a 'ELU :

Il faut que: T, <7

Avec T = min{O,Z fezs ,5MPa} Fissuration nom préjudiciabls>; = 333MPa
Y

T
T, :b_ud Avec : T, I'effort tranchant maximal sur appui d’aprés la RDM
T, = ql— = 14.07><£ = 2251KN
2 2
_ 225x10°

T, === = 0155MPas<7=333MPa..........................CV
100(x1.4E

* Vérification des contraintes de béton a 'ELS :

Il faut vérifier que g < (VT_l + QJ

100

En travée : Sur appui:

M _ _ M, _
a=00484 y=—"4 =139 a=0072, y= =139

Mo M ger
Y1, fas|_ Y71, Tes |~ o445
{ 2 +100} 0445 [ 2 100]
Donc a =0.0484< 0445.............! CV Donc:a=0072< 0445......ccceevieniimennnnnnld CvVv

Contrainte dans les aciers tendus :

La fissuration est considérée comme peu nuisiblecdb n'est pas nécessaire de vérifier la
contrainte dans les aciers tendus.

« Vérification de la fleche :

h/l = 116 17/320= 0053< 116=0,0625.......ccovveveoerrrrrrnn. CNV
W12 M, /10My = { 0053 0,0629.......oooverrveomereesromerreeimsseesrocresrre CNV
A/bd<42/f, | (393/100x 145) = 0,0027< 4.2/400=0,0105............. cV

Calcul de la fleche :

La fleche totale est donnée seloBREL 91, comme suit :

A =fo = f + T Ty

Avec :

fov. fqi :fléches dues a 'ensemble des charges permanentes
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fii : fleches dues a I'ensemble des charges permanappdisuées au moment de la mise en

ouvre des cloisons.
foi - fleches dues a I'ensemble des charges permanentd’exploitations supportées par

I’élément considéré.

Cette fleche ne doit pas dépas%%? (L<5m)

MI 2 (oM
1051 nY 10E, I ,,
- Moment d'inertie de la section homogéne réduite ¢ » :

b
| =§+n&(d -y)’
Avec Y :la position de I'axe neutre
n coefficient d’équivalence15

- Calculdey:
2

yjb% +n(A+A)y-n(Ad+Ad)=0 Avec:A=0;A=3.93 crh

D’aprés IeBAEL91 on a: f; =

- Moment d'inertie de la section homogeéne «, » :

bh? h ? 2 A 2
| = +bhl ==V | +15A(d-V)*. 5 = A _2
°T 12 (2 j (4-v) P =pa TN
2
bh” 4 154 d A = 005
V = 2— 5,0
bh +15A,
E = 11000%(fes) ¥ et = 3700%(f c28) M°

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant

Ona:
Tab Tab I11.42.Différents coefficients pour le calcul de la fleche

yem)|[1 em® [V lo(cm’) p Ai Av EMPa | EyMPa
(cm)

3.58 | 8558.999| 8.7 42992.744 0,0027 | 7,77 | 3.108| 32164,2| 10819

* Fleche instantanée due a G ; gifet fgy » :

Calcul du moment et contrainte :
M=9.78KN.m =>M=2.93KN.m =>M=9.21KN.m =>M=6.155KN.m.

o, =15M(d - y)/1 =15x 615510°(145- 358)/8558999G=117792MPA
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]

175.f

4p.0, + f 54

M,.L2

}: -0.089=0 =1, =

61550008 320G

_11xl,
fv 1+/]

JH

% 10E.l, 10x321642x472920184

= 472920184mih=> f , =

M

11x
1+

L2

s*

i-H

=0.414mm

=1.23 mm

10E, .l ,,

Tab 111.43. Calcul les moments et les constraints.

o = 472092018mm* =>

g(KN/m)

C':'équivalente

M t.service

(KN/m)

oyMPa)

u

f(mm’)

ltg (Mm")

fo(mm)

fgi(mm)

gpali:5,85

Opai=9.04

10.144

8.17

117.792

0 4729201

802920184

1.23

0.414

o fleche instantanée due a « j » :

j :charge permanente avant la mise en place ldamgant.
Donc on prend j= 1.6
- palier :g=4.25 KN/ml et pallaisse :g=7.44 KN/ml

Charge équivalenteg,,=

_ 74418+ 42514

Calcul du moment et contrainte :
Mo=7.73KN.m =>M=2.32KN.m =>M=7.276KN.m =>M=4.86KN.m.

o, =15M (d - y)/1 =15x 48610°(145- 358)/855899903= 930IMPA

3.2

H=1- —1.75. ftzs =-0.183=0 = i = L1x1,
4p'0-s + 1:t28 o1+ Ai M
M_.L2
_ s 48600063200 — 0.327mm

" T10E.,, 10x321642x472920184

o fleche due a G+Q : «fpi»:
pallier : G+Q = 5.35+2.5 =7.85KN/m
paillasse : G+Q =9.04 +2.5 =11.54KN/m
Oeq= 9-925KN/m

Mo=12.7KN.m =>M=3.81KN.m =>M=11.95KN.m =>M=7.995KN.m

=6.04KN

= 1.1 19=472920184mrh=>
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1751,

o.=15M (d-vy)/l =15MPA=>p=1-| —=
P p'( y) H {4.,0.0pi + f o

}Z 0.021

2

ML
= 406578732.3 mi=>f = lop - 0-626 mm
=it fp

111,
P+ A u

Donc :
Afp = fg =T + o = 1y
Af=1.23-0.327+0.626-0.414 = 1.115

Afi=1.115 mm.

Etona:

fs—.... Si:L<5m

5
- L .
f <05cm+——...Si:L>5m
1000

_ 3200

L=32m: = f="""=6.4mm
50C

=  Af=1.115mm<f =64mMmM.........cooeiiien, CV.

[11.5.2.2. Escalier a deux volées perpendiculairet a un palier intermédiaire(sous sol):
Calcul des sollicitations :

\ 4

P
I

L}

-Paillasse: G=9KN/ml ; Q=2,5KN/ml
-Palier: G=5.85KN/ml ; Q=2,5KN/ml,
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YVVY A 4 A 4 A 4 \ 4 A 4

2.1m 1.25m

—A
*x
4

Fig 111.59. Schéma statique de I'escalier(sous sol).

qu=1.35G+1.5Q
palier : q=1.35x5.85+1.5x2.5=11.647 KN/ml
pailasse: q2=1.35x9+1.5x2.5=15.9KN/ml

D gL, q
2L €4

La charge equivalente ELU:q,, =

 11647%125+159x2.1
Geq 3.35
A|Ors: qeq: 14313KN/m| Y Y VY Y Y Y VYV VYV VYV VY VX
3.35m

gser=G+Q
palier : q=5.85+2.5=8.35KN/ml
pailasse: q=9+2.5=11.5KN/mi

:

A

Zq L Fig Ill. 60.la charge équivalente.
La charge équivalente ELS®,, = &5 —
|

DL
_ 835x125+115x21

Oea 3.35
Alors : qeq: 10.32KN/ml.

Le calcul se fera pour une bande de 1ml.

> Calcul des moments a ELU:

deq= 14.313KN/ml.

Moment isostatique :

Mo =ql2/ 8 =(14.313%(3.35)?) /8 =20.078 KN. m .
Moment en appuis :

Ma=04M 0= 04x 20078= 803KN.m

Moment en travée :

Mt= 075M 0= 0.75x 20078= 15058KN.m.
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» Calcul des moments a ELS:
qeq: 10.32KN/ml.
Moment isostatique :
Mo =ql2/ 8 =(10.32%(3.35)?) /8 =14.477KN. m .
Moment en appuis :
Ma=04M 0= 04x 14477 = 579KN.m
Moment en travée :
Mt= 075M 0= 0.75x14477= 1085KN.m

» Calcul des armatures :
< Armatures longitudinal :

le calcul des armatures se fait essentiellemera-viss de la flexion simple pour une bande de
1ml, avec une section (bxh) =(100x16)cm?.
On utilise les formules suivantes :

p=—
bxd?®x f,,

a=1251-./ 1-2u)
Mu 023xbxd x f

Z=d(1-0.40) ;A =— ;A = 128

( ) & Za_ &mln f

S e

Les résultats obtenus sont résumés dans le taldeant :

Tab 111.44.Résultats du calcul du ferraillage de I'escalieSd®.

Section | b(cm)| d(cm) | Mu H o 4 Asmin | As Aadopt

(cm)
(KN.m) (cm?) | (cm?) | (cm?)

Travée | 100 145 | 15.058| 0.05| 0.0644.13 | 1.75 3.06 | 4HA10=3.14

Appuis | 100 145 | 8.03 0.026 0.0334.31 | 1.75 1.61 | 4HA10=3.14

< Espacement maximal :

Si< min (3h, 33cm) amin(3 X 16; 33) = 33cm.
» entravée : § 100/4=25cm < 33CM ....cocvviivvviieiiiiiiiie e eenn .GV
» enappuis : S 100/4=20cm < 33CM ...oeovvviiiiiiiiieiieiiei e e e .GV
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< Armatures de répartition :

- En travée : Asé‘f—pzzﬁ =0.785cm2 on adopte :4T8=2.01cm? ;st=20cm.

-Sur appuis A :% é; = 0.785cm?2 on adopte : 4T8=2.01cm? ; st=20cm.
% Vérifications a ELU :
» Vérification de la contrainte tangentielle :

On vérifie la condition suivanter; < T telque:
7, =min(0.2.fc2dyn; SMPA) (Fissuration non préjudiciable)

Donc : 7 = 333MPa

Tu=ql/2=14.313x3.35/2=23.97 KN.
T, _ 23970

u

7 =
U pxd 1000x145

= 0.165 , avecT, :[leffort tranchant maximal sypui .

rus;CV

» Veérification de la condition non fragilité :

As>As min — — As=3.14cm2 Asmin=1.75cm2................. C.V.
As>As min —— As=3.14cm2 Asmin=1.75cm2................. C.V.

< A I'état limite de service :

> Vérification des contraintes de béton :
I faut vérifier que :

(7l
2 100

« Entravée :a = 0.064

Mu 15.058
= = 1.39
Mser 10.85

(V_‘l+ﬁj =0.445

2 100
Donc: 0=0.0640.445...............C.V.
Surappui: o =0.026
Mu 8.03
V= Mser 579 1.39
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(V_'1+ﬁj =0.445,
2 100

Donc u=0.026<0.445................. CcVv
> Contrainte dans les aciers tendus :

La fissuration est considérée comme peu nuisibhe dan’est pas nécessaire de vérifier la
contrainte dans les aciers tendus.

< Vérification de la fleche :

Si les trois conditions suivantes de la fleche s@nifiées, le calcul de la fleche ne s'imposera
pas :

rh 1 \
i < T 0.051 < 0.062 ... e vevevr se v ... CNV
<h< Mt 0.051 < 0.075 CNV
1 = 10M0O
As < 4.2 0.0021 < 0.0105 Ccv
\ b.d "~ Fe y

» Calcul de la fleche :
Selon la méthode de BAEL91 la fleche totale esnéerpar :
Af¢=fgy-fji +fpi-fgi
fgi' fgv . les fleches dues a I'ensemble des chargesgmemtes.
fji : La fleche due a I'ensemble des charges appl&ja@enoment de la mise en ceuvre des

cloisons.

fpi : La fleche due a I'ensemble des charges permasienid’ exploitation supportée par

I'élément.

Cette fleche ne doit pas dépasser L/500.

s MI2 M| 2

D'apres le BAEL91 on afj = —— fy = ——
10E; Iy 10Ey Ify

» La position de I'axe neutre:

by2+30(As+ As’)y-30(d .As- d ".As’)=0 Avec: AB; A=3.14cm?
y=3.25cm

* Moment d’inertie de la section homogéne réduite «» :

! =%+r/[&(d - y)z] — BAELOL.
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Avec vy : la position de I'axe neutre.
n : Coefficient d’équivalence=15.

* Moment d'inertie de la section homogéne réduite &, »

3
_ bh +bh(h V]+15As(d-V)2
12 2

lo =

V= (bgz +15A,. dJ /(lod +15A,)

As 2 005f,, . . . _Ei

p= bd s Ap= 5%, ;A= 50 Ei =11000%3/ f_,; ; Ev=
Les résultats sont resumeés dans le tableau suivant
Tab 111.45. Différents coefficients pour le calcul de la fleche
Y(cm) || \ L p Aj Ay Ei Ev
(cm*) (cm) (e MPa |MPa |MPa MPa

3.25 |7105.364| 10.11| 39112.38| 0.002 | 10.5 4.2 32164 10819

v' fléeches due a I'ensemble des charges permanentd gy fg» :

La combinaison : g=G............ (Pour 1ml).
- Palillasse : g=9KN/ml.
- Palier : g=5.85KN/ml.

q . — 9><2.1-|;)5:.))855><1.25 — 782 KN/ml

M0=7.82x3.352/8=10.97KN/ml
Ms=0.75My—— M, = 8.23KN. m

avec
0, =15 Ms(d-y)/1=15x8.23x1D(145-35.2)/71053640 =190.76MPA.

1[&] 001320

4p.05 + fi5
2
=210 = 43003 6180t = =0.667mm.
O 1+ AU 1081
2
=200 243023 618 cifi> £, = =1 9gmm.
1+ A u 10815,
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v' fleche instantanée due aj f » :

J : charge permanente avant la mise en place éteraeent :
- Palillasse : g=7.4KN /ml
- Palier : g=4.25KN/ml.

La charge équivalente :

Geq = 6.22KN

M, = (qeq-lz)/8=8.725 KN/ml :

Mt=Ms=0.75M, =6.544 KN. m

0, =15 Ms(d-y)/I=15x6.544x10(145-35.2)/71053640=151.687 MPa.

4p.05 + fipg
2
o= 1o = 43023 6180t f, =— 0 =0.021mm.
1+A.u 10515

v' fleche due & G+Q «g »:

Oeq = 10.32KN/ml.
M, =(q,,1?)/8=14.477 KN. m

Mt=Ms=0.75M, =10.857KN.m
avec :

0, =15 Mt(d-y)/I=15x10.857x1%145-35.2)/ 71053640=251.66MPa.

ﬂ:l_[mjzo_loa

4p.05 + fi5
2
=210 = 20361 30cs f, = =1 gemm.
1+ A 1081

i’ fp
Aft :fgv'f” +fp|'fg|
Af=1.98-0.021+1.86-0.667= 3.152 mm.
Af=3.152 mm.

On a aussi :
f<L/500 ............... si:l< 5m.
f <0.5+L/1000 ........... si : B5m
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L=3.35m= f =3350/500=6.7mm
Af1=3.152mm< f=6.7mm................... C.V.

[11.5.2.3. Etude de la poutre palier :

La poutre est prévue pour étre un support d’escalile est partiellement encastrée a ces
extrémités dans les poteaux, et soumise a la fiesimple et & la torsion. Ces sollicitations
sont dues a son poids propre, le poids du murngiles a I'action du poids de palier et

paillasse.

111.5.2.3.1.Pré-dimensionnement :

Selon BAEL91 les dimensionnements de la poutré :son
L=3.25m

%s hle—O:> 21.66 cme h< 32.5 cm
Suivant les conditions de le RPA99/version 2003.

h>30cm; h=30cm.........ceovviviiiiiiiie e .CV
b>20cm; b=30cm .........coeiiiiiiiiiee . CV
%s4; %: 30/30 = 1S 4eeeoeiee e cV

Donc : on prend une section de : (bxh) = (30x3%.cm

111.5.2.3.2.Calcul des sollicitations :

a) Les charges:
a I'ELU:
poids propre de la poutre : 0,3 x 0,30 x 25 = XRBm
la paillass€l;35 x 8.97 + 1,5 x 2,5) = 15,58 KN/m?
Le palief1,35 x 5,85 + 1,5 x 2,5) = 11,64 KN/m?

_ 11.64x1.1+15.58x2.15
Qeq = 3.25

L
Gréact = Geq X 5 = 23.14 KN /ml

Gu = 1,35 X Gpout + Greace = 1,35 X 2.25 + 23.14 = 26.17 KN /ml.

= 14.24 KN /m?
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26.17KN/ml

y VVV VVVVVVVVVVYYVYVYY

3.25m

A
v

Fig 111.61. La charge sur la poutre paliére a ELU.

a I'ELS:
poids propre de la poutre : 0,3 x 0,3 x 25 = 2, 28Kl
la paillass€8.97 + 2.5) = 11.47 KN/m?
le palief5,85 + 2,5) = 8,35 KN/m?
8.35x 1.1+ 11.47 x 2.15

Qeq = 35 = 10.41KN/m?2
L KN
Greact = Geq X 5 = 1691%

Gpout + Greace = 225 +16.91 = 19.16 KN/m

19.16 KN/ml

VVV VVVVVVV VVYVYVYVYY

3.25m

& »
< |

Fig ll1.62. La charge sur la poutre paliere a ELS.

b) Moment fléchissant :
alELU:
Le moment isostatique : ¥

qul®> _ 26.17(3.25)2
8

=34.55 KN.m

Le moment en travédf; = 0.75My=25.91KN.m
Le moment sur appui ¢ 0.4My= 13.82 KN.m

alELS:
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2
Le moment isostatique 'OM% =25.29 KN.m

Le moment en travé¥,.= 0.75My= 18.96KN.m
Le moment sur appui 3¥0.4My= 10.116 KN.m
[11.5.2.3.3.Calcul des armatures longitudinal (flexon simple) :
a) Ferraillage:

On utilise les formules suivantes :

M, . a=1251-@1-2u) Z=d(+0.40)) , A=Mu
H=T—5 Z0,
bxd®xf,, s
_ 023xbxdx f,
A%min fe
h=35cm , b=30cm ,d=09Xxh=32cm.
Tab 111.46 . Résultats du calcul du ferraillage de poutre palier
Section | b(cm) d(cm) [ Mykn.m) | 1 a Z(cm) | Asmi(cm?) | Ag(cm?) | Aadop(Cm?)
Travée | 30 27 2591 0.083 0.108 25.83 0.97 2.88 IHAB9
Appuis | 30 27 13.82 0.044 0.086 26.39 0.97 1.5( BBHR.36

b) Vérification:
Vérification de la contrainte tangentielle :
On vérifie la condition suivanter; < T telque:
= . f . . e
r= mm{O.Z% oM Pa}(Flssuratlon non préjudiciable)
b

Donc :7 = 333MPa .

T = T, ;avecT, :Ieffort tranchant maximal sur appui

Y bxd
T, = qu—;L=42.53 KN.
1, =0.525MPa .

Calcul des armatures transversales:

Si<Min (0.90d; 40cm) =min (0.90*27=24.3; 40cm) =24.3cm
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S<24.3cm.
Acfe >max( O4MPa)—O4MPa
b. S, 2 '
A2 0422 2 0.4x 20X 28 _ 799 em?
= . =04 X———= 0.
£= P 400 cm

= A, = 0.729cm?
Donc on adopte 2T8 = 1,01 cm?
Espacement maximal :
» Espacement d’aprés le BAEL :
St < min(0.9 d; 40cm) = 24.3cm

» Espacement exigé par RPA :
h
— Enzone nodale : S; < min (Z' 12c|)) = min(7.5;12 X 1.0) = 7.5cm

h
— En zone courante: S; < 5= 15 cm
St =7cm......... e cee' vev oo €N ZONE NOdale
Donc on adoptey;
S; =15cm ... ...... ... .... .....en zone courante
Veérification a ELS :
» Vérification des contraintes de béton :

Il faut vérifier que a<(y 1 ﬁj
2 100

ser

1 f
en travée y= 5216 1.36; y2 + 132 =0.43;0=0.108<0.43.......... cv.
18.96 V—l
sur appui Y—lo 116 =1.87 ;T E—O .635 ;0 =0.056< 0.635............4 CV.

La fissuration est considérée comme peu nuisible dion’est pas nécessaire de vérifier la
contrainte dans les aciers tendus.

Vérification de la fleche :

Si les trois conditions suivantes de la fleche s@nifiées, le calcul de la fleche ne s’imposera
pas :
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( h - 1 30
12716 5= 0.092 > 0.0625 ...........CV
<E> Mk 3% 092> 2291 _ o075 cv
1 —10M, "325 ~10x 3455 T
ﬁ < E 2.36 = 0.0029 < 42 = 0.0105 ......... Ccv
\bd ~ f, 30x27 = 400

[11.5.2.3.4.Calcul des armatures longitudinales (da torsion) :
% Calcul du moment dus a la torsion :

Vy :qJ§:10.41X3'2i5: 16.91 KN

Ma=0.1 ¥, = 0.1x16.91 = 2.74 KN.m

3.25

M o=Max §= 2.74 x>2=4.45 KN.m

bo

«— a —>

Fig 111.63. Section creuse

« Calcul de I'aire de la section efficace & »:
Q : aire du conteur a mi-épaisseur des parois

Q=(a-h, )x(h-b, )

Avec : ( a=min (b.h)=30 cm

a 30
% =g g O

Q= (30-5 )%=625cm?

< Calcul de la contrainte tangentielle due a la torsin :
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6
M 445X10°_ _ 715 pmpa,

r =
tor 2X50%X62500
2b, xQ

« Vérification de la contrainte tangentielle totale:

. , g —2
On doit vérifier que 12, +12 <1

tor

T= min{o.zﬁ 5M Pa}
Yo

— (0.712)2+(0.525)2=0.782 11.08

—2
I2 +T2ST civiiiiiieeiiiieeiiieeen .GV,

tor
« Calcul des armatures:

M,,.u
2xQx f_,
Avec : u : périmetre de la section efficdee
A’ : Armatures longitudinales de torsion.
U=[(h — by)] x4=100cm.

D’apres le BAEL91 AY =

4.45%10%x1000
stor———————=1.02 cM.
2X625X102%x348

Alors les aciers longitudinaux :
-en travée A®* =3HA12=3.39 cm?

-sur appui A* =3HA10=2.36cm?2
A =2HA10 = 1.57 cm?

« Pourcentage minimal :

tor
D’apres le BEAL91 on ab:oix f,>0.4 MPa
xu

SAstor ¢ = 157 o 400= 1.25620.4.........ccur. ... .CV.
boxU 5x100

« Les armatures transversales :

A_ \Y/ . 4.45x105

S ZQUS =2><625><348><102:O'01 cm.

S <min(0.9d ;40cm}= § < min(0.9x27 ;40cm)=24.3 cm.
On adopte :§ =20 cm.

220.01 cm = A=0.204 cm?

On adopte 2T8= A =1,01 cm?.
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Croquis de ferraillage :

3HA10

3HA12

W CadresT8

2HA10

Fig 111.64.Schéma dé&erraillage de la poutre paliére.

[11.5.2.4.Escalier a trois volées et a deux paliermtermédiaires(RDC)

Avec: a = 35.75°

‘ il

3.2m

|

Fig I11.65. Schéma statique de I'escalier RDC.
< Calcul des sollicitations
Paillasse : g= 8.97KN/ml ; g=2,5 KN/ml.

» La charge équivalente

X1

Les charges équivalenteg,, =
ges eq B Z'—.

Paillasse: q=1.35G+1.5Q = 1.35*8.97+1.5*2.5 = 1KI8An?

Université de Jijel
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Uey = 15.86KN/ml

1Y VYVVVVVVVY 2 3
A
3,2m
ELU :
0u=1,35G+ 1,5Q=1,35x8.97+ 1,5x2,5= 15.86KN/ml
2
Moment isostatique : ﬂ=20.3 KN.m

Moment sur appui : M 0,3My=6.09 KN.m

M(0u.1%/8,5)=19.11KN.m ; =0

M;+M
Moment en travée : M1,25My- ; 2 =12.77KN.m
ELS :
OsemG + Q= 8.97+ 2.5= 11.47KN/ml
2
Moment isostatique : gsed =14.68 KN.m

Moment sur appui : M 0.3My=4.404KN.m

M (0ser%/8.5)=13.81KN.m;M5=0

M1+M2

5 =9.243KN.m

Moment en travée : M1,25My-

« Calcul des armatures :
» Ferraillage

le calcul des armatures se fait essentiellemerd-vis de la flexion simple pour une bande
1ml, avec une section (bxh) =(100x17)cm?.

On utilise les formules suivantes :
M =>qg=1251-\ (1-2u) => Z=d(}0.40)

u

K bxd?xf_
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_ 023xbxd x f,
Asmin f

S e

:>As:

Mu
Zo

Les résultats obtenus sont résumés dans le tablizant :

Tab [11.47. Résultats du calcul du ferraillage d' escalier RDC

Section| b(mm) | d(mm) | My(KN.m) | p o Z(mm) | Amin | As | Aadopi(CM?)
Appuis | 1000 | 145 19.11 0.064| 0.082| 140.24 | 1,75| 3.91 | 5HA10=3,93
Travée | 1000 | 145 12.77 0.042| 0.053| 141.92|1,75| 2.58 | 3HA10=2.36

Armatures de répatrtition :

- En appuis: A = % =0,982cm? on adopte :4T8=2,01cm?

-Sur travée A = % =0.59 cm? on adopte :4T8=2,01cm?

% Vérifications :
» Condition de non fragilité :
B 0.23b X d X f,.
Smin fe
e Espacement maximal :
Si< min (3h, 33cm) amin(3 x 17; 33) = 33cm.
> entravée : S5 25CM < 33CM .ovviviiiiieie i e e e e C.V.
» enappuis : S5 20CM < 33CM ..viiiiiie e e C.V.

=1,75cm? .. oo e e e . CV

» Vérification de la contrainte tangentielle a 'ELU :
Il faut que: 7, <T

Avec T = min{O,Z Fezg ,5MPa} Fissuration nom préjudiciabler>; = 333MPa

Y

T
7, :b_ud Avec : T, I'effort tranchant maximal sur appui d’apres la RDM

T, = q'— — 1586x>2 = 254KN
2 2
_ 254x10°

T, = = 0175MPas<7=333MPa.............c.0.rernne... OV
1000x1.4E
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* Veérification des contraintes de béton a 'ELS :

Il faut vérifier que ¢ < (V__l + ﬁj

2 100
En travée : Sur appui:
Mu

a=0053y= My _ 138 a=0082, y= =138

Mser Mser
=1, fas|_ Y1, Tas | Z gy
{ 2 100} oa4 [ 2 100]
Donc a = 0053< 044.............! CV Donc:a=0082< 0445......ccvvviiiieeeinnnnnd! Cv

Contrainte dans les aciers tendus :

La fissuration est considérée comme peu nuisiblecdb n'est pas nécessaire de vérifier la
contrainte dans les aciers tendus.

* Vérification de la fleche :

h/l =116 17/320= 0053< 116=0,0625........cccovrrroerrrerrren.. CNV
W/ 2 M, /10M, =1 0053 008.......omreeeveomsresromesesromresee s CNV
A/bd<42/f, | (393/100x145) = 0,0027< 4,2/400=0,0105............. cv

< Calcul de la fleche :

La fléeche totale est donnée seloBKREL 91, comme suit :

Af =1, —f;+f, -1,

Avec :

fov, fqi :fleches dues a 'ensemble des charges permanentes

fii: fleches dues a I'ensemble des charges permangmpiisuées au moment de la mise en
ouvre des cloisons.

foi : fleches dues a I'ensemble des charges permanemtd’exploitations supportées par
I'élément considéré.

Cette fleche ne doit pas dépas%%? (L< 5m)

M2 ;= Ml 2
101, Y 10E, I ,,
- Moment d'inertie de la section homogéne réduite 4¢ » :
3
| =b%+nAs(d -y)

Avec Y :la position de I'axe neutre

D'aprés [eBAEL91 on a: f; =
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n coefficient d’équivalence15

- Calculdey:
2
y:b% +n(A+ A)y-n(Ad'+Ad)=0 Avec:A'=0;A=3.93ch
- Moment d'inertie de la section homogene « » :
3 2
|, =on +bh(n—VJ +15A(d-V) . o= A ) 22
12 2 ’ bd' P 5
2
Ph” 15A.d g o= 905 i
2 ! 5p

bh +15A,

Ei= 11000*(fe) Y et = 3700%(f 05) V2

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant

Tab 111.48. Parameétres pour calculer la fleche.
Ai Av EMPa | EyMPa

yem)| 1 (em’) |V lo(cm’) p
(cm)

3.58 | 8558.999| 8.7 42992.744 0,0027 | 7,77 | 3.108| 32164,2| 10819

Fléche instantanée due a G ; gifet fgy » :

Calcul du moment et contrainte :
Mo=11.48KN.m =>M=3.44KN.m =>M=10.8KN.m => M=0KN.m=> M,=7.23KN.m.

o, =15M (d - y)/1 =15x 72310°(145- 358)/8558999G- 138365MPA

=1- 1M | -0.022=0 =1, = Lo _ 47292018Hm" =>
1+ AU

4p.0, + £,

M 72300063200
fgi= = =0.486mm
10E;.l, 10x321642x472920184
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2

| =1%o _47092018amih=> f, = asl =1 44 mm
1+A,.u 10E,.1',
Tab 111.49. Fléche instantanée due a G yefffy, » .
Oeq(KN/ml) M os(MPa) 1) I (mm®) lgi(mm) | fgi(mm) | fg(mm)
(KN.m)
8.97 7.23 138.365 0 47292018472920184 0.486 1.44

o fléche instantanée due a « j » :

j :charge permanente avant la mise en place l¢aeant.
Donc on prend j= 1.6
:9=7.37 KN/ml

Charge équivalenteg,,= 7.37KN

Calcul du moment et contrainte :
Mo=9.43KN.m =>M=2.829KN.m =>M=8.87KN.m =>M=5.93KN.m.

o, =15M(d - y)/1 =15x 59310°(145- 358)/8558999013=11348VIPA

p=1-| 2% | 105 =0=1 =210 = 11 1,=47200184mih=>
4p.0; + £ b1+ A
M,.L? 59300063200
=—3 = = 0.39mm

"T10E.,, 10x321642x472920184

e fleche due a G+Q : «fpi»:
paillasse : G+Q =8.97 +2.5 =11.47KN/m
Oeq= 11.47KN/m

Mo=14.68KN.m =>M=4.4KN.m =>M=13.81KN.m =>M=9.245KN.m

175.f,,,

o, =1M (d-y)/1 =17693MPA=> =1~| "> 128
P P 4"p'o.pi + ft28

} = 0.083

2

M._..L
= 287505203.3 mh=> fo :ﬁ= 1.023mm
=ittt fp

11,
P+ AU

Donc:

Af, = fgv - fii + fpi - fgi
Af=1.44-0.39+1.023-0.486= 1.587

Afi=1.587 mm

Etona:
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fsi ........ Si:L<5m
500
f < 05cm+ L ..Si:L>5m
100
3200

L=32m: = f=""""=64mm
50C

= Afi=1587mm<f =64Mm.............ccocre, CcV
[11.5.3.Les schémas des ferraillages :
Fig 111.62. Les schémas des ferraillages.

A

SHA1D 5=20cm

4HAB

1.40m

|
S
o

Fermraillage d'escalier a a=35°
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4HA10

4HA8

2HAI1D

2.10m 1.25m

L
A
A
9

Ferraillage d'escalier a a=34.43°

4HAB

ZHA10

-+

4HA16
Ferraillage d'escalier a «=35.75°
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IV.1. Introduction :

Un séisme est une libération brutale de I'énergieemtielle accumulée dans les roches
par le jeu des mouvements relatifs des différepteties de I'écorce terrestre. Lorsque les
contraintes dépassent un certain seuil, une ruptéauilibre se produit et donne naissance
aux ondes sismiques qui se propagent dans togtelréetions et atteignent la surface du sol.
Ces mouvements du sol excitent les ouvrages pdaapent de leurs appuis et sont plus ou
moins amplifiés dans la structure. Le niveau d’aficption dépend essentiellement de la
période de la structure et de la nature du sol.

Les tremblements de terre sont une menace pounitie principalement a travers leurs
effets directs sur les ouvrages (tels que la rpiawielle ou totale) et peuvent par ailleurs
provoquer des effets secondaires comme les incertlies explosions.

Comme ils sont aussi dangereux par leurs effelisits sur les sites naturels tels que les
glissements de terrains et les raz-de-marée (TSUnam

Les vibrations du sol (horizontales et verticalpg)voquées par le passage des ondes
sismiques entrainent les constructions dans leatsrements.

Les déplacements a la base de la construction guégo par ces derniéres engendrent
des forces d’inertie qui sont proportionnelles audp de la construction.

De ce fait, plus la construction est lourde et plastion sismique est importante.

L’'une des questions qui se posent est : Corhfimeiter les endommagements causés aux
constructions par le séisme ?
Il est donc nécessaire de construire des structasgstant aux séismes en zone sismique.

IV.2. Objectif de I'étude dynamique :

L’objectif initial de I'étude dynamique d’une strtuce est la détermination de ses
caractéristiques dynamiques propres qui sont ol#araonsidérant son comportement en
vibration libre non-amortie. Cela nous permet dieuer les efforts et les déplacements
maximums lors d’'un séisme.

L’étude dynamique d’une structure est souventdoesplexe et demande un calcul tres
fastidieux. C’est pour cette raison qu’on fait @epgp des modélisations qui permettent de
simplifier suffisamment le probleme pour pouvoarialyse

Alors la résolution de I'équation du mouvement @&wiructure tridimensionnelle en
vibrations libres ne peut se faire manuellemerduse du volume de calcul. L'utilisation d’'un
logiciel préétablie en se basant sur la méthodetldesents finis par exemple « SAP2000,
ETABS, ROBOT... » Avec une modélisation adéquateadstructure, peut aboutir a une
meilleure définition des caractéristiqgues dynamsgompres d’'une structure donnée.
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IV.3.Présentation des différentes méthodes d’estintian des forces sismiques :

L’étude sismique consiste a évaluer les effortsad#ion accidentelle (séisme) sur notre
structure existant. Pour cela, plusieurs méthogesoahées ont été proposées afin d’évaluer
les efforts internes engendrés a l'intérieur dstfacture. Le calcul de ces efforts sismiques
peut étre déterminé selon trois méthodes :

» La méthode statique équivalente.
» La méthode d’analyse modale spectrale.
» La meéthode d’analyse dynamique par accélérogramme.

a- Méthode statique équivalente :
a.l- Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamiques qui se développem tkaconstruction sont remplacées
par un systeme des forces statiques fictives demteffets sont considérés équivalents au
mouvement du sol dans une direction quelconque légrian horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes nserconsidérées appliquées
successivement suivant deux directions orthogoraesctéristiques choisies a priori par le
projeteur.

a.2- Modélisation :

Le modeéle du batiment a utiliser dans chacune deg directions de calcul est plan avec
les masses concentrées au centre de gravité desheta et un seul degré de liberté en
translation horizontale par niveau sous réservelegisystemes de contreventement dans les
deux (2) directions puissent étre découplés.

» Larigidité latérale des éléments porteurs du systde contreventement est calculée a
partir des sections non fissurées pour les stresten béton armé ou en maconnerie.

» Seul le mode fondamental de vibration de la strecast a considérer dans le calcul
de la force sismique totale.

a.3- Domaine d’application :

Les conditions d’application de la méthode statiqgaivalente sont citées dans l'article
4.1.2 du RPA 99. Ces conditions sont restées ingdemdans 'TADDENDA 2003.

Le béatiment ou bloc étudié présente une configomatiréguliere tout en respectant,
outres les conditions de régularité (chapitregdragraphe 3.5a (RPA99/Version 2003).

« 2<1/4<0.25
 ly/L,<1/4 <0.25
«  0.255Lx/L,<4

Notre batiment de hauteur 40.32 m en zone Il, damaéthode statique équivalente ne peut
pas étre utilisé.( H supérieure de 17m).+ forméguiarité(a).
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b- Méthode d’analyse modale spectrale:

b.1- Principe de la méthode :

Par cette méthode, il est recherché pour chaque m@dibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismigpeésentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pbtenir la réponse de la structure.

Les modes propres dépendent de la masse de lausttude I'amortissement et des
forces d’inerties.

b.2- Modélisation :

Le modeéle de batiment a utiliser doit représentemaux les distributions des rigidités et des
masses de facon a prendre en compte tous les ndedééformations significatifs dans le
calcul des forces d’inerties sismiques.

a) Pour les structures régulieres en plan comportaspthnchers rigides, I'analyse est
faite séparément dans chacune des deux directiorggales du batiment. Celui-ci
est alors représenté dans chacune des deux died&calcul par un modele plan,
encastré a la base et ou les masses sont conceairéeé/eau des centres de gravité
des planchers avec un seul DDL en translation botae.

b) Pour les structures irréguliéres en plan, sujéttestorsion et comportant des
planchers rigides, elles sont représentées paraaielm tridimensionnel, encastré a
la base et ou les masses sont concentrées au nigsaentres de gravité des
planchers avec trois (03) DDL (2 translations hamiales et une rotation d’axe
vertical).

c) Pour les structures régulieres ou non comportesmpthnchers flexibles, elles sont
représentées par des modeles tridimensionnelstedgada base et a plusieurs
DDL par plancher.

d) La déformabilité du sol de fondation doit étre erisn compte dans le modeéle toutes
les fois ou la réponse de la structure en déperidgda significative.

e) Le modéle de batiment a utiliser doit représentemaux les distributions des
rigidités et des masses de fagon a prendre en edoyd les modes de déformation
significatifs dans le calcul des forces d’inerfensiques (ex : contribution des
zones nodales et des éléments non structurausigad@e du batiment).

f) Dans le cas des batiments en béton armé ou en magdia rigidité des éléments
porteurs doit étre calculée en considérant lesosexhon fissurées. Si les
déplacements sont critiques particulierement daweas de structures associées a
des valeurs élevées du coefficient de comportemestestimation plus précise de
la rigidité devient nécessaire par la prise en derdp sections fissurées.

Alors la modélisation se base essentiellement gaire critéres propres a la structure et
au site d'implantation :

» Laréegularité en plan.
* Larigidité ou non des planchers.
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* Le nombre de degrés de liberté des masses coregntre
* La déformabilité du sol de fondation.

b.3-Domaine d’application :

La méthode dynamique est une méthode généraleust particulierement quand la
méthode statique équivalente ne s’appligas

c- Méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes

Le méme principe que la méthode d’analyse specsalé que pour ce procédé, au lieu
d’utiliser un spectre de réponse de forme univemswnt admise, on utilise des
accélérogrammes réels.

IV.4. Choix de la méthode de calcul :

Dans le cas de notre batiment étudié , nous utdisa méthode d'analyse modale
spectrale pour l'analyse sismique. Cette méthoaleret le RPA99/version 2003 peut étre
utilisée dans tous les cas et en particulier , tleasas ou la méthode statigéguivalente n'est
pas applicable a notre batiment (les conditionkadiicle 4.1.2.des RPA ne sont pas satisfait)

IV.5.Classification par RPA 99 version 2003 :

La classification de lI'ouvrage est étape qui es€baur les critéres suivants:
IV.5.1.Classification des zones sismiques :

Selon le RPA on a 04 zones sismiques:

» ZONE 0 : sismicité négligeable.
» ZONE | : sismicité faible.
» ZONE lla et IIb : sismicité moyenne.
» ZONE Il : sismicité élevée.
Dans notre cas, Bejaia se situe darszone de sismicité moyenZ&NE lla’ .

IV.5.2. Classification de I'ouvrage selon leur impdance:

La classification des ouvrages se fait sur le i@itde I'importance de I'ouvrage relativement au
niveau sécuritaire, économique et social.

» Groupe 1A : ouvrages d’'importance vitale.

» Groupe 1B : ouvrages de grande importance.

» Groupe 2 : ouvrages courant ou d'importance moyenne

» Groupe 3 : ouvrages de faible importance.

Dans notre cas on a la structure est de gittugage 2 (batiment d'habitation collective ou
a usage de bureaux dont la hauteur ne dépass@ipas 4

Université delijel Page 139



Chapitre IV: Etude sismique P.F.E 2018

Tab IV.1. Coefficient d'accélération de zone A

Zone
groupe I Il 1l
1A 0.12 0.25 0.35
1B 0.10 0.20 0.30
2 0.08 0.15 0.25
3 0.05 0.10 0.15

IV.5.3.La classification du systéme de contreventesnt:

Tab IV.2. Classification de la structure selon le systemeafgreventement

Cat Description du systéme de contreventement Wwale R
A Béton armé
la | Portique autostables sans remplissages en macemiggdlie. 5
1b | Portique autostables avec remplissage en maconigde. 3.5
2 Voiles porteurs. 3.5
3 Noyau. 3.5

4a Mixte portique/voiles avec interaction.
5 Portiques contreventés par des voiles.
6 Console verticale a masses réparties.
Pendule inverse

NN B O

IV.5.4.Régularité:
IV.5.4.1. Régularité en plan :

» Le batiment doit presenter une configuration sdesibnt symétrique vis a vis de
deux directions orthogonales aussi bien pour lailigion des rigidities que pour
celle des masses

* A chaque niveau et pour chaque direction de cdiewlistance entre le centre de
gravité des masses et le centre des rigiditiegpasse pas 15% de la dimension du
batiment mesurée perpendiculairement a la dinectel'action sismique considérée.

» Laforme du batiment doit étre compacte avec upaggongueur /larger du plancher
inférieur ou égal 4

« Lasomme des dimensions des partiers rentrantsailbantes du batiment dans une
direction donnée ne doit pas exceeder 25% de lartiion totale du batiment dans
cette direction .
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Fig.IV.Limites des décrochements en plan

Le batiment étudié présente une configuration uliége tout en respectant, outres les
conditions de régularité (chapitre Ill, paragraftea (RPA99/Version 2003).

. EE<1/4 0.540.25........ CNV
.« lylLy<1/4 0.40.25........ CNV
«  0.25<Lx/Ly<4=0.2551.23%4 ........ cv

IV.5.4.2. Régularité en élévation :

B
B 20,67

B2 s080

-

Fig.IV.Rimites des décrochements en élévation.
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% = 0515 0.67 wvvoneen. CNV

Tab.IV.3. Classification de I'ouvrage Selon le RPA99/ vers2003.

Classification des zongsBatiment implanté en zone Il
sismique
A=0,15
Classification des ouvragéssroupe 2
selon leur importance
Classification des sites Site meuble S3 1=0,15s
T,=0,50s
Classification des systemedlixte portiques/voiles avec interaction R=5
de contreventements
Cr=0,05
Classification de I'ouvrageRégulier en plan Batiment
selon sa configuration o . irrégulier
Régulier en élévation
IV.5.5.le facteur de qualité de la structure:
Sa valeur est déterminée par la formule :
6
Q=1+ z P,
q=1
Avec R, : c'estla pénalites .
La valeur de Pest données par le tableau ci-dessous:
Tab.IV.4a valeur de facteur de qualité
Critere ¢ Pq
1-conditions minimales sur les files de 0.05 Non observé
contreventement
2-Redondance en plan 0.05 Non observe
3- Régularité en plan 0 observé
4-Régularité en élévation 0 observé
5- contrdle de la qualité des matériaux 0.05 Naoseole
6-controle de la qualité de I'exécution 0.10 obser
6 0.25
>
q=1

Q=125
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IV.5.6.Facteur de correction d'amortissement:
Le facteur d'amortissememtest donnée par la formule suivang:= /7/(2 + &) = 0.7

Ou :& (%) est le pourcentage d'amortissement critiqgnetfon du matériau constitutif , du
type de structure et de I'importance des remplessag

& =7% pour portique en béton armé avec un remgiesdanse.

Donc:n =0.88
Tab.IV.5. valeurs det (%)
portique Voiles ou murs
Remplissage Béton armé acier Béton armé/maconneri
Léger 6 4 10
Dense 7 5

IV.5.7. Le Coefficient dynamique (site 3):

D: est un facteur d’amplification dynamique moyen egtifonction de la catégorie de
site du facteur de d’amortissemeny €t de la période fondamental de la structure (T).

2.5

DX 2% (T2/T)*?

2.8 (T2/T)*33 1T

<O <T2

T2<T<3s

T <3s

AvecT2 : période caractéristique associée a la catédarite et donnée par le tablehid
art 4.2.3du RPA99/ version 2003, (site meuble (S3)) :

Site 3

n : Facteur de correction d’amortissement donnée pariaule :

T1=0.15sec

T2 = 0.50 sec

Ou&(%) est le pourcentage d’amortissement critiquetion du matériau constitutif, du type
de structure et de I'importance des remplissages.

& est donnée par (le tableau 4.2 du RPA99 art 4.2.3)

Portique en béton armé avec remplissage der&¥.

Université delijel
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1 =0.88>0.7

T . période fondamentale de la structure

T =min (Ct hy*% 0.9h/¥d) .

hn : hauteur mesurée en metre a partir de la basedateitdure jusqu’au dernier niveau (N).
hy =40.32 m .
Cq : est un coefficient, fonction du systeme de argntement et du type de remplissage.
Portiques auto-stables en acier avec remplissageeanneri€Ct =0.05
et est donné par (le tableau 4.6 du RPA99/versio®aa 4.2.4)
Donc : Ty =min (Cr hy¥* 0.9h,/3/dx) = 0.80sec
T, =min (Cr hy** 0.9h,/¥/dy) = 0.80sec
T =0.80s.
Les résultats de la classification sont résume @atableau suivant :

Tab IV.6. période fondamentale de la structure

Cr hn(m) d(m) G*hw* | 0.09h/%/d | T(sec)
Sens X | 0.05 40.32 20.5 0.80 0.809 0.80
SensY | 0.05 40.32 16.8 0.80 0.886 0.80

IV.6 La modélisation de la structure :

Dans l'analyse de la structure, la modélisationuest phase importante. Les résultats
obtenus de I'étude d’un modeéle choisi ne peuvemrt &similés a ceux de la structure réelle
que si le comportement du modeéle choisi refletee’'maniére appréciable le comportement
réel de la structure, c’est dans cette option goesndevons choisir le modele le plus
approprié.

IV.7.Présentation du logiciel ETABS 9.7.0 :

Le ‘ETABS 9.7.0" est un logiciel de calcul et de aétisation des structures d’ingénierie,
relevant du domaine des batiments, travaux pubticenstructions hydrauliques.

ETABS offre des nombreuses possibilités d’'analyse effets statiques et dynamiques
avec des compléments de conception et de vérditates structures en béton armé, ainsi |l
facilite considérablement I'interprétation et |paitation des résultats et la mise en forme
des notes de calcul et des rapports explicatifs.

Il est basé sur la méthode des éléments finisrdiaghéorie de I'élasticité linéaire pour
la version qu’on utilise.
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Fig IV.3.Modélisation de la structure par ETABS
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IV.8. L'analyse dynamique de la structure par ETABS:

IV.8.1.Spectre de réponse de calcule :

Graph du spectre l Text ]

013

0.18]
0.14
0.12

| "]

0.1

0.08 S
0.06 \

0.04

0.02 —
0 1 2 3 4

£n

(4.400:0.017)

Zone : Groupe dusage :
S | (v MA ¢ IIB " ID (" 1A € 1E & 2 3

Coeff. comportement : |3 Amortissement © |7 o

Facteur de qualite O : (1237 =

Site :
" 51: Site Focheux fo 53: Site Meuble
— 52: Site Ferme {— 54: Site Trés hMeuble

Fig.IV.4. Le spectre de réponse

I\VV.8.2.Disposition des voiles :

pour choisir la bonne disposition des voiles, daitaune étude approfondie de plusieurs
variantes. On citera ci-dessous celle qui est @liégjuats a notre structure.
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« Variante 1 en cours de réalisation :

A

—

—

Fig.IV.5: Disposition des voiles de la variante 1.

Les résultats données par logicielle ETABS résuams die tableau suivant :

Tab IV.7 : Les périodes et les facteurs de participation neodatiant 1

Mode | periode Ux Uy Sum Ux Sum Uy Rz
1 1.174103 | 64.2336 1.6821 64.2336 1.6821 0.2367
2 1.003662 | 1.7106 58.9171 65.9442 60.5992 5.7789
3 0.787610 | 0.0137 2.8479 65.9579 63.4471 54.8545
4 0.412969 | 13.7549 0.1735 79.7128 63.6205 2.1449
5 0.319974 | 0.6962 14.5977 80.4090 78.2182 2.1449
6 0.267220 | 1.5442 2.0942 81.9533 80.3124 2.2753
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7 0.193337 | 5.9429 0.0388 87.8961 80.3511 11.5840
8 0.139058 | 0.0257 8.2452 87.9218 88.5963 1.2403
9 0.117565 | 4.2581 0.0389 92.1799 88.6352 0.8849
10 0.081683 | 0.0049 41192 92.1848 92.7545 0.6499
11 0.060818 | 6.5063 0.0003 98.6912 92.7547 0.000
12 0.045037 | 0.0085 6.2255 98.6997 98.9803 0.0003

< Vérification de réglementaire

> La période fondamentale doit étre inferieur la pdei empirique (dnp :
On a Tmp=Cr hy/* = 0.80 sec.
Apres majoration :
Temp= 1,3% 0.80=1.04 sec

Variante 1 : fyn =1.17 sec>dn= 1.04secC ............... CNV
» La somme modale effective supérieur 90% de la masale de la structure
dans les deux sens :

-Variante 1 : atteigne 90% aprés 10 modes dardeles sens (X et Y).
» acause de l'influence importante des modes deto(aon régularité), le
nombre minimal de modes (K) a retenir doit étregtes :

K >3+/Net TK <0.20 sec (Selon RPA 99 V 2003 art4.3.4.b)
ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du i ket période du mode K.

K >10.39 donc K =11 ef;; = 0.06 <0,20 ............. Ccv
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« Variante 2 en cours de réalisation :

— — —

Fig.IV.6 .Disposition des voiles de la variante 2.

Les résultats données par logicielle ETABS résuams die tableau suivant :

Tab IV.8 . Les périodes et les facteurs de participation neodatiant 2

Mode periode Ux Uy Sum Ux Sum Uy Rz

1 1.189425 | 64.2815 0.0152 64.2815 0.0152 2.0413
2 1.086330 | 0.3233 58.3740 64.6048 58.3892 4.1654
3 0.917983 | 1.5598 6.7469 66.1647 65.1361 58.175)
4 0.433416 | 9.5322 1.9505 75.6968 67.0866 4.0003
5 0.356335 | 4.8048 9.7205 80.5016 76.8071 2.2398
6 0.272426 | 1.1929 4.8763 81.6945 81.6834 8.8722
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7 0.206538 | 4.7690 0.6665 86.4635 82.3500 2.0323
8 0.161903 | 1.3330 5.4116 87.7965 87.7616 1.6636
9 0.121212 | 4.0848 0.5088 91.8813 88.2704 0.1438
10 0.104763 | 0.0471 3.2764 91.9284 91.5468 1.1205
11 0.067899 | 2.9171 3.9830 94.8455 95.5298 0.6165
12 0.055572 | 3.9597 2.4322 98.8052 97.9620 0.4160

< Vérification de réglementaire

> La période fondamentale doit étre inferieur la dei empirique (dnp :
On a Tmp=Cr hy/* = 0.80 sec.
Apres majoration :
Temp= 1,3% 0.80=1.04 sec

Variante 1 : fyn =1.18sec>{,~ 1.04sec ............... CNV
» La somme modale effective supérieur 90% de la massle de la structure
dans les deux sens :

-Variante 1 : atteigne 90% aprés 10 modes dardeles sens (X ,Y).
» acause de l'influence importante des modes deto(aon régularité), le
nombre minimal de modes (K) a retenir doit étregtes :

K >3+/Net TK <0.20 sec (Selon RPA 99 V 2003 art4.3.4.b)
ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du i ket période du mode K.

K >10.39 donc K =11 ef;; = 0.067 <0,20 ............. cVv
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« Variante 3 en cours de réalisation :

L

—

Fig.IV.7. Disposition des voiles de la variante 3.

Les résultats données par logicielle ETABS résuams die tableau suivant :

Tab IV. 9. Les périodes et les facteurs de participation neodatiant 3

Mode periode Ux Uy Sum Ux Sum Uy Rz

1 1.034286 57.8856 3.3762 57.8856 3.3762 4.8786

2 0.998306 5.2610 55.8136 63.1466 59.189 5.2303

3 0.745919 2.8465 4.1085 65.9931 63.298 50.7173
4 0.375611 10.3439 1.1538 76.3370 64.452 5.0781

5 0.295874 0.7907 16.077 77.1277 80.519 0.0997

6 0.245461 5.4198 0.0217 82.5476 80.541 10.7440
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7 0.170398 4.5077 0.4590 87.0553 81.005 3.4323
8 0.133449 0.0008 7.1734 87.0562 88.174 0.0180
9 0.107859 4.8014 0.2210 91.8575 88.3950 1.7447
10 0.089712 0.0624 3.0893 91.9199 91.484p 2.8853
11 0.055305 6.7684 0.0013 98.6883 91.485b 0.0046
12 0.049880 0.0037 7.095 98.6920 98.580% 0.0628

« Variante 4 en cours de réalisation :

Fig IV.8. Disposition des voiles de la variante 4.
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Les résultats données par logicielle ETABS résuams die tableau suivant :

Tab IV.10. Les périodes et les facteurs de participation neodatiant 4

Mode periode Ux Uy Sum Ux Sum Uy Rz

1 1.03125 63.5206 0.1213 63.5206 0.1213 1.8201
2 0.95226 0.0072 60.88 63.5278 61.0013 4.0023
3 0.734616 | 2.5032 1.648 66.031 62.6493 54.0864
4 0.367206 10.4353 2.0873 76.4664 64.7366 4.3112
5 0.276558 3.7493 14.0754 80.2156 78.8119 0.385

6 0.227719 2.2822 1.6853 82.4978 80.4978 12.5648
7 0.165532 | 4.8833 1.0827 87.3811 81.5799 2.585

8 0.12116 1.1761 7.1127 88.5572 88.6926 0.5683
9 0.099131 | 3.6288 0.9667 92.186 89.6593 0.3657
10 0.071821 1.0099 3.0332 93.1958 92.692b 0.2957
11 0.051692 4.8389 1.7473 98.0347 94.439) 0.0373
12 0.040507 1.0394 4.6122 99.0741 99.0519 0.0886

Variante 1 :

mode 2-» R;=5.77.

Variante 2 :

mode  R,=2.04

mode 2-» Ry = 4.16

Variante 3 :

mode H R, = 4.87.

mode 2-» R; = 5.23.
mode b R, = 1.82.

Université delijel
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mode R, = 0.23.
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mode 2- Rz = 4.00.

% Le nombre des voiles qui est disposé dans la sneicioit assurer une bonne rigidité et
a la fois rester dans un domaine économique.

Donc on a choisir 1a¢™¢ variantepar ce que elle satisfait toutes les conditions
précédentes

IV.8.3. La Périodes et le facteur de participatiormodale :
< 1°" mode :

Fig.IV.9: 1°" mode de vibration(translation suivant X).
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< 2¢™M€ mode :

Fig.IV.10. 2°™mode de vibration(translation suivant Y).
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< 3¢™M€ mode :

Fig IV.11. 3™ mode de vibration(rotation suivant Z).

IV.8.4.Calcul de I'excentricité théorique et I'excatricité accidentelle:
L'excentricité théorique :
&th = Xg - Xc.
&th =Yg - Yc.
* L'excentricité accidentelle:

Fixée par le RPA 99/Version 2003 a : + 5% L.
= Pour le sous sol , le RDC €t'a 6°™ etage

Sens X &=0.05Lx avec:Lx=20.1m = ex=1,005m.

Sens'Y 8 =0.05Ly avec:Ly=16.75 m= e&y=0.84m.
= Pour le 7™ 3 11*etage

Sens X &=0.05Lx avec:Lx=13.1m = ex=0.655m.

Sens'Y 8 =0.05Ly avec:Ly=16.8m = &,,=0.84m
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Les résultats sont résume dans le tableau suivant :

Tab IV.11. centre de masse ; centre de rigidité et I'excetértbéorique et accidentelle

Centre des Centre de rigidité | Excentricité Excentricité

masses [ETABS] [ETABS] théorique accidentelle
Story | Xem[m] | Yem[m] | Xg[m] | Yr[M] |ef[m] |e™[m] |edm] |e**m]
Storyl | 9.536 8.841 11.13 7.663 1.594 1.178 1.00% 0.84
Story2 |9.939 9.199 10.957| 7.113 1.018 2.086 1.005 0.84
Story3 | 10.528 | 9.774 11.014| 7.128 0.486 2.646 1.00p 0.84
Story4 | 10.528 | 9.774 11.112| 7.28 0.584 2.494 1.005 0.84
Story5 |10.536 | 9.784 11.225| 7.44 0.689 2.344 1.005 0.84
Story6 | 10.543 | 9.794 11.357| 7.564 0.814 2.23 1.005 0.84
Story7 |10.543 | 9.794 11.514| 7.648 0.971 2.146 1.00p 0.84
Story8 | 10.759 | 9.687 11.701| 7.694 0.942 1.993 1.00p 0.84
Story9 | 13.266 | 8.454 11.924| 7.653 1.342 0.801 0.65pb 0.84
Story10 | 13.266 | 8.454 12.236| 7.531 1.03 0.923 0.655 0.84
Storyl1 | 13.278 | 8.459 12.581| 7.378 0.697 1.081 0.65p 0.84
Storyl2 | 13.287 | 8.464 12.932| 7.209 0.355 1.255 0.65p 0.84
Story13 | 13.127 | 8.537 13.271| 7.024 0.144 1.513 0.65p 0.84

Selon le tableau:

Ethé > Bacc...CNV

eythé > qlacc...CNV
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IV.8.5.Poids totale de la structure:

Le poids de la structure W est égal a la sommedels W de chaque niveau (i) .

avec W, =W + W,

« W, : Poids di aux charges permanentes et aux équipefiers éventuels, solidaires
de la structure.
. W, : Poids dii aux charges d’exploitation.

. B : Coefficient de pondération, fonction de la natet de la durée de la charge
d’exploitation et donnée par le tableau [4.5].d€AB9/Version 2003.

Dans notre cas et pour Un batiment d’habitatiocoetmercialep= 0,20
Tab 1V.12 Poids des étages

Niveau W (KN)
R+11 3689.431
R+10 4050.181
R+9 4096.366
R+8 4155.479
R+7 4155.479
R+6 5756.395
R+5 5970.945
R+4 5970.945
R+3 6056.349
R+2 6159.418
R+1 6159.418
RDC 6613.384
Sous sol 7972.775
total 70806.57

W+t = 70806.57KN.

Université delijel
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IV.9. Vérification de I'étude sismique aux conditims de 'RPA :
L’évaluation des actions sismiques peut se faineasti la méthode statique équivalente.
IVV.9.1. calcul de la force sismique totale V :

La force sismique totale « V »appliquée a la baskdtructure doit étre calculée
successivement dans deux directions horizontateegwnales selon la formule :

AD.Q
R

V = W

¢ A : coefficient d’accélération de zone, donné paridetau (4.1) de RPA 99/version 2003
en Fonction de la zone sismique et duggaliusage du batiment.
{Zonella.
{Groupe d’'usage (RPA99/version 2003 art 3.2).
= A=0.15
¢ R : coefficient de comportement global de la structure

Sa valeur unique est donnée par le tableau enidondti systeme de contreventement tel que
défini en RPA 99

Ou début de calcul on propose que R=5. Et d'apgeekultats donnés par le logiciel ETABS
on a vérifier que le choix est correcte ou non .

¢ D: est un facteur d’amplification dynamique moyen egti fonction de la catégorie de site

du facteur de d’amortissemei €t de la période fondamental de la structure (T).

(
2.5 <T < T2
DX 24 (T2/T)*? T2<T<3s
2.8 (T2/T)*3311)*"3 T < 3s
\

AvecT2 : période caractéristique associée a la catédarite et donnée par le tablehid
art 4.2.3du RPA99/ version 2003, (site meuble (S3)) :

T1=0.15sec
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Site 3 T2 = 0.50 sec
n : Facteur de correction d’amortissement donnée pariaule :

Ou (%) est le pourcentage d’amortissement critiquetion du matériau constitutif, du type
de structure et de I'importance des remplissages.

& est donnée par (le tableau 4.2 du RPA99 art 4.2.3)
Portique en béton armé avec remplissage derg¥.
n =0.88>0.7

T : période fondamentale de la structure

T =min (Ct hy*% 0.9h/3/d) .

hn : hauteur mesurée en metre a partir de la basedateitdure jusqu’au dernier niveau (N).
hy =40.32 m.

Cq : est un coefficient, fonction du systeme de argntement et du type de remplissage.
Portiques auto-stables en acier avec remplissageeanneri€Ct =0.05

et est donné par (le tableau 4.6 du RPA99/versiodaa 4.2.4)

dx=20.5m

dy=16.8m

Donc : Ty =min (Cr hy®* 0.9h,/3/dx) = 0.80sec
T, =min (Cr hy**% 0.9h/¥/dy) = 0.80sec
T =0.80s.

D=2.§ (T2/T)** T2<T<3s

D= 1.60

Q : est le facteur de qualité et est fonction de :
 La redondance et de la géométrie des élémerdsrdstruction.

* La régularité en plan et en élévation.
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* La qualité de contréle de la construction

6
Sa valeur est déterminée par la formul Q=1+ z P,
1

A partir du (tableau 4.4 de RPA 99 version 2003)

e Calcul de facteur de qualité : Q

On trouve: Q =1,25
W : poids total de la structure.
W est égal a la somme des poids Wi calculés a ehaigreau (i)

WwW=2Xx Wi
Avec :

Wi:WGi+ﬁWQi

W Gi : Poids du aux charges permanents et a celles dgeétents fixes solidaires de la
structure

W Qi : charge d’exploitation.

B : coefficient de pondération fonction de la naturdesla durée de la charge d’exploitation
et donné par(le tableau 4.5 du RPA99 version 2003).

Dans notre cas, (le batiment a usage d’habitatioreaux ou assimilégy0,20

Donc a chaque niveaiWWi= W Gi + 0,2WQi

Pour notre batiment le poids total estw=70806.57KN .
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Résumées des résultats :
Tab IV.13. Résultats des parametre pour notre structure.

Dx;Dy
1.60
Q
1.25
R
35
70806.57
Wiot (KN)
Tx: Ty (s)
0.80;0.80
n
0.88

IV.9.2. Justification de I'interaction portiques- voiles :

Pour la justification de l'interaction portique ks, on doit vérifier que :
Pour la justification de l'interaction portique ks, on doit vérifier que :
X Les voiles de contreventement doivent reprendrplasi 20% des sollicitations dues
aux charges verticales.

Tab 1V.14. Le pourcentage de I'effort normale des voiles.

Ny (total) NvoiL Nvoi (%)
67887.35 31525.004 46.43
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X Les portiques doivent reprendre, outre les sddlimhs dues aux charges verticales, au

moins 25% de I'effort tranchant de I'étage.

Tab 1V.15.Le pourcentage de I'effort sismique des vailes

P.F.E 2018

VroTaL VPORTIQUE Vpor(% )
Sens X 49680.59 4515.6 9
SensY 49680.59 4688.59 943

Remarque :

Au début de calcul, on a pris R=5 mais les résultatuvées ne sont pas vérifiées par
I'RPA, donc on a changé sa valeur par R=3.5puisgwharge supportée par les voiles est
46.43% > 20% ...... voiles porteurs

I\V.9.3.Vérification de La force sismique appliquée la base de la structure «¥»:

_0.15x1.6x1.25

V= v X70806.57-6069.134 KN

_0.15x1.6x1.25

Vy x70806.57=6069.134KN

Selon le RPA99, il faut avoir jamique> 80% Ratique

Vayn = 49680.59> 0,8\~ 4855.307 KN ... ... cV
Vyayn= 49680.59 > 0,8, = 4855.307 KN ......... cVv

IV.10. Modélisation par brochette :

Le poids de chaque étage est concentre au niveeendre de gravite de celui-ci, ainsi on
obtient un systéme d&poids avec un seul degré de liberté (le déplacemanizontal). Les
planchers sont consideres rigides, et le déplacemenical est suppose négligeable. En
conséquence, le batiment sera représente pardesrss suivant :

IV.10.1. distribution de I'effort sismique selon & hauteur :

La résultante des forces sismiques a la hagsioit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes :
V= F; +), Fi.Avec :
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v' F: force concentré au sommet de la structure.
v' F: force horizontale au niveau i.
Fi=0,07T.V

V : l'effort tranchants dynamique de la structura ddse selon les deux directions.

T: est la période fondamentale de la structure ¢enrgles).

La valeur deF; ne dépassera en aucun €a&5V et sera prise égaleGaquandT est plus
petite ou égale @.7 sec

Pour: { «~—0,80s +F=0,07x0,80%x6069.134 = 339.87 KN
J=0,80s #=0,07%0,80%x6069.134 = 339.87 KN

Le sens X : ¥— R=5729.264 KN.

LesensY :V¥—-FK=5729.264 KN.

La partie restantgV- F;) doit étre distribuée sur la hauteur de la strectwivant la formule :

F= Wit Avec : W: poids de niveau i.
H; . niveau de plancher (a partir de la base) ou s’exieréorce F

z Wj hj = 1260348.877KN

e Lesens XetsensY:

Tab 1V.16. La distribution de I'effort sismique selon la hawt (sensX et Y).

Niveau V- Fix w; h; W; X h; Fix
[KN] [KN] [m] [KNxm] [KN]
5729.264 3689.431 40.32 148757.946 676.2119
R+11
5729.264 4050.181 37.26 150909. 74 686.002
R+10
5729.264 4096.366 34.2 140095.71 636.8¢3
R+9
5729.264 4155.479 31.14 129401.91 588.23
R+8
5729.264 4155.479 28.08 116685.95 530.4p7
R+7
5729.264 5756.395 25.02 144025.90 654.7p5
R+6
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5729.264 5970.945 21.9 131121.95 596.061
R+5

5729.264 5970.945 18.9 112850.86 512.9p4
R+4

5729.264 6056.349 15.84 95932.57 436.0B7
R+3

5729.264 6159.418 12.7 78717.3¢ 357.8B1
R+2

5729.264 6159.418 9.72 59869.54 272.1p3
R+1

5729.264 6613.384 6.66 44045.13)7 200.2L9
RDC

5729.264 7972.775 3.06 24396.69 110.9p1

Sous sol
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®—
—
>—
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®— S—
pr— -
®— pi=—

@ Grmed
@ Cmand
@ —— oD

Suinant XX

O G
@ oD
@ —— Cosnd

suivant YY

IVV.10.2. Distribution de I'effort tranchant selon la hauteur :

Vk=F +Z;€l Fi.

Tab IV.17. La distribution de I'effort tranchant selon la hewrt

Fig IV.12. Distribution des forces sismiques selon la hauteur.

h;
[KN] [KN] [KN]
40.32 |676.219 339 87 1016.089 | 676.219 339 87 1016.089
R+11
R+10 37.26 | 686.002 339.87 2041.961 | 686.002 339.87 2041.961
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. 34.2 636.843 339.87 | 3018.674 | 636.843 | 55q o7 | 3018.674
- 31.14 |588.23 33987 |3946.774 | 588.23 [ 45q oo |3946.774
47 28.08 | 530.427 339.87 4817.071 | 530.427 339.87 4817.071
- 25.02 | 654.705 339 87 |5811.646 | 654.705 [ 53q o7 | 5811.646
- 21.96 |596.051 33987 | 6747.567 | 596.051 | 53q g7 | 6747.567
nad 18.9 512.994 339.87 | 7600.431 | 512.994 | 45q o5 | 7600.431
43 15.84 | 436.087 339 g7 |8376.388 | 436.087 [ 534 g7 | 8376.388
- 12.78 | 357.831 339.87 | 9074.089 | 357.831 | 55q o5 | 9074.089
o1 9.72 272.153 339.87 | 9686.112 | 272.153 | 55q o7 | 9686.112

6.66 200.219 339 87 |10226.201 200.219 | 534 g7 | 10226.201
RDC

3.06 339.87 339.87
Sous 110.901 ' 10676.972 110.901 ' 10676.972
sol
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1016.089KN 1016.085KN
1041 961KV 141961KN
1018.614KN J018.674KN
1046, THKN 3946, THEN
107N 4B17.071KN
3811, 646KN S811.646KN
B747.36TKN 674756 TKN
T600.431KN 7600 431KN
§376.338KN 8376, 385KN
9074.089KN 9074,089KN
9686.11IKN 9686, 111KN
10226 201KN 10226 201KN
106769 TIKN 10676 372KN
suivant X suivant Y

Fig IV.13.La distribution des efforts tranchant selon la baut

IV.10.3. Vérification des déplacements latéraux irgrs- étages :

L'une des vérifications préconisées par RPPA99v200%oncerne les déplacements
latéraux inter étages.

SelonRPA99v2003 (art 5.10 page 62jinégalité ci-dessous doit nécessairement étre
vérifiée : AL <A etAy <A Avec: A=0,01h,

eth, : représente la hauteur de I'étage.

Ag = 8% — 6%_1; 6% = R.8}cetAy =8 —8%_,; 6% =R.62
Ax : : correspond au déplacement relatif au niv€guar rapport au nived-1 dans le sens
x (idem dans le sens yés,)

82 . est le déplacement horizontal d0 aux forcesigises au niveall dans le sensx

(idem dans le sens y5,)
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Tab V.18 vérification desiéplacements inter-étages dans le sens X.

Niveau | Hi(m) S 5" A, (mm) A(mm) | AX <A
(mm) (mm)
11 40.32 35 122.5 9.1 30.6 CVv
10 37.26 324 1134 9.45 30.6 CVv
9 34.2 29.7 103.95 10.15 30.6 CcVv
8 31.14 26.8 93.8 10.85 30.6 CVv
7 28.08 23.7 82.95 9.1 30.6 CVv
6 25.02 21.1 73.85 11.2 30.6 CVv
5 21.96 17.9 62.65 11.2 30.6 CVv
4 18.9 14.7 51.45 11.55 30.6 Cv
3 15.84 114 39.9 10.85 30.6 CVv
2 12.78 8.3 29.05 11.2 30.6 CVv
1 9.72 5.4 17.85 8.05 30.6 CVv
RDC | 6.66 2.8 9.8 7.35 36 CVv
S.S 3.06 0.7 2.45 2.45 30.6 CcVv
Tab 1V.19. Vérification des déplacements inter-étages dassris Y.
Niveau | Hi(m) Ser” 8 4, (mm) Amm) | Ay <A
(mm) (mm)
11 40.32 34.1 119.35 9.8 30.6 CVv
10 37.26 31.3 109.55 10.85 30.6 CcVv
9 34.2 28.2 98.7 11.2 30.6 CVv
8 31.14 25 87.5 11.2 30.6 CVv
7 28.08 21.8 76.3 14.35 30.6 CcVv
6 25.02 17.7 61.95 10.85 30.6 CcVv
5 21.96 14.6 51.1 10.5 30.6 CVv
4 18.9 11.6 40.6 9.8 30.6 CVv
3 15.84 8.8 30.8 9.1 30.6 CcVv
2 12.78 6.2 21.7 8.05 30.6 CVv
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1 9.72 3.9 13.65 6.65 30.6 CcVv
RDC | 6.66 2 7 5.25 36 cv
S.S 3.06 0.5 1.75 1.75 30.6 CcVv
=D
?
@
L g
Suivant X-X Suivant Y-Y
Fig 1V.14.Déplacements horizontal dans les deux sens .
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IV.10.4. Justification vis a vis de I'effet PA :
L’effet du 2eme ordre (ou eff€t-A) peut étre négligé dans le cas des batiments si la

Prlk < 0.10

Condition suivante est satisfaite pour chaque niBea th
k'K

Px: poids de la structure et des charges d’exploitatissociées au-dessus du niveau k

n
Pe = > (Woi + B Wyo)
i=k

V. effort tranchant d’étage au niveak "
Ay: déplacement relatif du nive&par rapport au niveaki1
h¢ : hauteur de I'étage k

Si: 0.1 ©,<0.2 les effets Rypeuvent étre pris en compte de maniere approximativ
amplifiant les effets de I'action sismique calcudésmoyen d’'une analyse élastique du ler
ordre par le facteur 1/ (B,).

Si:9,> 0.2 la structure est potentiellement instabléodt étre redimensionnée.

Tab 1V.20. Justification vis-a-vis de I'effet BR-sens X-X.

Niveau| Ak Vix Wi Pk Hi 2] 6 <010
11 0.0091 1039.695| 3689.431 3689.431 3.06 0.0105 cCvV
10 0.00945 1749.645| 4050.18]1 7739.612 3.06 0.0136 CV

9 0.01015 2408.72 4096.366 11835.978 3.06 0.0162 CV
8 0.0108 3017.48 4155.479 15991.45)7 3.06 0.0187 CV
v 0.0091 3566.424| 4155.479 20146.936 3.06 0.0167 CV

6 0.0112 4243.984| 5756.395 25903.331 3.06 0.022 CVv
5 0.0112 4860.842| 5970.945 31874.276 3.06 0.024 CVv
4 0.01155 5391.742| 5970.94% 37845.221 3.06 0.026 CVv
3 0.01085 5843.052| 6056.349 43901.57 3.06 0.026 CVv
2 0.0112 6213.374| 6159.418 50060.988 3.06 0.029 CVv
1 0.00805 6495.028| 6159.418 56220.406 3.06 0.022 CVv
RDC 0.00735 6702.236| 6613.384 119054.196 3.60 0.086 CVv
S.S 0.00245 6817.006| 7972.77% 127026.971 3.06 0.014 CVv
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Tab IV.21. Justification vis-a-vis de I'effet B-sens Y-Y.

Niveau | Ak Viy Wi Hi e © <0.10
11 | 0-0098 1039.695| 3689.431 3689.431 3.06 0.0113 cCV
10 |0.01085 1749.645| 4050.181 7739.612 3.06 0.0156 CV

9 |0.0112 2408.72 4096.366 11835978 3.06 0.0179 CV
g |0.0112 3017.48 4155.479 15991.457 3.06 0.0193 CV
- 10.01435 3566.424| 4155.479 20146.936 3.06 0.0264 CV
6 0.01085 4243.984| 5756.39% 25903.331 3.06 0.0216 CV
5 0.0105 4860.842| 5970.945 31874.276 3.06 0.0225 CV
4 0.0098 5391.742| 5970.945% 37845.221 3.06 0.0224 CV
3 0.0091 5843.052| 6056.349 43901.57 3.06 0.0223 CV
2 0.00805 6213.374| 6159.418 50060.988 3.06 0.0211 CV
1 0.00665 6495.028| 6159.418 56220.406 3.06 0.0188 CV
rpc | 0-00525 6702.236| 6613.384 119054.196 3.60 0.0259 CV
s | 0.00175 6817.006| 7972.77% 127026.971 3.06 0.0106 CV

On remarque qué < 0.10 pour tous les niveau , on peut conclure donc ‘giifet PA
peut étre négligé.

IV.10.5. Vérification au renversement :
La vérification au renversement est nécessaire paiifier la stabilité d’'un ouvrage
sollicité par des efforts d’origine sismique.

M,., :Moment renversant.
M,.s: Moment résistante.

Il faut vérifier que :
Myen/Myes> 1,5
M, ,s=W.L/2
M,., =X FiHi.
» Sens longitudinale: (dans le sens X)

M, ,s=711606.0285KN.
M, ., =162781.9142KN.m

Mgl Myo=4..37>1,5 => la condition est vérifiée.
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» Sens transversal(dans le sens Y).

M, ,s=593005.0238KN.m
M, .= 162781.9142KN.m
M, os/M, o, = 3.64>1,5 =>CV

Tab IV.22 La stabilité au renversement

L(m) Moment résistant| Moment renversemen{  Mrés/ Mren
Sens X 20.1 711606.0285 162781.9142 4.37>1,5
Sens Y 16.75 593005.0238 162781.9142 3.64>1,5

Les deux conditions sont vérifiée, donc la cartdton est stable au renversement.

IVV.11. Conclusion:

Aprés plusieurs variante de disposition des valbass la structure les résultats sont
différents d’'une variante a un 'autre le choix goér la £™®variante qui vérifiée tous les
conditions et les exigences du reglement.

Reposons sur ces résultats obtenus dans cettedmamique, on peut dire que notre

Batiment est bien dimensionné et peut résisterda@fgrents chocs extérieurs, tel que le
séisme apres un ferraillage correct.
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V.1. Introduction :

Connaissant les sollicitations auxquelles sont seues différents éléments structuraux
de notre ouvrage, Il devient possible de procédiua ferraillage. Il s’effectuera selon le
reglementBAEL.91, les réglesC.B.A.93 « Régles de conception et de calcul des structures

en béton armeé » et les regles parasismiques eawigun Algérie RPA 99/ 2003.

Les objectifs du ferraillage sont la déterminataes sections d’aciers nécessaires pour
assurer les criteres relatifs a la résistanceudtdildé, et la stabilité des éléments constructifs

de notre ouvrage. Il concerne les poteaux, pouttdes voiles.

Afin d’assurer une sécurité a un risque normal, régges adoptent des combinaisons
d’actions qui varient dans le sens le plus défehleraet dont les actions atteignent des
intensités qui généerent des efforts les plus st pour la structure. Les objectifs ainsi visés
sont pour d’assurer une protection acceptable @sshumaines et des constructions vis-a-vis

de l'effet des actions sismiques.

V.2 Ferraillage des portiques :
V.2.1 Ferraillage des poutres :

Les poutres sont des éléments sollicités par desents en flexion simple et des efforts
tranchants, leur ferraillage est obtenu sous [feffes sollicitations les plus défavorables

suivant les deux sens pour les cas suivants :

Tab V.1 : caractéristiques mécanique des matériaux

Y A o,. (MPa) fe2s(MPa) o.(MPa)
Situation durable 1,5 1,15 14,2 25 348
Situation accidentelle | 1,15 1,00 18,5 25 400
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4+ Combinaisons des charges :

En fonction du type des sollicitations, nous digtions les différentes combinaisons

suivantes :

e Etat limite ultime :
Le dépassement de ces états limites risque dieatrdes désordres graves jusqu’a la
ruine de I'ouvrage. La combinaison des états limitkimes est donnée pd;,35G+1,5Q

« Etat limite de service :
Cet état sert a vérifier la durabilité de la stmoe. Il correspond au mode
d’exploitation de la structure dans les conditimmsmales. La combinaison de charges est

donnée par la relatios:+Q

« Etat limite accidentelle :
Ces états servent pour une vérification en temheedurabilité de la structure. Ces états
correspondent au mode d’exploitation de la strectdans des conditions normales. La

combinaison de charges est donnée par la relation :
G+Q+E.................. selon RPA2003
0.8Gz+E................. selon RPA2003

Donc les poutres seront ferraillées suivant leshinaisons :

1.35G+15Q .ooovvnvnnnnnn. SeloBAEL93 ........ (1)
G+QxE ... selon RPA2003....(2)
0.8Gx E eieneeieeie. Selon RPA2003...(3)

» La combinaison (1) : pour obtenir le moment enéeav
» La combinaison (2) : pour obtenir le moment a dppe supérieure

» La combinaison (3) : pour obtenir le moment a lppeainférieure

Université de Jijel Page 175



Chapitre V:Ferraillage des éléments de contrevesmém

P.RELS

V.2.1.1.Ferraillage des poutres secondaire :(30x40

% Ferraillage en travée : ELU

/7
0.0

/7
0.0

Ferraillage sur appui (nappe supérieure): G+Q+E

Ferraillage sur appui (nappe inferieure) : 0,8G+E

Pour le calcul on va prendre les moments maxim@mgrévée et sur appui).

D'apres les résultats de 'ETABS.7.Q

Tab. V.2 .Les moments maximau80x40)

ELU(KN.m) G+Q+E(KN.m) 0,8G+E(KN.m)
Moments 53.783 144.783 139.933
> M ™ en Travée= 53.783KN.m
> M ™ en Appuis: appuis sup ¥4.78KN.m
Nappe inf 439.93KN.m
oy = 228 a = 125 (1-/(L-2u))Jd=0,9 h
085f
z=dx(1-04a)  .ple 2%
s Y
Tab V.3.Calcul du ferraillage de la poutre secondaire.
(KN.m) (cm) cm (cm?) | cm? | (cm?) | (cm?)
Travee | 53783 | 30 40| 36 0.097 0.127 34.17 452 145 6 3HA1
=6.03
ngiS 144.783| 30 40| 36 0.26P 0.387 3043 11|89 1145 6 BHA
up
=12.06
'I“I?Uis 139.933| 30 40| 36 0.258 0.371 305 1141 1145 6 BHA
n
=12.06
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% Choix des barres :
> Entravée 3HA16=  ASagopcz 6.03 cm?
> Surapput nappe SUBHA 16 =  Asadoptee 12.06cm?

nappe infeHA 16 =  Asadopiee  12.06cm?

< Vérification du ferraillage des poutres principales:
» Section minimale (RPA):(art: 7.5.2.1 RPA 99/v2003)
Amin =0.5% (b x h) = 6cm2

» Section maximale (RPA) :(art : 7.5.2.1 RPA 99/v2003)

-4 %bx d en zone courantes(Ax= 48cm3)
-6%Ix d enzone de recouvrenfBif.= 72cm?).
Condition de non fragilité :

A 0.023bd f oy
min f

e

= 1.725cm?

« Vérification a L'ELU :
» la contrainte de cisaillement :

Fissuration non préjudiciable

I, = min(o.zﬁ;m\/lPA) = 333VIPA

Yo
Tmax=43.12KN
— TmaX
T p—

" b.d
Donct, =

0399VIPA
0.399MPA =T, =3.33MPA .....coovieiieeeeieeeee e, (CV)
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% Les armatures transversales :
e choix du diametre (BAEL91-A.7.2, 2) :

. .. h b . ,400 300
Ona:g <min(—;—; =@ <min(——;——14) = 1142mm
@ (35 10 ) @ (35 10 14)
On prend : un cadre T8

* Espacement entre les cadres(BAEL91-A.7.2, 2) :

S<min (0,9.d ; 40cm) =32.4cm =  St32.4cm
Donc : $=30 cm.

* Calcul de la section des armatures transversales
A f

bt;ste >max%‘;0.4MPA): 0518MPad, > 242509 cnf
] e

=>S0itA, =4T8=2.01cm.

» Espacement d’aprés le BAEL91 :

S, <min(0,9.d;40cm=32.4cm oON prend §32.4cm
Se Al =67cm
0,4.b

S, =min(S, ;S,) =32.4cm

» Espacement exigé par le RPA :

* Enzonenodale: S Smin[%;lZ(Dj = min(%o;uxl.fa =10cm
* Enzone courante : S Sg =80 20cm

Donc on adopte :
S=10cm..........................zone nodale
S=15cm........................ZONne courante
» la section minimale des armatures transversal selol’ RPA :
Amin=0,003.8b=1.35cn
Amin=1.35 CNT< Ar= 2.01CM .o e (CV)
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» Recouvrement des armatures longitudinales :

D’apres [eRPA99V2003la longueur minimale de recouvrement dangdae Il.a est de
40¢

Poutres transversales40¢= 64 cm.

+« La vérification a I'état limite de service (E.L.S):
v' La contrainte de compression du béton :

Nappe inférieure A; = 6T16= 12.06crh
v' Calcul de g, :

b.y’ + 30.A.y —30.d.A=0 = 30.¥ + 361.8y —-13024.8= 0

La résolution de cette équation on a trouve : BH84cm

3
| = b’;y +15A_(d-y)? = 117061.058ch

Mser= 39.131 KN.m
M., *y _39131000x180.4

= =6.03MPa< 0., =15 MPa ....CV
%= 117061058 badm
< Veérification de la fleche:
Meor = 16.352KN.m
M= (G +Q) L?/ 8
G =p X b X h+ZX Gpiancher=15.19KN /ml
" L
AVECH @ = (24 bpourre) X Q = 3.9KN/ml.
L=34m.
Mo=(15'19+3'9)X3'4Z=27.585KNm.
» Entravée: As=3T16=6.03 ch
v o ol 04 11751 00625 eV
L~ 16 3.40 16
v ho M 04 1975 16852 _goas o/
L 10.M, 3.40 10x27.585
vy A 42, 603 1005642200105 oo OV
bd f, 30x36 400

Donc le calcul de la fleche est inutile.
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NB :

Les chapeaux sur les appuis doivent avoir uneulengtel que le débord par rapport
au nceud de 'appui est supérieur a :

Lmax/ 5 : Si I'appui n'appartient pas a une travéeide, ISoit : 0.68 m

Lmax/4 : Si I'appui appartient a une travée de rivat S0.85m

3HAlG BHALlG

=
1 [F ¥

w0

o g
S

BHALlG

>
—»

3HAlG

Sur travée Sur Appuis

Fig V.1. Ferraillage des poutres secondaire.
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P.REL8

V.2.1.2. Ferraillage des poutre principale (30*45)

Pour le calcul on va prendre les moments maximi@msraveée et sur appui).

D'aprés les résultats @AP2000

> M ™ enTravée = 96.78 KN.m
nappe sup =159.16 KN.m
nappe inf. = 148.925 KN.m

> M "™ surAppuis:

Tab V.4. Calcul du ferraillage des poutres principales

Position | Mu b(cm) [h | d(cm)|p o Z (cm) | As(cm?)| Amin | A
((KN.m) adoptée(cm?)
Travée |[96.78 30 45 40.5 | 0.138 | 0.186| 37.4877.42 1.63 $16+2 $10
=7.6
Apuis 159.16 | 30 45 40.5 | 0.1748 0.2419( 36.58 | 10.87 | 1.63 | ¢66=12.06
Sup
apuisinf | 148.925( 30 45(40.5 | 0.1636 0.1797| 37.59 | 9.90 1.63 | §L6=12.06
% Choix des barres :
> Entravée3dpl6+2¢p1l0 =  ASadopes /.6 CM2.
> Surapput nappe supdpl6 =  Asadopree 12.06cm2.
Nappe inf6¢p16=  Asadopteel2.06 cm>.
++ Vérification du ferraillage des poutres principales:
» Section minimale (RPA):(art : 7.5.2.1 RPA 99/v2003)
Amin = 0.5% (bxh)=6.75cm2 .........ccooiiiiiiiiiiiic e (CLY)
» Section maximale (RPA) :(art: 7.5.2.1 RPA 99/v2003)
-4 %bx d en zone courantes(fx = 48.6cm3) .........eeeviiviiviveeeen (CV)
-6%1Il3 d enzone de recouvreni@pthax = 72.9CM3).........ciiiiiiines (CV)
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» Condition de non fragilité :

e

« Vérification a L'ELU :

a. vérification de la contrainte de cisaillement :
Fissuration non préjudiciabler_gjz min (0,224 y, ,4 MPa) = 3,33MPa

Soit la poutre la plus sollicité  ; k= 112.74 KN

Avec: b=30cm ; d=40.5cm
r,=T,.,/0.d=0.928 MPag, = 3,33MPa .................c..c0.e.....CV
b. Calcul de la section des armatures transversales
®, <min ﬂ R P
3510’
. choix du diameétre: Ona: 450 300

®, <min 35’ Ei =10mm

Onprend: T8 (HA.HE 400MPa)
Espacement entre les cadres :

Stmin(0.9xd;40cm)=36.45cm
Aifel bx§ > max [Tu 5 04MPa] = A;> 0,464x30x36.45 / 400 = 1.27 €m

Soit :4T8 = 2,01 crAi>1.27¢Nf....oven.... CcVv
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» Espacement d’apres le BAEL :
Si<min (0, 9.d , 40cm) = 36.45cm
S <A+fe! 0,4.b = (2,01x400)/ (0,45x30) = 59.55cm
St = min ($, St2) =36.45 cm
* Espacement exigé par le RPA :

En zone nodale 1S min (h/4 ,12) = min (45/4 , 12x1) = 11.25 cm

En zone courante :Sh/2=45/2=225cm
Donc on adopte :
S=10cm ... ... ... ... .. En zone nodale.
$=15cm ... ... ... ... .. En zone courante.
* La section minimale des armatures transversales $£RPA 99 :
At min = 0,003.8b = 1.35 crfi
Atmin=1,35CM < 2,01 CM  oooiiiiiii ittt CcV

% vérification a I'état limite de service (E.L.S) :
» La contrainte de compression du béton :
Nappe inférieure A; = 6T16=12.06 cf

> Calcul deoy:
b.y2 +15Ay-30.dA=0 = 30.)? +180.9.y -14652.9=0

La résolution de cette équation on a trouver :1:29cm
| =b.y’/ 12 + 15. A (d — y)* = 99325.136 cth
Soit la poutre la plus sollicitée ; sl 70.728 KN.m

0,=M .Y /1=13.73& 0,,,=15 MPa .....CV
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«La vérification de la fleche:
Mo= (G +Q) L?/ 8

G =pxbxh+(2+2)x (G_(plancher) = 21.603KN) /ml

. l l
avec : Q = (2+2+ byourre) X Q = 34KN/ml.
L =3.55m.
, : 552
Mo= ZLOO3HBDPEIY _ 39 387KNm.

8

Mse~ 30.174 KN.m

En travée: As= 3T16+2T10=7.6 cm

h/L>1/16 > 0.126>0,0625 .........ccooiiiiiiiinne. CVv.
h/L> Mtser/ 10My =>0.126> 0.077.......cecvvvvvie e eenn .GV
As/bxd< 4,2 /= 0,0062< 0,0105 .......cvvviiiiiiniieiie CV.

Donc le calcul de la fleche est inutile.

NB : Les chapeaux sur les appuis doivent avoirlongueur tel que le débord par rapport

au nu de I'appui est supérieur a :

Lma 5 : Sil'appui nappartient pas a une traveeide, Soit : 1.1/,

Lmad4 . Sil'appui appartient a une travée de riveit : 1,42m.
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6HA16 SHALD

2_& 4 '
=3 ==

EHAL6 3HALG

Sur travée Sur Appuis

Fig V.2. Ferraillage des poutres principale.
V.2.2 Ferraillage des poteaux :

A) Introduction :

Les poteaux sont des éléments structuraux asdaraansmission des efforts des poutres
vers les fondations. Un poteau est soumis a umteftomal « N » et a un moment de flexion
« M » dans les deux sens soit dans le sens lomggtiuet le sens transversal. Donc les poteaux
sont sollicités en flexion composée.

Les combinaisons d’actions a considérer pour lardéhation des sollicitations et des
déformations de calcul sont :++

> Selon BAEL 91 Situation durable
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1,35G+1,5Q :pour obtenir les efforts normale

» Selon les R.P.A 99Situation accidentelle (article 5.2 page 49)
0,8G=xE . pour obtenir les efforts tranchants.
G + Qx E : pour obtenir les moments fléchissant.

Avec:G : charges permanentes.
Q : charges d’exploitation non pondérées.
E : action du séisme représentée par ses compedarizontales.

B) Recommandation du RPA 99/version 2003 :

e Le pourcentage minimum des armatures est de 0.8 (ta).

* Le pourcentage maximum est de 3% en zone courattele, 6% en zone de
recouvrement.

e Lalongueur minimale de recouvrement est deb4@one Il.a)

* La distance entre les barres verticales sur une flacpoteau ne doit pas dépasser

20cm (zone 1l.a)

C) FERRAILLAGE DES POTEAUX :

- Nous avons retenu (05) types pour I'étude dwafiéaige des poteaux.

* Type 1: Poteau (50%x50)
e Type 2: Poteau (45%45)
e Type 3: Poteau (40x40)
* Type 4: poteau (35x35)
e Type 5: Poteau (30x30)

Les solicitations :

% Nmax —> M correspondent.(1,35G+1,5Q).
%  Mmax ——> N correspondent.(G+Q+ E).
% Nmin —> M correspondent.(0,8G + E).

Le resumées des sollicitations données par leildd@d ABS
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a)-Poteaux 50x50 :

1°" cas :
2éme

3éme

b )-Poteaux 45x45 :

1%" cas :
2éme

3éme

c)-Poteaux 40x40 :

1%" cas :
2éme

3éme

cas :

cas .

cas .

cas :

cas :

cas :

N™#*= 1603.62 KN
M"=3.73KN.m

M™®= 153.41 KN
N =1282.4 KNm(ELU)

N™"=2151.21 KN
{ MS'" =40.839 KNm

N™#*= 1374.06 KN
M =7 749KN.m

M™a*= 190.459 KN
N =347.84 KNm(ELU)

N™"= 229.9 KN
{ MS°" =187.235 KNm

N™#*= 926.85 KN
M"=13.541KN.m

N®"=167.251 KNm(ELU)

{ MT™®=136.59 KN

N™"= 697.73 KN
{ MS°'" =35.808 KNm

(ELV).

(G+Q+E).

(0.8G+E).

(ELU).

(G+Q+E).

(0.8G+E).

(ELU).

(G+Q+E).

(0.8G+E).
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d )-Poteaux 35x35:

max_
1 cas - N"= 683.47 KN (ELU).
M =16.16KN.m
geme oo - [ M™¥=96.179 KN (G+Q+E).
"1 N®T"=139.54 KNm(ELU)

3*Mecas : N™"= 571.69 KN (0.8G+E).
{ MC° =41.121 KNm

e)-Poteaux 30x30 :

1°" cas - N™®=258.72 KN (ELU).
M®"=17.407 KN.m
otme o . M™M= 57,496 KN (G+Q+E).
' N®"=22.2 KNm(ELU)
3*Mecas ; N™"=187.18 KN (0.8G+E).
{ M =38.116 KNm
Tab V.5. Calcul du ferraillage des poteaux
Poteau| M(KN) N(KN) As Asc ASrpa) AS adopt
50.50 153.41 1282.4 0 5 20 12HA16=24.13
45.45 | 187.235 229.9 9.42 4.05 16.2 12HA14=18.47
40.40 | 167.251 136.59 11.02 3.2 12.8 | 4HA16+4HA14=14.2
35.35 96.179 139.54 6.62 2.45 9.8 | 4HA14+4HA12=10.68
30.30 57.496 22.2 5.52 1.8 7.2 | 4AHA14+4HA12=10.68
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¢+ Verification de ferraillage des poteaux

a- Les armatures longitudinales:

-Suivant le RPA :
v" La section minimale:

La section minimale est de 0,8% de la sectiondotal

v' La section maximale:

La section maximale est de 4% en zone courantie % en zone de recouvrement.

-Suivant les regles BAEL91 :
v' La section minimale :

A =0,2%bh.

smin

v' La section maximale:
Agmax=5%bh.

Tab V.6. Les armatures selonle RPA et BAEL.

Section | RPA: Anax | Asmax BAEL91: Aadopte | As<Amaax

4%ba | 6%ba Asmin=0.2%ba | Asuax=5%ba As=Anmin
Aswin=0.8%ba

50x50 |20 100 150 5 125 24.13 CV

45x45 |16.2 81 121.5 4.05 101.25 18.4/CV

40x40 |12.8 64 96 3.2 80 142 | CV

35x35 | 9.8 49 73.5 2.45 61.25 10.68 CV

30x30 | 7.2 36 54 1.8 45 10.68 CV
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e Vérification a 'E.L.U :
» vérification vis-a-vis a I'effort tranchant :

» D’apres 'RPA:

Tu = u :IOd'fCZB

Py=0075..................si: A5

Ps=005................o8h A<D

Ag: 'élancement géométrique
—Lf

Ag= =

Li=0,7 Lo

Ls =0,7x3.06 = 2.148

Lf =0,7x3.60 = 2.52

L; =0,7x3.06 = 2.149

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant

Tab V.7. Vérification selon RPA99.

aXb t Ag Pd

50x50 2.52 5.04 A 50n prend py;=0.075
45%45 2.142 4.76 Ag< 5o0n prend p;=0,05
40x40 2,142 5.355 Ag> 50n prend p;=0,075
35x35 2,142 6.12 Ag 50n prend p;=0,075
30%x30 2,142 7.14 Ag> 50n prend py=0,075

Tu=pg*fpe= 0.04x25 = 1 MPa

Tu=pg*f.2s = 0.075x25 =1,875 MPa
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Tu<Tu

» D’'apres le BAEL :
Exemple de calcut Poteau(50 .50 cn?

Fissuration non préjudiciat :

7, =min(0,2 Fezs 4AMPA) = 333MPA

b

Soit le poteau le plus sollicitée :Tmax = 102.83

_Tmax
bd

= 0,36 Mpa —— ru:O.36Mpa<_[u=3.33Mpa ......... Cv

Les résultatssont resumés dans le tableau st

Tab V.8. Vérification selon BAEL.

axb Twax KN T, MPa W< Tuim
50x50 76.23 0.338 CcVv
45x45 124.13 0.681 CcVv
40x40 114.66 0.796 Ccv
35x35 60.21 0.546 CcVv
30x30 37.37 0.641 CcVv

b-Calcul des armatures transversal :
- choix du diamétre :

1
=
@, 3 @,
¢=(1/3)x12=4mm
On adopte un cadre : T8

-espacement entre les cadr :

S, =min{ 15.¢._ . 40crza+10)
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S < min(18cm ,40cm ,40cm)
Donc: $15cm
-espacement exigé par I'RPA :

v" En zone nodale :
St< Min(10d;;15¢cm) => S£12 cm en zone |l

On adopte : St=10cm.

v En zone courante :
S<159=>5< 15x1.2 =18 cm en zone I
Donc : St= 15 cm.

-Calcul la section d’armature transversale :

Selon le RPA99/version 2003 les armatures tranalergles poteaux sont calculées a
I'aide de la formule suivante :

_ Paly
 h.f,

A
S

T, : I'effort tranchant de calcul.

a : hauteur totale de la section brute.
fe : contrainte limite élastique de I'acier d’armaransversale.

pa: un coefficient correcteur qui tient compte du mddagile de la rupture par effort
tranchant.

S : 'espacement des armatures transversales.

Avec:

Pa=2.50.............. SiAg=5
Pa=3.75....cccunn. SiAg>5
hg = o
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Le reste de calcul se résumé dans les tableaux e@uii:

Tab V.9. Les armatures transversales des poteaux.

Poteaux (CI%) Tmax a Ag Pa At Le choix des| Atadopte
(KN) (cm) (cmd) barres (cm?)

50x50 76.23 50 5.04 3.75 1.42 478 2,01
45%x45 124.13 45 4.76 2.5 1.72 4T8 2.01
40x40 114.66 40 5.355 3.75 2.68 4710 3.14
35x35 60.21 35 6.12 3.75 1.61 478 2,01
30x30 37.37 30 7.14 3.75 1.16 478 2,01
-Détermination de la de la zone de recouvrement :
Calcul de la zone de recouvrement
La longueur de recouvrement :

La longueur minimale des recouvrements est d@:etOzone | et Il

Tab V.10.Longueur de recouvrement.

@ (mm) 12 14 16

400 (m) 0.48 0.65 0.64

a) Vérification de la contrainte a 'E.L.S :

Tab V.11.Vérification des contraintes a L'ELS .

Poteaux| Nger(KN) | Mge.(KN.m) | Ac(cm?) | 6, (MPA) | obc ost(MPA) | 0s<201.63
(cm?) <15(MPa)
50x50 | 1171.56 | 2.727 24.13 0.153 CVv 3.396 CVv
45x45 | 1003.83 | 5.649 18.47 0.409 CVv 7.921 Cv
40x40 | 677.24 9.867 14.20 1.062 CVv 22.401 Cv
35x35 | 499.76 11.801 10.68 1.908 CVv 40.77 CVv
30x30 | 189.43 12.708 10.68 0.286 CVv 52.34 Cv
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= La fissuration est non préjudiciable, donwdaification a I'état limite d’'ouverture des
fissures est inutile.

Fig V.3. Schéma de ferraillage des poteaux.
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4HA14

© o @

4HA12
30Cm ﬁ' g..._

30cm

V.3. Les voiles
V.3.1. Introduction:
Le voile de section rectangulaire se comporte corarmeeconsole verticale, encastrée en
pied dans ses fondations et soumise a des chagggies ou concentrées a chaque plancher.
Le ferraillage des voiles s’effectuera sele reglement BAEL91 et les vérifications
selon le reglement parasismique AlgédpA 99/version 2003
Sous I'action des forces horizontales du séismesapi supérieure a celles du vent et sous les
forces dues aux charges verticales, le voile diitig® a la flexion composée avec effort
tranchant.
Les sollicitations engendrées dans le voile sont :
- Moment fléchissant et effort tranchant provogpasl’action du séisme.
- Effort normal due a la combinaison des chargermanentes, d’exploitations et la
charge sismique.

V.3.2. Voiles pleins :
Le ferraillage des voiles comprendra essentiellémen
- Des aciers verticaux.

- Des aciers horizontaux.
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V.3.2.1.Aciers verticaux :

La disposition du ferraillage vedlicse fera de telle sorte qu'il reprendes |
contraintes de la flexion composée en tenant cordpte prescriptions imposées par le
RPA99/version 2003 :

- L'effort de traction engendré dans une partievdile doit étre repris en totalité par les
armatures dont le pourcentage minimal estO®9% de la section horizontale du béton
tendu.
- Les barres verticales des zones extrémesaidat étre ligaturées avec des cadres
horizontaux dont I'espacement ne doit pas étrerseynéa I'épaisseur du voile.
- Si des efforts importants de compressiorssagt sur I'extrémité, les barres verticales
doivent respecter les conditions imposées aux priea

- Les barres verticales du dernier niveauvelti étre munies de crochets a la partie
supérieure. Toutes les autres barres n'ont deasrochets (jonction par recouvrement).

- A chaque extrémité du voile I'espacement desesadoit étre réduit de moitié sur (1/10) du

largueur du voile, cet espacement doit étre augdas a 15cm.
V.3.2.2. Aciers horizontaux :

Les aciers horizontaux seront disposés pelipelairement aux faces du voile. Elles

doivent étre munies de crochets a (90°) ayant aimguieur de 10.

Dans le cas ou il existe des talonsgldité, les barres horizontales devront étrer@es

sans crochets si les dimensions des talons pemhkttegalisation d'un ancrage droit.
V.3.2.3.Régles communes :

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

des deux valeurs suivantes :
-S<1,5e avec e : Epaisseur du voile.
-S<30 cm.

Les deux nappes d’armatures doivent étre religes au moins quatre épingles au metre

carré. Dans chaque nappe, les barres horizomtaiesnt étre disposées vers 'extérieur.

-Ot = 6 mm lorsquebv <20 mm.
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Le diamétrebt des épingles est :
-Ot = 8 mm lorsquev>20 mm.

Le diametre des barres verticales et horizontalegode (a I'exception des zones d’about)
ne devrait pas dépasser 1/10 de I'épaisseur de.voil

Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a

-400 pour les barres situées dans les zones ou lesmwent du signe des efforts est

possible.

- 200 pour les barres situées dans les zones commmisuaes I'action de toutes les

combinaisons possibles des charges.
V.3.2.4. calcul de ferraillage verticale:
Le calcul se fera pour des bandes vertiadargeur d tel que :

d< min ( /2 ;2*I'/3).
Avec : I': étant la largeur de la zone pomée.

he: étant la hauteur entre nue de planchers dweaurfvoile) considéré.

Dans le calcul du ferraillage, on isél la méthode des contraintes pour déterminer

les armatures verticales.
V.3.2.5.Etude des sections :
Pour une section soumise a la flexion composéa, tovis cas possible :

Section entierement comprimée. SEC.
Section entierement tendue. SET.
Section partiellement comprimée SPC.
v" Pour connaitre la nature de la section on utibseéthode de la RDM dite Formule

de NAVIER BERNOULLI »

N . M
B=— -
oA, A Iy

V.3.2.5.1.Section partiellement comprimée SPC :

oap=N/A+M*Y/I.
A : Surface.
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I : Moment d’inertie.
M : Moment de flexion.
. Si: M>0............. ox>0 etog<O.

Pour connaitre la zone tendue de la zone compriiin@eyt calculer * I’ en utilisant les

triangles semblables :

tgoc= O-B/Lt: O'A/(L'Lt) .............. Ltzo_l‘:fo_BB .

L’effort tranchant dans la zone tendue est donmé : T=0.50*ag*L *b.

La section d’armature nécessaire est donné : Aca=T* yd/fe.

. Si M<O0............. oa<0 etog >0 :
*TA
tyoc= oall= og /(L-Lo)........... Lo

L'effort tranchant dans la zone tendue est dond : T=0.50*a»*L +*b.

La section d’'armature nécessaire est donné : Ac=T*ydfe.

. E > + E L
It E-i_ll:?u ) 4 Si.ll':.-l:l b

Fig V.4. section partiellement comprimée.

V.3.2.5.2Section entierement comprimée SE :

Dans ce cas, on a deux contraintes de compresoa ,08) la section du voile e:
soumise a la compression et comme elle travaillen i la compression, la quan

d’armatures nécessaire et exigée parPA 99/ V2003 (comme section minima
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Le

¢

v

<> Og
b

Fig V.5. Section entierement comprimée.

V.3.2.5.3.Section entierement tendue SET :
Dans ce cas, on a deux contraintes de traciQrog) :

la longueur tendue est égal a « L »....... k=L
I'effort de traction est donnée par : T3{ aa + o5)*L*b/2.

La section d’armatures nécessaire est donnéefa =T*y

| |-

Fig V.6. Section entierement tendue.
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Le schéma suivant représente les voiles qui existen

Fig V. 7. disosition des voiles existants.

V.3.2.5.4. Combinaison d’action
D’apresRPA99v2003les combinaisons d’action a considérer pour lardéteation des
sollicitations et déformations de calcul sont :
G+Q+E
0.8GtE

V.3.3. Ferraillage des voiles :

V.3.3.1. Calcul de ferraillage vertical :
Le calcul se fera en deux zones (courantes et ditapour toute la longueur du voile :
Anmin=0.15% b*L............. globalement dans la section dueoil

Anmin=0.10% b*L............. dons la zone courante

Le schema suivant represent les voiles qui existent

Université de Jijel Page 200



Chapitre V:Ferraillage des éléments de contreveemém P.R&L8

V.3.3.2.Exemple de calcul :
- Voile VT1 :
Les données utilisées sont les suivantes :

Section: L=1.95m ; b = 0.20 m.
B=0.39n?

Moment d’inertie
1=0.2*1.95/12 = 0.123rf

M= 1031.729KN.m.
N=729.65%KN.

Les valeurs a calculer sont :
0sup=10010.771KN/m?

———> On a deux contraintes de signe opposeée, alors SPC.

INE= -6268.9763KN/rh

_ Lxoinf

t =0.75m

_Jsup+ainf

T=0.50%0 "L *b=0,5*(6268.9763)*0.75 *0,20470.739028N .
Acam Ty dffe =11.76cmM

- Armatures minimales exigées par le RPA 99/versi@®03 :
D’aprés le RPA 99/version2003 (Art 7.7.4.1):

Arpa=0,20% b L,

b: Epaisseur du voile.

L; : Longueur de la section tendu

Aninrpa= 3CmM?2
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Amin=0.0015*b*L=0.0015*0.20*1.95=5.85cm?2
Aadopte= Max (Acal; Amin;ArpA)=11.76¢C
St<min (1,5 e. 30) =30 cm
v" En zone courante :
St<min (1,5e. 30) =30 cm............ Soit: St=20cm.
v" En zone d’'about :
Sa= St/2=10 cm.
Donc la surface adopté pour une face de voile c'e$0¢p12+2p10=12.88cm?.
Sens YY:
Tab V.12. Résultats de férraillage des voiles sens YY
Voile VT1 VT2 VT3 VT4
L(m) 1.95 4.1 1.25 1.95
b(m) 0.2 0.2 0.2 0.2
!
I(m") 0.12358125 1.14868333 0.03255208.12358125
B(m?)
0.39 0.82 0.25 0.39
Y(m) 0.975 2.05 0.625 0.975
M(KN.m)
1031.729 5603.897 382.092 880.799
N(KN) 729.65 2158.34 785.07 1082.99
oan (KN/m?2)
-6268.9763 -7368.884 -4195.8864 -4172.2071
o (KN/m2))
10010.7712 12633.1279 10476.4464726.00197
NS
SPC SPC SPC SPC
Le (m) 0.75090254 1.51046927 0.35746588.58538505
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T(KN) 470.739028 | 1113.04729| 149.98861244.234767
2
As calCM?) 11.7684757 | 27.8261822| 3.74971533.10586918
Asrpa (CM?)
3.00361018 | 6.0418771 | 1.42986342.34154021
. 2
Amin(cm?) 5.85 12.3 3.75 5.85
As(cm?) 27.826 3.75 6.10
11.768
st courant 20 20 20 20
St about 10 10 10 10
Choix  des| 10912+2p10 | 22¢12+5p10 | 8910 1310
barres
AV 12.88 28.81 6.28 6.28
adoptd(cm?/face)
Voile VT5 VT6 VT7 VT8
L(m) 2.75 22 31 41
b(m) 0.2 0.2 0.2 0.2
i
l(m") 0.34661458 0.17746667 0.49651667 | 1.14868333
B(m?)
0.55 0.44 0.62 0.82
Y(m) 1.375 1.1 155 2.05
M(KN.m)
1838.32 | 931.386 | 2486.749 4069.42
N(KN) 284594 | 1011.72 1154.2 1420.14
oa (KN/mM?)
-2118.0727| -3473.6901 -5901.3913  -5530.620
o0 (KN/M2))
12466.9455 8072.41736 9624.61707 | 8994.37656
NS SPC SPC SPC SPC
L (m) 0.39936186 0.66187832 1.17830111 | 1.56113931
T(KN) 845877466 229.916015 695.361589 | 863.406904
2
As caCM?) 2.11469366 5.74790038 17.3840397 | 21.5851726
Asrpa (CM?)
1.59744744 2.64751328 4.71320446 | 6.24455726
. 2
Anmin(cm?) 8.25 6.6 9.3 12.3
As(cm?)
8.25 6.6 17.384 21.585
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st courant 20 20 20 20
St about 10 10 10 10
Choix des| 15910 14p10 18)12+3p10 | 12$14+4$10
barres
Av 11.78 11 22.72 21.61
adoptd(cm?/face)

Sens X X

Tab. V.13. Résultats de férraillage des voiles sens X.X

Voile VL1 VL2 VL3 VL4

L(m) 25 27 215 2.65
b(m) 0.2 0.2 0.2 0.2
I(m%

0.26041667 | 0.32805 | 0.16563958  0.31016042
B(m2)

0.5 0.54 0.43 0.53
Y(m) 1.25 1.35 1.075 1.325
M(KN.m)

1777.508 1535.47 | 1145.841 1969.179
N(KN) 1535.47 1382.89 | 986.34 1155.37
oa (KN/m?)

-5461.0984 -3757.8992 -5142.6879 -6232.355

o)

ap (KN/m?))

11602.9784 8879.713999730.31585 10592.2424

NS

SPC SPC SPC SPC
L (m) 0.800087 0.8028674[10.74341264 0.98164261
T (KN) 436.935383 301.709479382.313924 611.794589
AS ca(cmz)

10.9233846 7.542736979.5578481 15.2948647

Asrpa (CM?)

3.200348 3.2114696H2.97365058 3.92657046
Amin(cm?) 75 8.1 6.45 7.95
As(cm?)

10.923 8.1 9.557 15.294
st courant 20 20 20 20
St about 10 10 13.58 10
Choix des| 12$10+4$p10 | 17410 12p12+3p10 | 14$12+3p10
barres
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Av 12.57 13.35 15.93 18.19
adoptdcm?/face)

Voile VL5 VL6 VL7 VL8
L(m) 2.15 1.25 1.25 1.25
b(m) 0.2 0.2 0.2 0.2
7
I(m") 0.16563958 0.03255208 0.03255208| 0.03255208
B(m?)
0.43 0.25 0.25 0.25
Y(m) 1.075 0.625 0.625 0.625
M(KN.m)
1054.015 | 691.181 617.172 610.008
N(KN) 937.75 1028.77 1363.03 7257
o a(KN/m?)
-4659.7377| -9155.5952 -6397.5824 -11421.874
o (KN/m?)
0021.3656 | 17385.755217301.8224| 12002.4336
NS
SPC SPC SPC SPC
L (m) 0.73228276 0.43119486 0.33743371| 0.60950968
T (KN) 341.224557 394.784564 215.875994| 696.174253
2
As calCmM?) 8.53061392 9.86961409 5.39689985 | 17.4043563
Asrpa (CM?)
2.92913103 1.72477946 1.34973483| 2.43803872
. 2
Amin(cm?) 6.45 3.75 3.75 3.75
As(cm?)
8.53 9.869 6.396 17.404
st courant 20 20 20 20
St about 10 10 10 10
Choix des| 15910 P12 6p12+2p10 | 1016
barres
Av 11.78 10.18 8.36 20.11
adoptd(cm?/face)
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V.3.3.3.Vérification de la contrainte de cisaillemet a la base des voiles

La vérification de cisaillement se fait comme suiérticle 7.7.2.RPA99).
1= 1.4*V/ (b*0.90*L)< 1jim = min(0.2f25; SMPa)

Les résultants des vérifications sont donnés pableau suivant:

e Suivant YY :
Tab V.14. Vérification de la contrainte de cisaillement YY.
Voiles | V (KN) | b(m) L(m) |d(m) T(MPA) t(MPA) |[t<*t
VTl 133192 | 02 1.95 1.755 | 1.32389744 O Cv
VT2 923.8 0.2 4.1 3.69 1.75246612| 5 CcVv
VT3 139.08 | 0.2 1.25 1.125 0.86538667 ° CVv
VT4 239.76 | 0.2 1.95 1.755 0.95630769 ° CVv
VT5 413.42 | 0.2 2.75 2.475 1.16926869 S Y
VT6 316.61 | 0.2 2.2 1.98 1.11932828 S Y
VT7 594.74 | 0.2 3.1 2.79 1.49217921| Y
VT8 678.24 | 0.2 4.1 3.69 1.28663415| © CVv
e Suivant XX :
Tab V.15. Vérification de la contrainte de cisaillement XX.
Voiles | V (KN) | b(m) L(m) |d(m) T(MPA) "t(MPA) |T<*t
VL1  |41454 | 0.2 25 2.25 1.28968 | ° Cv
VL2 752.54 | 0.2 2.7 2.43 2.1678107 | © CVv
VL3 449.76 | 0.2 2.15 1.935 1.62703876 S CcVv
VL4 48198 | 0.2 2.65 2.385 1.41461635 S Y
VL5 318.64 | 0.2 2.15 1.935 1.15270284 S Y
VL6 311.3 0.2 1.25 1.125 1.93697778 © CVv
VL7 253.43 | 0.2 1.25 1.125 1.57689778 S CVv
VL8 24293 | 0.2 1.25 1.125 1.51156444 5 CVv
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V.3.3.4.Calcul de ferraillage horizontal :

Ces armatures sont parallele aux forces du refeadnt destinée a prendre l'effort tranchant ,
elles sont déposée en deux nappe a l'extérieurardestures verticales et empéchant le
flambement de celle-ci.

D’aprés le BAEL :

At _ (ty -t0)b
S f
t 09. -€ (sina + coso)
s
Avec g =90°
r, = 03f; xK ; f; = {fij ;3.3MPa}

K=0 pas de reprise de bétonnage.
Donc :7,=0

S <(15xe;30cm)

On adopte :St=20cm.

D’aprés le RPA99, le pourcentage minimal exige paupartie courante devoir étre armeée
d’un carrelage d’armature en double nappe est :

> pour:r <0025f,, = 0625MPa = A =0.00150.L
> pour:r > 0025f,,, = 0625MPa => A = 0.00250.L

V.3.3.5. Exemple de calcul:
Voile VT1:
V= 331.92KN

7,=1.323M PA
D’aprés le BAEL :
(r,.S)b  1323x20x20

Aoe S 00(F. 1y ogxaooi e

A >2.04cmi

D)-Ferraillage minimal de le RPA :
1,~1.289>0,025.f,6=0,625Mpa = A =0002%.L

A =0,25%x%20x 1.95=9.75 ém
Alors :
Arpa =max(9.75crh;1.47cnf) =9.75 c
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Area (Mlfface) =9.75/(2x1.95) = 2,50éml/face.
Soit Arpa (Ml/face)= 5T8= 2.51cf

P.REL8

Les résultats de calcul des autres voiles sontrésulans le tableau suivant :

¢ suivant YY :

Tab V.16. Résultats de ferraillage horizontal sens YY.

voiles T(MPA) St(cm) b ABAEL ARrpa At(CmZ/ Aadopt
(m) | (cm?) (cm2) | ml/face) | (cm?/ml /face)
VT1 1.32389744 | 20 0.2 1.47 9.75 2.5 ¢B =251
VT2 1.75246612 | 20 0.2 1.946 20.5 2.5 $B =251
VT3 0.86538667 | 20 0.2 | 0.961 6.25 2.5 $B =251
VT4 0.95630769 20 0.2 0.728 9.75 2.5 $¢8 =251
VT5 1.16926869 20 0.2 1.81 13.75| 2.5 $8 =251
VT6 1.11932828 | 20 0.2 1.243 11 2.5 @B =251
VT7 1.49217921 | 20 0.2 1.657 15.5 2.5 9$8 =251
VT8 1.28663415 | 20 0.2 1.428 20.5 2.5 5¢8 = 2.51
e suivant XX:
Tab V.17. Résultats de ferraillage horizontal sens. XX
voiles | T(MPA) Stcm) | b ABaEL Arpa | At(cm? | Aadopt
(m) | (cm? (cm?) | ml/face) | (cm2/ml /face)

VL1 1.28968 20 0.2 1.432 11 2.5 @B =251
VL2 2.1678107 20 0.2 2.407 23 2.5 @B =251
VL3 1.62703876 20 0.2 1.807 7.5 2.5 ¢B =251
VL4 1.41461635 | 20 0.2 1.571 11 2.5 @B =251
VL5 1.15270284 | 20 0.2 1.28 15 2.5 B = 2.51
VL6 1.93697778 20 0.2 2.152 11 2.5 @B =2.51
VL7 157689778 | 20 0.2 1.752 18 2.5 P8 =2.51
VL8 151156444 | 20 0.2 1.679 23 2.5 5¢8 = 2.51
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V.3.3.6. Les schémas des ferraillages :

VT1
4614 4614 12416
2610
l_t:] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ®
0.75m 0.45m 0.75m
< > < > < >
VT2
- 10414 so10 10014 D16
50cm
50cm
VT6
l4¢10
oo T
e o o e o .
<> +—>
St=10cm St=20cm
0.66m 0.88m 0.66m
<+ P >« >

Fig V.8. Les schémas des ferraillages des voiles.
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VI.1. Généralité :

Les fondations d’'une construction sont constityggasles parties de I'ouvrages qui sont
en contact avec le sol auquel elles transmettentckarges de la super structure, elles
constituent donc la partie essentielle de l'ouvyggeisque de leurs bonne conception et
réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble.

Elles sont des ouvrages qui servent a trattamau sol les charges provenant de
la superstructure a savoir :

Le poids propre ou charges permanentes, lecharges d’exploitations, les
surcharges climatiques et sismiques, Soit dineete# « cas des semelles reposant sur le
sol ou cas des radiers » ; soit par I'intermédidieaitre organes « cas des semelles sur pieux
par exemple ».

Avant de choisir le type de la fondation qanvient mieux a supporter I'ouvrage ; il est
nécessaire de procéder a un calcul préliminairenadfadopter une solution qui parait
satisfaisante et convenable avec notre structure.

Ce choix est en fonction de plusieurs parametresaq :
-Les caractéristiques du sol supp
- La nature et ’lhomogénéité du sol.
-La capacité portante du terrain de fondation.
-La charge totale transmise au sol.
- L'aspect économique.

- La facilité de réalisation.

VI.2. Choix du type de fondation:

Le choix du type des fondationsdépendessentiellgrden facteurssuivants :
* Le type d’'ouvrage a construire.
» La nature et’homogénéité du bon sol.
» La capacitéportante du terrain de fondation.

« La facilité de réalisation.

Avec une capacité portante du sol égale a 2 b&r b&in sol, il y a lieu de projeter

a priori, des fondations superficielles de types :

*+ Semellesfilantes.
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» Radier général.

Nous proposons en premier lieu des semelles isetespoteaux, et semelles

P.F.E 2018

filantes sous mur(voile) pour cela, nous allonspder a une petite

vérification telle que :

+ La surface des semellesdoitétreinférieure a 50% derface totale du

batiment.

* (S semelles /S batiment ) < 50%.

La surface de la semelle est donnée par :

Ssemellez Nlasol

AvecC :Nger=G + Q

0501 =2 bars = 200 KN/ f

VI.3. Calcul des surfaces nécessaires pour les sdie®:

S vat Surface totale du batiment = 306.8m?2

les surfaces des semelles isolées revenants aechatpau : d'aprd$ETABS.

Tab VII.1. :lessurfaces des semelles revenant a chaque poteau.

Semelle Ner S=Nl6,, (Mm?) | Semelle Ner S=Nlos, (M?)
1 103.27 0.52 19 | 64025 3.20
2 21184 1.06 20 | ogaaa 3.42
3 01411 4.57 21 | 56065 4.35
4 653.55 3.27 22 | gu53s 4.23
> -680,83 34 23 | 40769 2.04
6 798.96 3.99 24 | 1047 5.62
7 21261 1.06 25 | 46925 4.85
8 -389,62 1.95 26| 107683 >-38
? -1142,21 >/t 27| 108179 >4l
10 -1131,36 >-66 8 | 103916 >-19
11 1094 21 5.47 29 | 1008 3.05
12 994,68 4.97 30 | 45747 2.13
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13 606,52 3.02 31 586,11 2.63
14 859,11 4.30 32 928,85 4.64
15 645,98 3.33 33 916,81 4.58
16 667,41 3.34 34 1170.77 5.85
17 6478 3.24 35 198378 4.92
18 75487 3.77 36 6322 3.16

Ntot: 27503.82 KN.

St =137.28 .

» les surfaces des semelles filantes des voilepréS#ETABS.

Tab. VII.2. les surface des semelles revenant a chaque voile.

Voiles Nger (KN) O, (bar) S=Nl64, (M?3)
VTl 117377 2 >-87
VT2 2379,57 2 11.89
VT3 -1004,96 2 >.02
VT4 -1403,93 2 702
VT5 -2414,64 2 12.07
VT6 1121275 2 6.06
VT7 -1994,48 2 9.97
VT8 -1598,69 2 7.9
VL1 -1667,02 2 8.33
VL2 -1750,16 2 8.75
VL3 11156,4 2 >18
VL4 11526,96 2 7.63
VL5 11193,42 2 5.97
VL6 677,15 2 338
VL7 -1126,75 2 5.63
VL8 781,21 2 3.91
N=23061.86 KN
Sror =252.55mM.
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Sror/SeaT =0.82 v, 82%> 50%

Alors on déduit que la surface totale des semdipass®&0 % de la surface d'emprise
du batiment ce qui induit le chevauchement de eetseBes. Ceci nous ameéene a proposer un

radier général comme semelle de fondation.

VI.4. Radier général :

Le radierestunefondationsuperficielle de type ftateemaconnée qui aura pour role
de soutenir la future construction

Cesystemepermetune bonne répartition des chargasessurface plus
grandedubatiment, la réalisation d’'un radiernétesseétudepréalable avec
unevérification du tassement de la construction.

VI1.4.1. Pré dimensionnement du radier:

L’épaisseur de la dalle :

 condition forfaitaire : h =L may/20.
Telle que : Lx =5.35m. Donc on &=26.75cm.
On choisit hr= 60 cm.

Nervure :

L’épaisseur des nervures doit satisfaire les carditsuivantes.

max

1C
. max= 5.35 m d’ou: hn>53.5cm................ On prend: hn = 60cm.

* Condition forfaitaire : hn>

max

i s 2
» Condition de la longueurélastique L, =

T 4/4KE' : K = 40000KN/m; E = 3.21*10KN/m2,
b

4
48K.L
e Dou:hnz 3\/% =079m........ On adopte hn=80cm.

VI.4.2. Les vérifications:
VI1.4.2.1. Vérification au poingonnement :
Cette vérification s’effectue comme suit :
» Sous poteau :

N, < 00454 hTf g/ Vy woviiiiiiiiiiiin, (article A.5.2.4.2) C.B.A.
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N, : la charge de calcul du poteau le plus sollic#&22.8KN
Hc : périmétre du conteur canaille= 2(a+b+2h)= 2(@DHB80)=5.6m.
30622.8< 3360KN. ....oovverernnne. cv
» Sous voiles :
Dans notre cas, on a le voile VT5 de longueur 3 m
Nu = 3301,42 KN
Ce qui donne un effort normal pour une bande deéitne linéaire (1ml).
Nu /ml = 3301,42/3 =1100.47KN/ml
pc = 2(L +b+2 hn) = 2(3+0.2+2x0.8) = 9.6 m
N, < 00454,.hn.f 5/ y,.

Nu = 3301.42< 5760KN.......cccvieviiiiiiiiiiiie e veiine e een 2 (CLV)

Donc il n’y a pas de risque de poingonnement.
VI1.4.2.2. Condition de résistance au cisaillement :
D’aprés le réglement A5.1.2.1 de C.B.A,98 contrainte de cisaillement du radier doit

vérifier :
VU
T, = bd < 015f, /),

Ou : V, : valeur de calcul de I'effort tranchant vis a M&LU, On a: N= 31894.05KN

Lmax: la plus grande portée de la dalle = 5.35 m.

L Ny x1ml 306228
Avec:v:qtlx—maX.: =X = = g = 99.81KN /ml
u 2 W e 3068 1 /
99.81x 535
L= 07T PP - 266 99KN
3
=7, = —oW_ = 0.49MPA. Avec T = 222 x25=2.5 MPA....cv
1X0.9%X0.6X10 1.5

Calcul du D (débordement) :
D > Max (hr /2, 30cm) =30cm...................... Soit : D = 40cm
Dol : =S + D x P =306.8+ 0.4x93.6 = 344.24m?
Alors la surface du radier est Sr = 344.24m2,

Le choix final :

Afin de répondre aux trois conditions citées aupamé nous avons opté pour un radier
nervuré d'une épaisseur de 60 cm, avec des nerdumnes hauteur h =80 cm. Les nervures

seront disposées dans les deux sens afin de doneeigidité uniforme au radier.
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sz
-
i /
débord / %
60cm ‘é‘_ Z
Yo

Fig VI.1. : La surface totale du radier

Calcul de la surface du radier :
La surface du radier egéterminée en vérifiant la condition suive :
Nser/S< Gadmeevevveven.. SMIr=Nser/Gadm

* N = (N radier + N batiment) = (G radier + G batirtje

* N=(252.55%0.6%25)30565.6= 54353.93 KN.

Gadni= 200KN/m2  Alors: MIN= 271.77m?2

* L’emprise totale du batime est de306.8:m?
La surface du batiment est supérieure a la surf@cessaire du radier, a cet effet, nous a\
prévu un débordement (D).
VI.4.3. Caractéristiques géométriques du radie :

* Les inerties du radier sont calculéesSOCETEC on obtient la figure -aprés :

-

Caractéristiques de la sélection u Y

16,75

Caracténistiques de |a section générale
exprimées dans le repére global

Aire s 3068 m2

Pozition du centre de gravité

W 928 m
A 886 m
Inerties au centre de gravité
B E 3435 md
[y : 92632 md
[y : 12825 md
Par rapport aus ases principaus u-y
luu 38325 md
[P E 3742 md

angle® -u: -BE1 deg
section réduite Su: 2901 m2
zechion réduite Sv - 2794 m2

Fig VI1.2. Schéma du radier .
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» Calcul de I'excentricité :

o o Xe = 928m
+« Centre de gravité du radier (infrastructur % _ 88
. = 886m

% Centre des masses du batiment (superstructur@red’& TABS.
X,, = 953am
Y., = 8841Im

Donc: les valeurs de I'excentricité sont les vadesuivantes :

&= 0.256 m.
= 0.019m.

Les valeurs du centre des masses de la superséruetucelles relatives au radier sont
tres proches, l'effet de I'excentricité est don@gligeable, ce qui conduit en effet a une

réaction du sol bien uniforme.

VI.4.4. La vérification de la stabilité de radier :
VI.4.4.1.Vérification de la contrainte du sol sous$es charges verticales :

La contrainte du sol sous le radier ne doit passiggr la contrainte admissible :
Donc il faut vérifier: 0 = N/SI< 6.am
Nt = Nbat + N (radier).
NT = 54353.93KN
N+1/Sr = 157.89KN/m& capm = 200 KN/m?2..... CV.
VI1.4.4.2. Vérification de la Stabilité du radier vis-a-vis du soulévement :
sous (0.8Gx E)
La vérification de la stabilité du radier est meséus les combinaisons suivantes :
(art 10.1.5) le radier reste stable si : e=MIM
Nous présentons Accidentelles: 0.8 G + E: d’apEEBABS.
D’aprés les RPA99/Version2003 dans le tableau stiles résultats pour la
combinaisor0.8G+ EX
Tab VI1.3.Stabilité du radier

0.8GHE | N ex N ey M Ex Mey E X EY LX/4 | LY/4

12958.51) 16096.38 38494.584 47811.523 3.00 3.00 5.02 4.19

Exv< Lyy/4.ooiiiiii s CV.

Alors la stabilité du radier est vérifiée dansdesix sens et pour les deux sens.
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VI.4.4.3. Diagramme trapézoidal des contraintes :
om= (301t02)/4, avec: o©;=N/S+M*V/I 02,=N/S-M*V/I.
Ix= 6943.5m ly = 9263.2m.

Tab VI.4. Calcul des contraintes

SENS X SENS Y
M (KN.m) 38494.584 47811.523
N (KN) 12958.51 16096.38
61(KN/m?) 90.51 92.49
62(KN/m?) -15.2 1.03
6m (KN/m?) 60.34 69.625

Gm<0adm :200 MPA
VI.4.4. Vérification de la Stabilité du radier vis-a-vis le renversement :
sous (G+Q+E):.d’apres’ETABS.

Les contraintes sous le Radier sont données par :

Tab VI.5.Vérification sous G+Q+E

N(KN) Mx(KN.m) My o1 o> Om Obs
(KN.m) (KN/m?) | (KN/m?) | (KN/m?)
G+Q+Ex | 25068.34| 18071.825 / 96.97 48.67 84.89
G+Q+Ey | 23204.79 / 20220.019 86.7 48.07 77.04 ¢

om< 1.5524m= 300 KN/m?2, donc la stabilité de la structureasturée dans les deux sens.

VI1.4.5. Ferraillage du radier :
VI1.4.5.1. Dalle de radier:

* Les combinaisons de charges

ELU: g, = 1.35(

Srad 5 ) =1.356222. 200) = 255.14 KN/
Srad 344.24
ELS: Gse=Grad/S.rad ss = 188.99KN/m2,

» Ferraillage de panneau le plus sollicité :
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On a pour le panneau le plus sollicité,=14.4 m, L= 5.35me =L /Ly
x=0.82< 0.4 (la dalle porte dans les deux sens).
ELU
Tab VI.6. Moment a L'ELU.
panneau ,(m) | ly(m) | o U, M, | Mox (KN.m) | Mgy (KN.m)
4.4*5.35| 4.4 | 5.35| 0.820.054| 0.641 266.73 170.97
ELS:
Tab VI.7. Moment a L'ELS.
panneau (m) | ly(m) | o U, M, | Mox (KN.m) | Mgy (KN.m)
4.4*5.35| 4.4 | 5.35| 0.820.054| 0.641 197.48 126.58
» Calcul des sections d’armatures :
Pour un panneau de rive :
v Moment en travégM,, = 0.85.M, ; M,, = 0.85.M,)
v Moment sur appuisMg, = 0.3M, ; M,, = 0.3.M,)

» Calcul de ferraillage :
Pour les calculs on utilise les formules suivants :
_ Mu
b, xd®x f,

Asmin= (0.23.b.ddg)/fe , St(x)< min(3h ,33cm) , St(ak 33cm Les résultats sont dans le
tableau suivant:

m ,0=1.25(1341-2pbu) , Z= d(1-0d) , As=Mu/(Z>cs ),

Tab VI.8. Calcul de ferraillage a L'ELU.

sens (X-x) sens (y-y)
ELU Appuis Travée Appuis Travée
M (Kn,m) 266.73 170.97
My (Kn,m) 80.02 226.72 51.29 145.32
b(cm) 100 100 100 100
h(cm) 60 60 60 60
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d (cm) 54 54 54 54
F.(Mpa) 348 348 348 348
Fpu(Mpa) 14.2 14.2 14.2 14.2
U, 0.019 0.054 0.012 0.035
a 0.024 0.069 0.015 0.044
Z (cm) 53.48 52.51 53.68 53.05
As (cm?) 4.30 12.41 2.74 7.87
As min (cm?) 6.52 6.52 6.52 6.52
Choix des barres 4716 4720 4716 4716
As adopté (cm?) 8.04 12.57 8.04 8.04
S (cm) 20 20 20 20
S max (cm) 33 33 33 33
S<§ max cVv CVv CvV CcV

Vérification a I'ELS :

On doit vérifier que: Ona: g, = 06. fc,e= 15 MPa

Position de I'axe neutre :
by+30.A.y—30.d.A=0
Calcul du moment d'inertie de la section homogéne|

| =b%+nAs(d—y)2 ..................................... BAEL 91

maxr
— Y

Contrainte du béton a la compressiong,, =

Contrainte d’acier a la traction :
La fissuration est tres préjudiciable :

o, =min {% f.90 /N ftzs} = 164,97 MPa
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Vérification des contraintes des armatures tendues
c.=n.K(d-y)n =15, K="=
Tab VI1.9.Vérification des contraintes a L'ELS.
sens (X-X) sens (y-y)
Appuis Travée Appuis Travée
M, (KN.m) 197.48 126.58
Ms (KN.m) 59.244 167.858 37.974 107.593
A (cnt) 8.04 12.57 8.04 8.04
Y (cm) 12.68 16.28 12.68 12.68
I (cm®) 273862.854 412096.1434 273862.854 273862.854
K(N/mm3) 0.022 0.041 0.014 0.039
O,(MPa) 2.74 6.63 1.76 4.98
0-_bc (MPa) 15 15 15 15
o (MPa) 136.356 231.978 136.356 136.356
- 164,97 164,97 164,97 164,97
oy (MPa)
- Vérifier Vérifier Vérifier vérifier
ach ch
- Vérifier Non vérifier Vérifier vérifier
Ogy =04

- Les contraintes dans I'acier ne sont pas vérifidasit calcule les armatures a I'ELS.

Tab VI.10.Calcul de ferraillage a L'ELS.

ELS travee
MO (KN.m) 197.48
M ser (KN.m) 167.858
b (cm) 100
h (cm) 60
d (cm) 54
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65 (Mpa) 164,97
Hs 0.0041
Z 53.44
Aser(cm’) 9.02
As min (cm?) 6.52
Choix des barres 5T16
As adopté (cm?) 10.05
K 0.041
o0 = 2(Mpa) 6.63
Ophc < Ebc =15 739< 15 Ccv
S (cm) 20
S max (cm) 33
S<§ max cv
Schéma de ferraillage :
4916
416 ¢
ot I
Y T 1 4916
< e
I I I
) sur appuis
sur travee
FigVIl.3. Schéma deFerraillage du radier.
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+ Etude de débord du radier :

Le débord du radier est assimilé a une consolergukur L=40 cm, le calcul de
ferraillage sera pour une bande de largeur de fleragec : h= 60cm, d=54cm.

q

;TTTTTTTTT‘L‘ 11
e ’

»
»

40cm

Fig VI.4. Présentation de schéma de débord.

La fissuration est tres préjudiciable :Jy = qu 2

ferraille a 'ELS : On utilise les formules suivastpour déterminer le ferraillage :

S a=125(1—-41-2p

M,

m ; fbu = 14.2 MPa

© Hbu =
M,

o Z=d(1-04a) o ASzZXG
S

; 0s = 348MPa

0.23b x d X f,_
Asmin = f
e

N

Les résultants de calcul sont donnés dans ledalduivant :

Tab VI.11. Ferraillage de débord de radier a L'ELU.

ELU
Qu (KN/m) 255.14
L (m) 0.4
M, (KN.m) 20.41
b (cm) 100
d (cm) 54
1l 0.005
A 0.0065
Z (cm) 53.86
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P.FE2

Ag (cm?) 10.89
As,_. (cm?) 6.5205
Choix des barre 6HA16
Asdop (cm?) 12.57
Smin 6.5205

Asadop > Asiin CVv

« Verification a 'ELS :

Les résultants de calcsibnt donnés dans le tableau sui :

Tab VI.12.Vérification de débord de radier a L'ELS.

Qser (KN/m) 188.9¢
Mger (KN.m) 15.1:
L (m) 0.4
Age (em?) 12.5]
y (cm) 12.51
I (em*) 389834.3
K(N/mm?) 0.003¢
Opc (MPa) 0.48
st (MPa) 24.27
7, 164.9’
Ost < Ot Vérifier
- 6.52
Asiaon > Asmin cV

* Armatures de repartitiol\=AJ4 = 3.14cm?, on adopte 4T10 = 3cha?.

Avec un escapement @@ cm

4HA10

— 6HAlb6

oo —p o O

Figure.VI.5.Schéma de ferraillage de débordement
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VI1.4.5.2. Ferraillage de la nervure :

» Ferraillage longitudinal :

P.F.E 2018

Pour le calcul on prend: ;L= 3.6 m. Ly=9.55 m. et (bxh ) = ( 150 x 90 )cm?.

- Les résultats de ferraillage sont représentés ldaableau suivant :

v ELU:
Tab VI.13. Ferraillage de nervure a L'ELU.
Nervure la plus sollicitée X Nervure la plus solée Y
ELU Appuis Travée Appuis Travée
My (KN.m) 436.0304 1426.5775 714.2135 1179.1385
b (cm) 60 60 60 60
h (cm) 80 80 80 80
d (cm) 72 72 72 72
U, 0.098 0.322 0.240 0.266
o 0.129 0.504 0.349 0.395
Z (cm) 69.18 57.48 61.95 60.62
Ast (cm?) 18.11 70.32 16.78 55.89
As min 5.79 5.79 5.79 5.79
(cm?)
Choix des 4HA25 8HA32+2HA20 4HA25 8HA32
barres
As adopté 19.64 70.62 19.64 64.34
(cm?)
v ELS:
Tab VI.14. Verification des contraintes a L'ELS.
Nervure la plus sollicitée X| Nervure la plus sollicitée Y
ELS Appuis Travée Appuis Travée
Ms (KN.m) 320.2502 1047.0393 521.997 864.2662
Ast (cm) 19.64 70.62 19.64 64.34
Y (cm) 25.62 34.76 25.62 33.62
| (cm4) 970046.7228 2309036.567 970046.7228 2061433736
K(N/mm3) 0.033 0.045 0.0538 0.0419
Op 8.42 15 13.78 14.08
6 re(MPa) 15 15 15 15
cs((MPa) 229.581 0 374.29 254.541
¢ i« (MPa) 164.97 251.37 164.97 164.97
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opb< O e N Vérifier N Vérifier N.Vérifier N.Vérifier
0t <0 g Veérifier N Vérifier N Vérifier Vvérifier
Nervure la plus sollicité X Nervure la plus sollicié Y
ELS Appuis Travée Appuis
M ser 320.2502 1047.0393 521.997 864.2662
(KN.m)
b(cm) 60 60 60 60
h( cm) 80 80 80 80
d (cm) 72 72 72 72
164.97 251.37 164.97 164.97
Jst (Mpa)
Hs 0.0029 0.0096 0.0048 0.0079
B 0.9117 0.8547 0.8902 0.791
As (cm?) 14.02 48.89 23.40 43.60
As min 5.79 5.79 5.79 5.79
(cm?)
Chois des 5HA20 10HA25 5HA25 10HA25
barres
AS 15.71 49.08 24 54 49.08
adopté
(cm?)
K 41.66 19.41 30.54 2213
0, (Mpa) 3.96 8.50 5.4 7.6
g, <15 Vérifier Vérifier Vérifier Vérifier
Mpa
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En cas de fissuration tres préjudiciable et mén#ugdiciable il est préférable de calcul

directement les aciers a 'ELS qu’est souvent ....

» Espacement :

D’aprés L'RPA les armatures transversales ne dboipas dépasser un espacement de :
S < Min (80/4, 12p) = min (20 ; 30) =20cm.
Donc on choisit

Dans les zones courantes =35cmbDans les zones nodales ;= $0cm.
Les armatures transversales

Les armatures de peau :

0.1x60%x80

Les armatures de peau calculer pég = 0.1% b x h = = 4.80 cm?
On adopte au milieu de la section de ner@Hik10
10HA25
5HA20
d
]
AHALD 4HALD
»
"
. ]
2 2 = = = B 8 & = a
SHAZ0 S5HA20
Appuis Travée

Fig VI. 6. Schéma de ferraillage de nervure sens XX.
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SHATS 10HAZ2S

, I
4HALD 4HAT0

[ ] »
R 4 1 L ]
28 L L JIA_I._-_Q

S5HAZS SHAZ2S

Appuis Traveée

Fig VI. 7. Schéma de ferraillage de nervure sens YY.

VI. 5. Etude du voile périphérique:

VL5 .1. Introduction :

L’instabilité des constructions lors d’'un séismejeua est souvent causée par le sous
dimensionnement des fondations. Celles-ci doivieamisimettre au sol, les charges verticales,
les charges sismiques horizontales. Cela exigeegyant une liaison efficace des fondations
avec la superstructure, et d'autre part, un borageau niveau du sol.

VI.5.2. Pré-dimensionnement :
D'apres larticle 10.1.2 de RPA99/version 2003 tEles périphérique doit avoir les
caractéristiques minimales suivantes :
v Une épaisseur minimale égale a 15 cm.
v’ Les armatures sont constituées de deux nappes.
v Un pourcentage minimal des armatures de 0.10 % Gensleux sens (horizontal et
vertical).
v Un recouvrement de 4@ pour les renforcements des angles.
On préconise :
e max (W25, h/22 , h/20)
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Les murs de soutéenement en béton armé dont lauragese inférieure ou égale a 6 m
peuvent étre justifiés sous sollicitations sismguevec un calcul statique équivalent
(art.10.4.1. RPA99/version 2003).

Dans notre cas: h =3.06m

e= E =153cm
20

On adopte une épaisseur de 20 cm pour avoir ungsépa continue avec les voiles de
contreventement.

20 Plancher RDC

Voile

peripherique

Fondation

Fig VI.8.La position de voile périphérique

VI .5 .3. Détermination des sollicitations :
Le voile est calculé comme une dalle encastré satrg cotés dans les poteaux et les poutres, en
supposant que la valeur de « pi » est uniformémggatrtie sur toute la hauteur du voile.

== /M 2224

APi

Schéma statique

Fadier

FigV1.9. Poussée de terre sur le voile périphérique
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Pi =y4.h.ko.

Pi=y4 X h Xk,
ko = tg? (g —g
Avec Ko, coefficient de poussée.
vq : poids spécifique du remblai = 18 KNIm
¢ : angle de frottement interne du remblai = 30°.
Ko=0.33
P, =18 X 3.06 X 0.33 = 18.17KN/ml.
Donc P = 18.17KN/ml

VI.5.4. Méthode de calcul :
On utilise la méthode de PIGEAUD pour déterminsm®ments unitairespp, qui dépend du

L
coefficient de POISSON et du rappm:tL—X

y
Si:0<0<0.4................ La dalle porte dans un seul sens.
L2
M ox= g 3 . My,= 0 (avec : q = Pi)
Si:04<v<l.......ccvnnnnn. La dalle porte dans les deux sens.
1 3
M, K, =a” (@.9-09a)

8(1+2.4%xa%)

- dans le sens de la petite portée ,3,.q.L¢
- dans le sens de la grande portée,=M,. Mo

VI.5.5.Ferraillage des voiles périphériques :

Le voile périphérique est considéré sollicité exithn simple par une pression triangulaire due a
la pression de terre.

Tab VI.15. résultats de calcul des moments

Combinaiso | Ly (m) | L, (m) a V| Mx Hy Mox(KN.m) | Mo (KN.m)
n
ELS 3.06 5.35 0.571 0] 0.086 0.258 14.63 3.774
2
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TabVI.16. Les moments en travée et sur appuis des voilegh@igues

SENS XX M;= 0.85 M)x =12.43:KN.m
Ma= 0.5 M)« =7.315KN.m

SENS YY M= 0.85 My, =3.20¢KN.m
M= 0.5 M,, =1.887KN.m

» Pourcentage minimal (RPA99/V2003-art 10.1.2) :
Le RPA99/version2003 préconise un pourcentage nuimnde 0,% de la section
dans les deux sens et sera disposé en deux nappes.
A rpa=0,1% .b.h= 0,% x100x20 = 2 cridml

» Condition de non fragilité :

Aq SA,,, =023%bxd* s — 5 17 crdml
f

e

» Calcul du ferraillage :
Le ferraillage se fera en flexion simple a L'ELSupoane bande de 1m avec fissuration trés

préjudiciable.

0-3 = min (E fe, 90»\[’71:1] )

0.2m I

v

O+ = 164,97 Mpa <

Im
Obc = 0,6 fos Fig VI.10.Section de calcul.
O = 15 Mpa.

Ob
x =D Avec in =15
(mx Obc + O+t )

X =9.8cm
X 98
Z=d-—=17-——=13.73 cm
3 3

M1= % b.x.0bc .Z
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1
M1=§ x1000x98 x15x137.3

m=101 KN.m

Mser<M1= Section sans armatures comprimées

As = M_;ser
O+*
Tab VI .17. Ferraillage des voiles périphériques.
Sens XX Sens YY
En travée Sur appui En travée Sur appui
Mse(KN.m) 12.435 7.315 3.208 1.887
b (cm) 100 100 100 100
d (cm) 17 17 17 17
A, (cn) 5.49 3.23 1.42 0.833
As rea(C’) 2 2 2 2
Agmin(cm®) 2.17 2.17 2.17 2.17
Choix des barres SHA12 5HA10 5HA10 5HA10
AsagoptedCM?’) 5.65 3.93 3.93 3.93
S(cm) 20 20 20 20
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VI.5.6. Schéma de ferraillage de voile périphérique

Entraveée ,
1% sHAn
[ S]] I
Y ! "-.\\
HIRS 1 N
! JHALZ
1111 i \\Q | -
| % ™
| q l,ﬂ\\
’ T~ smaw 1~
Nem | | ™~ 5HALD
lm 5 T
!a
Coupea-a’
Sur appuis { ( ( SHAILD
L 1 |
20ecm \
N
Im| _| 1
™~
—_— __\\
=1 20em __\\
r L | =] |
| | ! ! ! 5HAILD
lm .

Fig VI.11. Ferraillage du voile périphérique
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Conclusion générale

Le projet étudie est une occasion pour I'étuddemettre en exercice les connaissances
acquises pendant son parcours de formation. Cétide éhous a permis d’acquérir des
connaissances sur les méthodes de calcul et d®tlele structures et [I'application des
reglements tels que :

RPA (99/version 2003) ; BAEL 91 ; CBA93, la pratigdes programmes comme : Fortran, et
des logiciels comme : SAP2000 ; SOCOTEC, AUTOCADc..et
L’étude dynamique est une étape importante qui igmeosur la bonne conception de notre
structure qui doit résister a des catastrophegeibds tel que le séisme. Elle permet aussi de
asser aux ferraillage des éléments de contreventeire calcul des éléments secondaire est
aussi important car il contribue a la stabilitd’davrage et a son fonctionnement.
L'etude de I'Infrastructure permet de faire un ghadéquat su le type de fondation qui doit
recevoir notre structure afin qu’il soit stable.
Pour cela nous avons fait une étude (technico-énanee) de notre batiment pour obtenir
une :

= structure de bonne stabilité

= structure économique
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Résume :

Ce projet consiste principalement a [I'étude dynamiqd'une structure
(1SS+RDC+11étages) contreventée par voiles etqoadi a usage d’habitation, commerce
et service.

La structure est implantée a wilaya de Bejaia, zd@emoyenne sismicité (zone ll).
L’étude est conforme aux Regles Parasismiques iigées 99 modifiees en 2003.

Le prédimensionnement et le calcul des élémentgtérfaits conformément aux regles
BAEL 91, CBA93.

L’analyse sismique de la structure a été réalis@deplogiciel de calcul ETABS.

Mots Clés :Batiment, Béton armé, RPA99/version2003, BAEL9Uifié 99, CBA93.

Abstract :

This project mainly consists of the dynamic studyacstructure (1basement +Ground
floor + 11 stories) braced with shear walls andries, to be used for habitation, business and
services.

The structure is implemented in Bejaia which issified as a moderate seismic zone
(zone 1l). The study is carried with regard to tigerian seismic code (RPA 99 modified
version 2003).

The structural elements dimension and their reagiorent were carried out according to
the Algerian reinforced concrete code (CBA93) amel limits states of reinforced concrete
(BAEL91).

Key words: building, reinforced concrete, RPA99/version20@AEL91 modified99,
CBA93.
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