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Résumé:

L'objectif de cette étude est de prioriser et de renforcer la stabilité de I'ensemble des ééments
secondaires et primaires, formant une tour de 9 étages située en zone sismigque modérée (Alger).

L'étude comprenait quatre axes:
Le premier axe : détails genéraux du projet qui comprend la définition du projet, le batiment, donnant
les dimensions initiales des é éments et |a charge de chaque é ément pour son composant.
L e deuxieme axe : Etudier les parties secondaires du batiment (terrasses pleines et creuses et tuiles).
Letroiseme axe : I'é&ude dynamique de la construction par le programme SAP 2000, qui nous fournit
les résultats définitifs qui permettent le renforcement des différents composants du batiment, en tenant
compte de toutes |es recommandations des codes pénaux résistants aux séismes.
Quant au dernier axe : il comprend I'étude des parties résistantes du béiment (colonnes, poutres,
fondations), sur labase des BAEL91 clé 1999 et RAP99.

Mots clés : construction, renforcement, séisme, éléments porteurs, €léments secondaires.



Abstract :

The am of this study is to prioritize and reinforce the stability of al secondary and primary
elements, forming a 9-storey tower located in a moderate seismic zone (Algiers).

The study included four axes:
The first axis: general details of the project that includes the definition of the project, the building,
giving theinitial dimensions of the elements and the load of each element for its component.
The second axis: Studying the secondary parts of the building (filled and hollow terraces and tiles).
The third axis: the dynamic study of construction by the 2000 SAP program, which provides us with
the final results that allow the reinforcement of the various components of the building, taking into
account all the recommendations of the penal codes resistant to earthquakes.
As for the last axis: it includes the study of the resistant parts of the building (columns, beams,
foundations), based on BAEL91 key 1999 and RAP99.

Keywor ds. construction, reinforcement, earthquake, bearing elements, secondary elements.
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Chapitre N° : | Introduction

1-01- Introduction :

Le projet qui nous a éé confié a pour objet I'étude et le cacul des déments
résistants en béton armé d'une ossature a usage d'habitation, contreventée par des voiles en
béton armé, formée de deux Blocs composée de réz de chaussée plus neuf (09) éages,
implantée dans lawilayad ager.

Le probleme posé est de garantir une stabilité et une résistance satisfaisante aux différentes
sollicitations, en tenant compte de I'aspect économique.

Notre travail est décomposé comme suit :

1. étude préliminaire du pré dimensionnement des éléments horizontaux (poutres; chainages et

Planchers) et des éléments verticaux (poteaux et voiles).

2. Etude détaillée des différents éléments non structuraux (acroteére, balcon, escalier, ascenseur).

3. Etude sismique (étude des portiques longitudinaux et transversaux qui constituent le squelette
de notre structure).

4. Etude au vent

5. calcul des voiles qui sont des éléments de contreventement vertical contre les efforts

horizontaux dus au séisme et au vent.

6. Etude des différents éléments de l'infrastructure (radier général et voile périphérique).

I1-02- Présentation de l'ouvrage :

Le projet qui nous a été confié consiste a I'étude et le calcul des éléments d un batiment en
béton armé en (R+09) a usage d'habitation implanté a la Wilaya d’ ALGER ; classée en zone de
moyenne sismicité (zone lla) d'apres le reglement R.P.A 99 (révisées en 2003).

Zone du vent (zone 1) d'aprés le réglement neige et vent (R.N.V 99).

Le réz de chaussée plus les neufs étages sont destines a I'usage d'habitation.
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> 1.03- Caractéristique geométrique (dimensions en plans) :

= Longueur total du batiment e | 33,15 Ml
= Largeur total du batiment e | 17,00 Ml
= Hauteur total du batiment N IC 0X510) [\
*» Hauteur duRD.C ceviieeniiinenennnanns | 3.06 Ml
» Hauteur des étages courants e | 3.06 W

» Ossature et systéme constructif adopte :

» Ossature:
La stabilité de la structure est assurée par une ossature (poteaux, poutres et voiles)

» Planchers:
Les planchers adoptés pour notre structure sont :
Des planchers a corps creux (réz de chaussée, étages courants, terrasse)

> Escaliers:
On a un seul types d'escalier :
. escalier a deux volées avec un paliers utilisé pour I'accés du R.D.C jusgu'au 09°™ étage.

e Maconnerie:
Les murs extérieurs sont faits en doubles cloisons en brique de 15 cm et 10cm d'épai sseur avec
une lame d'air de 5cm; les mursintérieurs sont faits en simples cloisons de 10 cm d'épaisseur.

e Revétement :
= Enduit en pléatre pour les plafonds.
= Enduit en ciment pour les murs extérieurs et les cloisons.
» Revétement a carrelage pour les planchers.
= Leplancher terrasse serarecouvert par une étanchéité multicouche imperméable
évitant la pénétration des eaux pluviales.

» |solation :
L'isolation acoustique est assurée par la masse du plancher et par levide d'air des murs
extérieurs.
L'isolation thermique est assurée par les couches de liége pour les planchers terrasses; et par le vide
d'air pour les mures extérieurs.

» 1.04- Caractéristiques géotechniques du sol :
Le sol d'assise de la construction est un sol meuble d'apres le rapport du laboratoire du
mécanique des sols,

“ La contrainte admissible du sol ciirriiiiiennnennn. | 6801 = 1,5 bars
¢ La profondeur d’ancrage e | D= 2.5 M,

“ Le poids specifique du sol v | YR=1,9/m3.
+» L'angle de frottement interne du sol e | @ = 35°

** La cohésion du sol T I O%A ¢




Chapitre N° : | Introduction

» 1.05- Caractéristiques mécaniques des matériaux :
> LeBéton:
Le béton est un matériaux compose d un mélange gravier , sable, ciment et |’ eau de gachage, le
mélange constitué une pate qui durcit, apres sa mise en euvre donc il constitué une pierre artificielle

Les composantes de la pate du béton doivent respectes certains normes techniques telle que :

- Lapropreté et la qualité des composants

- lemalaxage (mécanique)

- lavibration de la masse du béton lors de sa mise en eeuvre

le béton armé est aujourd’ hui le plus souvent utilisé par touts les concepteurs (architectes et

ingénieurs ) pour la rédisation des grands travaux ( bé&iment , pont , route, barrage , mur de
soutenement ,..etc.) car ce dernier et maniable et permet des grandes portées ,autre fois impossible a
attendre, avec la pierre et le bois , les grandes surfaces sont couvertes facilement et économiquement
gréce au béton arme .

L a composition d'un métre cube (m°) de béton est la suivante:

« Ciment CPA 325 et 300 KQ
% Sable dg <5 mm PP 0 O
% Gravillons dg <25 mm R PEPRUPRRRRE < 0 0 ) I
% Eau de gachage RPN £ ) B

La préparation du béton sera faite conformément aux normes techniques en respectant le
dosage y compristoutes sujétions de bonne exécution.
» |.6- Résistance mécanique:
» Reésistance caractéristique a la compression :
Le béton est caractérise par sa bonne résistance a la compression, cette derniére elle est donnéea " j"
jour en fonction de la résistance a I'age de 28 jours par |es formules suivantes :

fcj = /(4,76 + 0,83)) fc28 pour fc28 <40 Mpa ceeereneeeen. (BAELO1)
fcj =j/(1,4+0,95)) fc28  pour fc28 > 40 Mpa ceererennn. (BAEL91)
pour 28 jours< j < 60 jours...........cceuevnnnfg = feog ceeinienn. (BAELO1)
pourj =60 Jours .............coceeeveeeeeeeeneenfg = 1,1 g everennen. (BAELO1)
pour notre é&udeon prend. .......................fcxs= 25 Mpa cieeenieeen. (BAEL91)

» b- Résistance caractéristique alatraction :
Larésistance caractéristique a latraction du bétona™ j " jours est conventionnellement définie par la

relation: f;=0,6+0,06fy (1) eeerennnn.  (BAELOL)

Donc pour feog= 25 Mpa, fizg= 2,1 Mpa



Chapitre N° : | Introduction

> |.7- Déformation et contraintes de calcul :

» Etat limite derésistance:

Dans les calculsrelatifs a |'état limite ultime de résistance on utilise pour e béton un diagramme
conventionnel dit:

"Parabole —rectangle” et dans certains cas par mesure de simplification un diagramme rectangulaire.

» Diagramme parabole —rectangle :
C’ est un diagramme de déformations — contraintes du béton qui peut étre utilisé dans tous les cas.

A . . ,
Opc . contrainte de compression du béton

fbc = 0,85ij /’Yb

Par

3,5 %o " epJbo

Figure .01 diagramme de déformation — contraintes du Béton

&g  ++ee--eeer-. DEfOrmation du béton ala compression

foe eeeeeeeee-.. Contrainte de calcul

fg oo Résistance caractéristique ala compression du bétona™ j* jours
Pop  ceeeverenes Coefficient de securité

Pop  ceeeverenes 1,5 casgénéral

Pop  ceeeverenes 1,15 cas accidentel.

» Diagramme rectangulaire:
Utilisé dans |e cas ou la section considére est partiellement comprimée en flexion simple.

3,5 %o . |bc |bc ?
3/frh >
2%o <
h < 0|8y
4/7h <
h e Axeneutre
____________________________________________________________________________ .>
Diagramme Parabole Diagramme
Rectangle rectangulaire simplifié

» Contrainte admissible de cisaillement
t, =min(0.2f; /y,,5Mpa) Fissuration peu prgudiciable.
t, =min(0.15f; /y,,4Mpa) Fissuration préjudiciable ou trés prgudiciable.

La contrainte ultime de cisaillement dans une piece en béton définie par rapport a |'effort
tranchant ultime . T, .

7y =T/bo.d (BAEL 91)
avec: bo: largeur dela piece.
d: hauteur utile.
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» Modules de déformation longitudinale du béton:
-Modul e de déformation instantanée:

E;;= 11000(f4)"° (BAEL 91)

pour fes= 25Mpa Eizs= 32164,20 Mpa
» Module de déformation différée:

E,;=3700(f) (BAEL 91)

pour fs= 25Mpa Eios= 10818,90 Mpa

» Coefficient de poisson:

v = (Ad/d)/ (AL/L) (BAEL 91)
v=0,2 pour E.L.S(béton non fissuré)
v=0,0 pour E.L.U (béton fissure)
Avec:
(Ad/d) déformation relative transversale.
(AL/L): déformation relative longitudinale.

» 1.08- LesAcier :

Les matériaux acier est un alliage fer + carbone en faible pourcentage ; les aciers pour béton
armeé sont ceux de Nuance donc pour 0.15a 0.25% de carbone et mi-dure et dure pour 0.25 & 0.40% de
carbone.
les aciers utilisés pour le béton armé sont :

- lesrond lisse.
- lesbarres a haut adhérence.
- lesfiles a haute adhérence.
- lestreillis soudés.
- Treillis soudés de maille 150 x 150 mn? avec @ = 3,5 mm
» Diagramme déformation- contrainte de calcul :
os= f(€%o)
Dans les calculs relatifs aux états limites, on introduit un coefficient de sécurité vs.
Qui a les valeurs suivantes: ys=1.15 cas général.
ys=1.00 cas des combinaisons accidentel|es.
Pour notre étude on utilise des aciers Fe E400.

0
AS Diagramme conventionnel
Diagramme de calcul
fol-coooa--
fe /ysp---Afeee B

A

.............. |// fe iy, 1€/ Es 10% o
£,

Figurel.2-Diagramme de déformations — contraintes. Del’ acier

-6-
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» Contraintes limites de traction des armatures:

o4 <fepasdelimitation ceeereenne.. Fissuration peu préudiciable ... (BAEL9I)
o, =min (2/3fe 110 /n'ftj )Mpa. veevenen..  Fissuration préjudiciable ... (BAELO91)
Z:min (0.5fs: 90 /n'ftj ) Mpa. vieeenen.nn. Fissuration tres préudiciable ..... (BAELO91)

n=1 Pour rond lisse

n: coefficient de fissuration. n =16 Pour leshaute adnérence avec @> 6mm

n=13 Pour |es haute adhérence avec @< 6mm

-Poids volumique:

Béton armé dose a 350 kg/m3 e V=25 KN/
Béton non armé dose a 350 kg/m3 e =22 KN/M®
Acier et ee et eeees Pp = 78,5 KN/

» 1.09-Etats limites:
Suivant lesrégles B.A.E.L on distingue deux états de calcule:

-Etats limites ultimes derésistance ...........E.L.U.R
-Etatslimitesde service ...........cooeveeee.. .ELL.S
» - E.L.U.R: lessollicitations de calculs ne doivent pas dépasser dans |le sens défavorables les

sollicitations limites ultime résultant des régles énoncées dans la suites

> hypothése de calcul : _les hypothéses de calcul sont énumérées ci-dessous :

01- (hypothése de Navier) les sections droites restent planes aprées déformation et il n'y a pas de
glissement relatif entre les armatures et le béton

02- larésistance a la traction du béton est négligée (a cause de la fissuration)

03- les déformations des sections sont limitées pour |’ allongement unitaire de |I’acier a 10%o et
pour le raccourcissement unitaire du béton a 3,5%oen flexion et 2%. en compression simple.

04- le béton et I'acier sont considérés comme matériaux linéairement élastique c'est-a-dire la
contrainte est proportionnelle & la déformation : o, = E, .,

le coefficient d’ équivalent est définie par larelation : n= E—S =15
b
05- le diagramme linéaire de déformation de la section passe par |’ un destrois pivots

> -ReglesdetroisPivots:
On fonction des sollicitations normales la rupture d'une section en béton armé peut intervenir :
* Par écrasement du béton comprimé.

* Par épuisement de la résistance de |'armature tendue.
-7-
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Les positions limites que peut prendre le diagramme des déformations sont déterminées a partir
des déformations limites du béton et de |'acier.
- la déformation est représentée par une droite passant par |'un des points A, B ou C appel és pivots.

Pivot Domaine Déformations limites du pivot considéré
A 1 Allongement unitaire de l'acier 10%go
B 2 Raccour cissement unitaire du béton a la flexion 3,5/
C 3 Raccour cissement unitaire du béton a la compression 2%/
| Compression
| 2%o0 B 3,5%0
T - .L._._._._._._._._._._._._._._._._._._:‘:. ___________ ‘: ..... .’
8
I &
= o
El g 3h/7
o [*—=Pivot A
2| E
c 0] i .
2| § C
8| § = Compression
e /
A / / '/é\A Pivot C
-4__“_._._._._._.-_ ............. %_ ........... -
€oc 10%o traction / g
A Qo
............................................... _.t}_._._._._._._.

' Figure: 1.3- Diagramme des déformations limitées de la section

- Régles destrois pivots
> -EL.S
Il consiste a I'équilibre des sollicitations d'actions réelles (non majorée) et les sollicitations résistances
calcul ées dépassement des contraintes limites.

G+Q avec : Charges permanentes
Q : Charges d’ exploitations.

» 1-10-Sallicitation du calcul vis-a-vis des états limites :
Etat limite ultime :
Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d'action suivante :
1,35G+1,5Q

Sil y auraintervention des efforts horizontaux due aux séisme; |les regles parasismique

Algériennes ont prévus les combinaisons d’ action suivantes :

08G+E
G+Q+E

08G+E

pour les poutres
{ G+Q=x12E

pour les poteaux {



Chapitre N° : | Introduction

\ PLAN RDC Ech: 150 \

I b
S5 109.10 m'¢

A 286

h

= ] T =

s | ¢ ;
n 3 -

19.00 m

Hall

| PLAN 1,234 BTAGE Ech: 150 |




Introduction

Chapitre N° : |

‘ PLAN ETAGE 5,6,7,8 Ech: 150

1445

R+4

+30.60

|
R+9
G0

H
T

R+4
D45
R4

R+8
26.01

2001

R+8

|
|

"

PLANTOITURE Ech: 150

-10-



CHAPITER I
PREDIMENTIONEME
NT
DESELEMENTS



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

> 11.- Prédimensionnement du plancher :
> |1-1 Epaisseur du plancher :
On utilise la condition de la fleche pour déterminer |’ épaisseur des planchers
«ht », il suffit de satisfaire la condition suivante:

h, 21 ht = hauteur totale du plancher
L~ 225 Avec : {
L = portée maximale des poutrelles « entre nus »
L max L max /22,5 ht L e choix
410m 18 em 20 cm 4 cm : dalle de compression
’ 16 cm : corps creux

» |1.2.-Descentede charges:
» 11.2.1-charge permanente:
» -plancher terrasseinaccessible:
DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d' exploitation

Désignation dela charge Valeur en
KN/m?

1-Gravillon de protection(e=4cm) 0,20x4= 0,80
2-Systeme multicouche (e=2cm) 0,12 0,12
3-Chappe flottante asphalte (e=2,5cm) 0,5 0,50
4-Isolation thermique aliege (e=4cm) 0,04x4= 0,16
5- forme de pente en béton (4cm) 22x0,04= 0,88
6- plancher a corps creux +dalle de compression (16+5) [2,80 2,80
7-Enduit en plétre (e=2cm) 0,10x2= 0,20
L a charge per manente G=) Gi= | 5,68
L a surcharge d’ exploitation Q= 1,00

» -plancher étage courant a usage d’ habitation et commercial :
DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d' exploitation

Désignation dela charge Valeur en KN/m?
1-revetement en carrelage (2cm) 2x0,2/0,40
2-Mortier de pose (2cm) 2x0,2|0,40
3-Sable fin pour mortier (2cm) 17x0,02|0,34
4-Plancher a corps creux (16+4) 2,80(2,80
5-enduit en plétre (2cm) 0,1x2(0,20
6-cloison en briques creuses 0,90{0,90

L a charge per manente G=>Gi=|5,04
L a surcharge d’exploitation (usage d’habitation) Q=|15
L a surcharge d’exploitation (usage commercial) Q=] 4

-12 -



Chapitre ll Pré Dimensionnement Des Eléments

» -Mursdefacade (extérieur) :
DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d exploitation

Désignation dela charge Valeur en KN/m”
Enduit extérieur en ciment (e=2cm) 2x0,18= 0,36
Parois en brique creuse extérieur(e=15cm) 9x0,5= 1,35
Parois en brique creuse intérieur(e=10cm) 9x0,10= 0,90
Enduit intérieur en en ciment(e=1,5cm) 1,50 x 0,18= 0,27
G=)Gi=| 2,88

» -Mursintérieur :
DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d exploitation

Désignation dela charge Valeur en KN/m?
Enduit extérieur en ciment (e=1,5cm) 1.5x0,18= 0,27
Parois en brique creuse intérieur(e=10cm) 9x0,10= 0,90
Enduit intérieur en en ciment(e=1,5cm) 1.5x0.18= 0,27
G=) Gi= 1,44

> - Acrotére:

G.= [(0,10*0,60) + (0,08*0,1) + 0,5* (0,02*0,10)] 25,00
G,=1,73 KN/m?

A 2cm
Figure : I1.1- Schéma 10cm
de I'acrotére 8cm
X
50em 10cm
—>
v
20cm
4 —>

-13-



Chapitre ll Pré Dimensionnement Des Eléments

Bloc Niveaux | Chargepartielle(G) (KN/m?) | Chargecumulée (G) (KN/m?)
Terrasse 5,68 5,68
08 5,04 10,72
o7 5.04 15,76
06 5,04 20,80
123 05 5,04 25,84
04 5,04 30,88
03 5,04 35.92
02 5,04 40,96
01 5,04 46,00
R.D.C 5,04 51.04

» Charge permanente (récapitulation) : (pour les 3 blocs)
[1.03 -Utilisation delaloi de dégression de la surcharge d'exploitation :
Soit g la charge d’ exploitation sur le toit ou laterrasse couvrant le batiment qg; g

0s... On les charges d’ exploitations respectives des planchers des étages 1,2,3...n
numerotés a partir du sommet du bétiment .
On adoptera pour le calcul des points d appui les charges d’ exploitation suivantes :
DTR B.C.2.2 charges permanentes et charges d’ exploitation

(étage 2) Ng,=0o+0,95 (qs+0p)
(étage 3) N0s=0o*+0,90 (g1+02*0)
(étage 4) N,=0o+0,85 (01 +02+0s+04)
(étage n) NGn=0o+ (3+N)/2 X (1 +0o+0s+0)
Le coefficient (3+n)/2n Etant valable pour n >=5
Niveau L a dégression des charges par niveau La charge (KN/m?
Terrasse Ngo=1KN/m? 1
08 ququ+ql 2,5
07 NQg,=0o+0,95 (01 +0p) 3,85
06 NQz=0o+0,90 (0:+0+03) 5,05
05 NQ4=0o+0,85 (0 +0o+03+0s) 6,10
04 NQ5=0o*+0,80 (Qs+02+0s+0at0s) 7,00
03 Ngs=0o+0,75 (01+02+0s+0s+0s+0e) 7,75
02 Nq7=q0+0,71 (gl+g2+q3+g4+qg5+q6+q7) 8.45
01 N0=0o+0,69 (01 +0p+ O+t 05+ 0+ 0lr+e) 9.28
R.D.C NQg=0o+0,67 (0l1+0p+03+0s+0s+0s+07+0g+q0) 10,04

-14 -



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

> 11.04- Pré dimensionnement des poutres:

Selon le R.P.A.99 Révisées en 2003 articles 7.5.1, les dimensions des poutres
doivent satisfaire les conditions suivantes :

b > 20 cm
h > 30 ocm
h—( 4 cm
Selonle B.A.E.L.91 lecritérederigidité:
Lshsi h: hauteur total de la poutre
15 10 Avec: b : largeur de la poutre
0,3d <b<0,4d vec% L: laplus grande portée libre entre axes d'appuis

L d: hauteur utile.
Nous distinguons deux types de poutres

a Poutre principae: Lya=5,00m
b- Poutre secondaire : Ly =5,00m
-Senslongitudinal :
-Poutre principale:

33,33cm< h <50cm nor h: = 40 cm
L < 500G h Onprend h;=40c
d =0,9h =36cm
d=0.9h
10,8cm< b <14,4cm

Onprend b=30cm

D'apresle R.P.A.99 Révisées en 2003 article 7.5.1:

.................... Condition vérifiée

h =40cm)30cm...........cc...... Condition vérifiée.
% =1,334CM....cccveereenen Condition vérifiée.

Donc on prend la section des poutres A = (30x40) cm?.

- Senstransversal :
- Poutre secondaire:

D'apres R.P.A.99 Reéviséesen 2003 article 7.5.1

33,33cm< h <£50cm =

L - 5.00m h Onprend h;=35cm

d =0,9h = 31,5cm
d=0,9h

9,45cm< b <12,60cm Onprend b=30cm

-15-



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

b=30cm=>20Cm......c..coovveririirine Condition vérifiee.
h =35CM > 30CM.......ccconiriieerienee Condition vérifiee.
h/b=L17C(4......cccoririiee, Condition vérifiée.

Donc en prend la section des poutres secondaires = (30x35) cm?

[1.05- Pré dimensionnement des poteaux :
On a 3 types de coffrages :
-Typel: du 8™ étagejusqu'alaterrasse
-Type 2 : du 4°™ étage jusqu'ala 7°™ étage
-Type 3: du RDC jusgu’'a 3 ™ étage.

L e pré dimensionnement seffectue avec le choix du poteau le plus sollicité (poteau
central).
La section de calcul du poteau est faite de telle fagcon qu'il ne flambe pas;;
La surface afférente est donnée par : S=5x 5=25m2
D’ apres R.P.A.99 Révisées en 2003 article 7.4.1

5/2

% 5/2

5/2

5/2

Figurell.2- Le poteau le plus sollicité01-Bloc 1 :

du plancher (Bloc 1,2 et 3)
Pré dimensionnement des poteaux detype 01 :
Calcul del'effort normal sollicitant les poteaux :
Nu=1,35Ns+15Ng
G=nXx(Sx G+ Gy, + Gys ) avec n=le nombre de niveaux en dessus du poteaul

- plancher terrasse: G xS =5,68 x 25= 142 KN
- plancher étage courant : n X G x S= 2 x 5,04 x25= 252 KN

Gpp =3 x (0,30 x 0,40 x 25x 5,00) = 45 KN
Gps =3 x (0,30 x 0,35x 25 x 5,00) = 39,38 KN.
G =41/,86 KN

-16-



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

On doit majorer les efforts de 10%
Ng = 1,1.G =459,65 KN
Q=3,85x25=81KN
No=1,1x81,47=289,62 KN
Ny, =1,35x 459,65+ 1,5 x 89,62 = 754,96 KN
N, =754,96 KN
a- Détermination de" a" :
a-1-Vérification de flambement :
On doit dimensionner les poteaux de telle fagcon qu'il ny ait pas de flambement
c'est-a-dire A< 50
(Lf : longueur de flambement
i : rayon de giration
Li 07L,  Avec:< B:section des poteaux
: A : L'éancement du poteau

| : moment d'inertie de la section par rapport al'axe passant par son centre
\/7 \de gravité et perpendiculaire au plan de flambement

I =
12
3 2
i= | ba =\/§:O,289a
12.ab 12
On a Ly=3,06 m; L{-0, 7x3,06 = 2,142m = 214,20cm

L, 214, 20<50 S 214,20

— = <50=a>
I 0,289 0,289x50
Onprend: a=30cm

=14,83cm

b- Déter mination de" b":
Selon lesregles du B.A.E.L 91, I'effort normal ultime N, doit étre :

eyl Bifen  p fo }

N ‘O{ 0%, 7,

B,= (a-2) (b-2) cm’ ; B,: section réduite ; B,= (30-2) (b-2) = 28.(b-2)

Ag=section d'armature longitudinale

Ac0,7% By ALGER (Zonellb).

A=0,7% [28(b-2)] = 0,196(b-2) cm?.

a: étant le coefficient en fonction de A.

/lssozsi: 214,20
i 0,289.30

o= 0,85/[1+0,2(\/35)%] ; o= 0,85/ [1+0,2(24,71/35)*] ; & = 0,77

feog=25MPa ; Fe = 400MPa ; y,=1,5 ; vys~=1,15

=24,7150

-17 -



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

754,96 < 0, 77{ 28(b-2).25 0,196(b~ 2).400}

0,9.1,5.10 1,15.10

b>14,87cm

Donc : on prend b =30cm.

c- Vérification des conditions du R.P.A.99 Réviséesen 2003 article 7.5.1 :

min(a.b) =30cm> 25cm... ..cccovveiiiieeee, Condition vérifiée.

min(ab) = 30cm > h _306_ 15,3CM....ccciiinne. Condition vérifiée.
20 20

1 a . L g s

Z<E:1<4 ...................................................... Condition vérifiée.

Donc: a=b=30cm
-Pr é dimensionnement des poteaux de type 2:
Calcul del'effort normal sollicitant les poteaux :
Nu=135Ns+15Ng
G= nx(Sx G+ Gy, + Gy ) avec n=le nombre de niveaux en dessus du poteau
- Plancher terrasse: G x S=5,68 x 21,16 =120,19 KN.
- Plancher étage courant: n x G x S=5x 5,04 x 21,16 = 533,23 KN.

Gpp=6 x (0,30 x 0,40 x 25x 5,00) = 90 KN.
Gps=6 x (0,30 x 0,35 x 25 x 5,00) = 78,75 KN.
G =822,17 KN
On doit majorer les efforts de 10%
Ng=1,1.G =904,39 KN
Q=7,80x 21,16 = 165,05 KN
No =1,1x 165,05= 181,56 KN
N, =1,35x 904,39 + 1,5 x 181,56 = 1493,27 KN
N, =1493,27 KN
a- Déermination de" a" :
a-1-Vérification de flambement :
On doit dimensionner les poteaux detelle fagcon qu'il n'y ait pas de flambement
c'est-a-dire A< 50

-
L+ : longueur de flambement

l:L_f: 0,7L, i : rayon de giration

i i Avec :< B: section des poteatix

i A : L'éancement du poteau
i = \/: | : moment d'inertie de la section par rapport al'axe passant par son centre

B \de gravité et perpendiculaire au plan de flambement
B=ab
| = b.a’

12

3 2
i= | ba = |2 =0,280a
12.ab 12

-18-



Chapitre 11 Pré Dimensionnement Des Eléments

On a: Ly=4,08 m; L;-0, 7x4,08 = 2,856 m = 285,6 cm
Li_ 2856 o .. 2856
i 0,289 0, 289x50
Onprend: a=35cm
b- Déter mination de" b":
Selon lesregles du B.A.E.L 91, I'effort normal ultime N, doit étre :

eyl Bifen  p fo }
N ‘O{ 0%, 7,
B,= (a-2) (b-2) cm’ ; B,: section réduite ; B,= (35-2) (b-2) = 33.(b-2)
Ag=section d'armature longitudinale
Ac0,7% By ALGER (Zone lIb)
A=0.7% [33(b-2)] = 0,231(b-2) cm?
o: étant le coefficient en fonction de A.
/lssozsi: 2856
i 0,289.35
o= 0,85/[1+0,2(\/35)%] ; o.= 0,85/ [1+0,2(28,24/35)*] ; .= 0,75

fog=25MPa ; Fe = 400MPa ; y,=1,5 ; ys=1,15

=19,76cm

= 28,24(50

1493,27 <0, 75{ 35(b-2).25  0,231(b- 2).400}

0,9.1,5.10 115.10

b>29,33cm

Donc : on prend b = 35cm.

c- Vérification des conditions du R.P.A.99 Réviséesen 2003 article 7.5.1 :

min(ab) =35cm> 25cMm... ..ccceveeveeieceeee Condition vérifiée,

min(a.b) = 35cm > h = 408 =20,4CM.......ccvenue.. Condition vérifiée,
20 20

1 a - figi s

Z<E:1<4 ...................................................... Condition vérifiée.

Donc: a=b=35cm
-Pré dimensionnement des poteaux detype 3:
Calcul del'effort normal sollicitant les poteaux :
Nu=1,35Ns+15Ng
G = nx(Sx G+ Gy, + Gy ) avec n=le nombre de niveaux en dessus du poteau

- Plancher terrasse: G x S=5,68 x 21,16 =120,19 KN.
- Plancher étage courant: n x G x S= 7 x 5,04 x 21,16 = 746,53 KN.

Gpp=8 x (0,30 x 0,40 x 25x 5,00) = 120 KN.
Gps=8 x (10,30 x 0,35 x 25 x 5,00) = 105 KN.
G =1091,72KN
On doit majorer les efforts de 10%
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Ng=1,1.G =1200,89 KN

Q =10,59x 21,16 = 224,08 KN

No=1,1x 224,08 = 246,49 KN

N,=1,35x1201,10 + 1,5 x 246,49 = 1990,94 KN

N, =1990,94 KN
a- Détermination de" a" :
a-1-Vérification de flambement :
On doit dimensionner les poteaux de telle fagon qu'il n'y ait pas de flambement

c'est-a-dire A< 50
(Lf : longueur de flambement
i : rayon de giration
Li  07L, Avec :< B: section des poteaux
: : A : L'éancement du poteau
\/— | : moment d'inertie de la section par rapport al'axe passant par son centre

\de gravité et perpendiculaire au plan de flambement

12
3 2
J-ba =\/§:O,289a
12.ab 12
Ona Ly=4,59 m; L{-0, 7 x 4,59 = 3,213m = 321,3cm
L_f _ 3213 <50=a> 3213
i 0,289 0,289x50
Onprend: a=40cm
b- Détermination de" b":
Selon lesregles du B.A.E.L 91, I'effort normal ultime N, doit étre :

N, < {—Bf Fezo + ASE}
0,9)/b Vs

B,= (a-2) (b-2) cm’ ; B,: section réduite ; B,= (40-2) (b-2) = 38(b-2)
Ag=section d'armature longitudinale
AF0,7% Brooo i ALGER (Zonelllb).
A=0.7% [38(b-2)] = 0,266(b-2) cm?
o: étant le coefficient en fonction de A.
A< 50:>i = 3213 =27,79%50
i 0,289.40

o= 0,85/[1+0,2(\/35)°] ; a = 0,85/ [1+0,2(27,79/35)] ; a = 0,75
feog=25MPa ; Fe = 400MPa ; y,=1,5 ; ys~=1,15

= 22,24cm
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1990.94< 0, 75[40(&3— 2).25  0,266(b- 2).400}

0,9.1,5.10 1,15.10

b > 33,86cm

Donc : on prend b = 40cm.

c- Vérification des conditions du R.P.A.99 Réviséesen 2003 article 7.5.1 :

min(ab) =40cm> 25cm.... ..ccccceeiiiiiii Condition veérifiée.
. h, 459 - ‘g
min(ab) =40cm> —= = ——=22,95Cm................... Condition vérifiée.
20 20
1 a . fgi s
Z<E:1<4 ...................................................... Condition vérifiée.

Donc: a=b=40cm

d — Récapitulation du Bloc 1,2 et 3:
L e tableau suivant résumeé les dimensions des poteaux constituant notre structure :

Niveau Section de poteau (cm®)

R.D.C 40x40
01 40x40
02 35x35
03 35x35
04 35x35
05 30x30
06 30x30
07 30x30
08 30x30

terasse 30x30
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Chapitre 111 Etude des planchers

1. Introduction :

Le plancher et un éément de contreventement horizontal, il est soit :

- en corps creux constitué par des poutrelles sur les quelles reposent | hourdis, I'ensemble est
recouvert par une dalle de compression en béton |égérement armé,

- soitendalepleine

2-Dimensionnement du plancher :

Suite au précédent chapitre « chapitre Il : pré dimensionnement des éléments» sur le quelle en a
pus déterminer la hauteur du plancher et puisgue nos structures sont des constructions courantes avec
une surcharge modérée (Q<5KN/m?).

On a approprié un seul type de plancher:
- plancher a corps creux (16+4) dans touts les étages:

{ 16 cm : corps creux

4 cm : dale de compression

3-Dimensionnement des poutrdlles:

Les poutrelles travaillent comme une section en T, elles sont disposées suivant le sens
perpendiculaire aux poutres principales, Le plancher a corps creux est considéré comme un éément qui
travaille dans une seule direction.

|
R, %

¢ JRRIR

a

A

d »
w > <4+—>

-Figurelll.l plancher en corps creux

Calcul delalargeur (b) dela poutréle

Ona:
he: Hauteur DeLaNervure @ e ht =16+4 = 20cm
he: Hauteur DelLaDalle De Compression oo ho=4cm
bo: Largeur DeLaNervure bg=12cm
lo: =2xbl Lo =2xbl
L: LaLargeur Max e L =4.10m
B: Largeur DeLaDale e B=2b1+b0
Ht: LaHauteur DuPlancher 20cm
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Selonlesregles......... B.A.LE.L91
Lalargeur de ladalle de compression « B » est déterminé comme suit :
L =4.10m L1=65cm B=2bl+bO0................. (1)
b1< (L1-b0) b1<(65-12)/2=26,5cm
bl=min bI<L/10 b0 <4.50 /10=45.00cm
6h0< b1<8h0 24<bl<32cm
Soit b1=26,5cm

De(l) = B=2(26,5)+12=65cm.

- Méthode de calcul :

Il existe plusieurs méthodes pour calculer les poutrelles :

1. Laméthodeforfaitaire
2. Laméthode des trois moments
3. Lameéthode de Caguot

-Méhodeforfaitaire:

Le réglement BAEL 91 propose une méthode simplifiée dite méthode forfaitaire, cette derniére
est applicable si les quatre conditions suivantes sont veérifie:

1. Lacharge d’exploitation Q <max (2G ; SKN/m?).

2. Lemoment d'inertie des sectionsest constant dans les différentes travées.

3. Le rapport des portées successives est de : 0,8 <li/li+1 < 1,25

4. Lafissuration est considérée comme non prgudiciable.

-Application dela méthode:

-les moments :
Mg e Le Moment maximal dans |latravée indépendante
Mt Le Moment maximale dans la travée étudiée
MW e Le Moment sur |’ appuis gauche du travée
Me Le Moment sur |’ appuis droite du travée
O e, Le rapport suivant: o :Q /(G+Q)

Les valeurs absolus des moments sur les appuis sont comme sulit :
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01-Cas de deux travées:
&Z_MQ O,6MO O,ZMD
JAN JAN

02-Cas detrois travées :

0.2M, 0,5Mp 05Mo _ 0.2My
A A A A

03-Cas de plus de trois travées

02Mo 05Mg  0.4M 04My 05Mo  0.2Mo
AT R0 A A0 A A

Conditions a satisfaire pour les moments Mt, Mw et Me:

M,+M 1+ 0.3)M
MﬁMZmax{( M

1,05M,,
................... Pour travee derive. M, > {M}M 0
M, > Fﬁ ZSG}M O reeeeeeens Pour travée intermédiaire.
Effortstranchants:

T = M, —M, N QL

L 2
T - M,-M, QL

© L 2

= Principedecalcul dela méhode forfaitaire modifiée:

On applique cette méthode si |e rapport des portées de deux travées successives
N’ est pas compris entre 0,8 et 1,25; il convient d'étudier séparément les effets des charges d'exploitation
on les disposant dans les positions les plus défavorabl es pour |es travées particuliéres.

On distingue deux cas :
a- casou latravée comprise entre deux grandes travées: (travée intermediaire)

.
NAAVAERVEVAE

Travée particuliere
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Ma;= (0 ~0,4) Mo12
Max=0,5max (Moz2 ;Mg23)
Mas=0,4M 23

Ma;=0,4M 045
Mas=0,4max (Moss ;Moss )

En calcul le moment minimal de latravée particuliere:

Pour |arecherche du moment Mtzymin 0N considére le chargement suivant:

Q=1,35G+1,5Q Qc=1,35G Q=1,35G+1,5Q

Y VY Y VY VY VYVVVYVVVVVYVYV VY VVYVVVYVY

2 3 travée particuliére 4 5

Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivant (Mag et

Ma, en valeur absolue):

L, —X X X
Mx=Q..X — —Ma,|1-— |- Ma,.——
o =25 [ ng 2

Le moment Mtsmin est évalué en remplacant x par lavaleur:
. Ly N Ma, — Ma,
2 Qs-Ls
Il est évidant que ce cas de chargement peut donner lieu a un moment négatif en travée ce qui nécessite
une disposition d'armatures supérieures sur toute la travée (3-4), on obtient ainsi I'une des situation

suivantes;

SRR ate

En calcul le moment maximal de latravée particuliere:

Pour larecherche du moment Mtsymax 0N considere le chargement suivant:

c=1,35G =1,35G+1,5Q Qs=1,35G

YVVYVVVVYVY rvvvvvvvv*|+++++++++
Py yay A

2 3 travée particuliére 4 5
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Le moment dans toute section de la travée (3-4) peut étre évalué en utilisant I'expression suivant (Mag et
Ma, en valeur absolue):

M (x):Qt.x( L32_Xj— M'as(l—l_ij— M'a4.Li

Le moment Mtasmax €St évalué en remplacant x par lavaleur:
(_Ls Ma,-Ma,

2 Q.L,
Avec.Q=1,35G+1,5Q

M'az=0,4min (Mg23,,Mo34)

M'a,=0,4min (Mg34,Moss)

Mos=Qo. (L2)°/8,  Moas=Qu. (L)78,  Moss=Qa. (L4)/8,

Remargue: dans tous les cas, la travée (3-4) doit étre armée & la partie inférieure pour un moment

correspondant a au moins 0,5M o34
M 36 [ M tmi
M'ag

b- cas ou latravée particuliére est une travée derive:

Les mémes étapes définies précédemment sont a suivre; ala différence que dans ce casil n'existe qu'une
seule travée adjacente.

-plancher étage courant:

Lecacul sefatal'E.L.U

-Exemple de calcul: travée particuliere
Typel: 0,2My 0,5M 075M0 0,2My

A A

A _300m B 4,19(T1 C A,3,20m D R

«+ Calcul du moment minimal delatravée BC:

Q=6,22KN/ml Qc=1,35G=4,51KN/ml  Q=6,22KN/ml

J |
vY Y YV V VYV VYVVVVVVY
AL 300 B 410 ¢ L3200 D2

-Moments isostatiques:
Moag = Q.L%/8 = 6,22 (3,0)2/8 = 7,00 KN.m
Mogc = Qa.L%/8 = 4,51 (4,10)2/8 = 9,48 KN.m
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Mocp = Qi.L%/8 = 6,22 (3,20)2/8 = 7,96 KN.m
-Moments sur_appuis:

Ma =0,2 Moag = 1,4 KN.m

Mg = 0,5 max (Moag, Mogc) = 4,74 KN.m
Mc = 0,5 max (Mosc, Mocp) = 4,74 KN.m
Mp=0,2Mgep = 1,6 KN.m

-Moment en travée particuliere BC: (Mt min)

_L Ms-Mc _410 474-474
2 QL 2 451410

thn(x)—QG.{%]MB[lLA]MC_LL

Mt,,(X) =4,51.2,0 410-205) 4,74 1- 205 4,74.2’—05 =4,74KN.m
2 410 410

X

=2,05m

¥y

« Calcul du moment maximal delatravée BC:

Qo=4,51KN/ml Q=6,22KN/ml  Qg=4,51KN/ml

3,00 410 ¢ 2 320 P

A

-Moments isostatiques:
M'0as=Qc.L%8=4,51(3,0)48=5,07KN.m
M'0ec=Q:.L%8=6,22(4,10)%8=13,07 KN.m
M'0cp=Qc.L%/8=4,51(3,20)2/8=5,77 KN.m
-Moments sur_appuis:

M'a=0,2M"pag =1,01 KN.m

M'g=0,5min (M'oag, M'osc) =2,53 KN.m
M'c=0,5min (M'osc, M'ocp) =2,88 KN.m
M'5=0,2M"pcp =1,15 KN.m

-Moment en travée particulieére BC: (Mt max)

wL, Mg-Mc _ 410 253-288_

=2,04m
2 Q.L 2 6,22.410
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thax(x):Qt-{%j_ M’y (1—%J_ M'C_Ll

Mt () =622204 2102041 _55d1 204) 508204 1436KNm
2 410 410

N.B : pour les autres travées, le calcul des moments se fait On utilisent la méthode forfaitaire ordinaire.

-Méhode de trois moments (M éthode RDM ) :
On applique cette méthode si 1a 4°™ condition n’est pas vérifié (la condition de fissuration ) ,
dans ce cas en peut utiliser une autre méthode dite méthode des trois moments , elle est définie par la

formule suivante :

Mi1 i+2M; (li+lis1) +Misq [:1=6S.1/11 = 6S41 /i1

Avec S=S xa i=1 =2 i=3
A

LL+J,/ |i+2

iy lieg e L es portées entre les appuis

Mg M, Mg o Sont les moments aux appuis
S e Représente |" aire du diagramme du moment
A e Ladistance entre le c g de |’ aire de diagramme et I’ appuii

Pour un diagramme parabolique, c'est-a-dire pour une poutre uniformément chargée

S=2h/3l;

=>So=hl12/3 YVVVVVVVYVY

A A

""'u|||||||||||\|||||||||“"""

a=|1/2

Avec : h=ql%8

Apres résoudre des équations on trouve les moments, puis oﬁ trace ie diagramme des moments
fléchissant et des efforts tranchants
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3-Calcul des poutrelles:
-Plancher éage courant (RDC au 09" étage)
-Vérification des conditions d’ application dela méthode forfaitaire

Pour ce plancher on a deux types de poutrelles.

1- Fissuration N'est Pas Pr§udiciable Veérifiee
2- Poutrelle A InertieConstante Vérifiee
3- Charge D'exploitation : Q < Max (2G ; SKN/M?).

G=5,04 KN/M? Q=1,50 KN/M?, Q=1,50<2G = 10,08 KN/M? i, Vérifiée
4 - Le Rapport Des Portées Successives Est De : 0,8 < LI/(Li+1)< 1,25 v Vérifiée

Remarque: s la quatriéme condition ne satisfait pas, dans ce cas en doit utilisé la méthode forfaitaire
modifier.

G
Q

504x0.65=3.28 KN/ml
1,50x 0.65=0,98 KN/ml

» -Typesdespoutrelles:

» -Type: 01
A B C D E
A A A A A

3.20m 3.30m 3.65m 4.10m

» -Type: 02
A B C D E F
A AN AN X AN A

3.90 3.20 330m 365m 4.10m

-Calcule Des Poutrelles Type 01
-Sollicitation al’E.L .U :

ELUR oo o= (1,35G+1,5 Q) x 0,65
EL.S. oo Jsr= (G + Q) 0,65

»  0=Q/(G+Q)=0,23

= (1+0,30)=1,07 >1,05 donc on doit tenir compte de 1,07
= (1,2+0,3 a)/2=0,63 (travée derive)

(1+0,3 a)/2=0,53 (travée intermédiaire)

5,90 KN/ml
4,25 KN/ml
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Travée de rive : Mt > Max

[1,05Mo :(1+0,3c) Mg]-[(Mw+Me)/2].

[(1,2+0,30)/2].Mo

[1,05Mo :(140,30) Mg]-[(Mw+Me)/2].

Travée intermédiaire : Mt > Max

-Moment isostatigue:

[(1+0,30)/2]. Mo

Moi = Qi.L%/8 avec Q=5.90 KN/m

Lag=
Lec=
Leo=
L pe=

3.20m ....... M OAB=
3.30m ....... MOgc=
3.65m ....... MOCD=
4.10m ....... M OpEg=

- Moments sur appuis:

Ma= 0,2Moag

Mg= 0,5max (Moas, Mosc)
Mc = 0,4max (Mogc, Mocp)
Mp= 0,4 max (Mocp, MopE)
Me= 0,4max (Mopge, Moer)

- Moments en travée:

7.55
8.03
9.83
12.40

» Travée AB: (travéesderive)

KN.m
KN.m
KN.m
KN.m
1.51 KN.m
4.02 KN.m
3.93 KN.m
4.96 KN.m
4.96 KN.m

M¢>1.07 Mp— (0.2 Mg +05Mg)/2 | = =5.32KN.m
On prend M=5.32 KN.m.
M:>0,63 x Mg | e =4.76 KN.m
» Travée BC: (travées intermédiaires)
M¢>1.07 Mp— (0.5 Mg+ 0.4 Mg)/2 | = =4.62 KN.m
On prend M=4.62 KN.m.
M:>0,53 x Mp | e =4.26 KN.m
» Travée CD: (travéesintermédiaires)
M>1.07 Mg— (0.4 Mo+ 0.4 Mg)/2 [ e =6.07KN.m
On prend M=6.07KN.m.
M¢>053 x My | e =521 KN.m

» Travée DE: (travéesintermédiaires)
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M>1.07 Mo— (0.4 Mg+ 0.4 Mg)/2 [ oo = 8.31KN.m
On prend M=8.31KN.m.

M>053 x My | =6.57 KN.m

L’'effort tranchant:

e Travee (AB):
Tw=(Mw-MEg)/IL+quXx L/2 | s =8.66 KN
Te=(Mw-Mg)/L -quxL/2 | e =-10.22KN
o Travée(BC):
To=(Mw-Mg)/L+quX L/2 [ s =9.76 KN
Te(Mw-Mg)/L - qux L/2 | s =-9.71KN
e Travee(CD):
Tw=(Mw-MEg)/IL+quXx L/2 | s = 10.49 KN
Te(Mw-Mg)/L -qux L/2 | s =-11.05KN
e Travée (DE):
Tu=(Mw-Mg)/L+qux L/2 | = 12.10KN
Te=(Mw-Mg)/L -quXxL/2 | e =-1210KN

Tableau récapitulatif desrésultats obtenus (poutrelles Type 01):

Pour le plancher étage les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre pour les autres
types de poutrelles (E.L.U+E.L.S): unité (KN.m)

E.L.U E.L.S

Typede |travée |L(m(
poutrelle Mo Mt Mw | Me | Tw Te Mo | Mt | Mw | Me

A-B 3,20 || 7,55 5,32 1,51 || 4,02 | 8,66 | -10,22 || 544 | 3,83 | 1,09 | 2,89
B-C 3,30 | 803 | 4,62 | 4,02 | 3,93 [ 9,76 | -9,71 | 579 | 3,33 || 2,89 | 2,83

C-D 3,65 || 9,83 6,07 3,93 | 4,96 (10,49 -11,05 | 7,08 | 4,37 | 2,83 || 3,57

D-E 4,10 || 12,40 8,31 | 4,9 | 4,9 | 12,10 -12,10 || 8,93 || 5,98 | 3,57 | 3,57
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151 4.02

3.93

4.96

AN BA c AD A E

4.96

aVaVavy

8.66 9.76 10.49 12.10
A [\B
10.22

11.05

12.10

L es courbes des moments et des efforts tranchants

« poutrelles Type 01 »

Tableau récapitulatif desrésultats obtenus (poutreles Type 02):

] E.L.U E.L.S
Typede |travée | L(m(
poutrelle Mo Mt Mw | Me | Tw Te Mo | Mt | Mw | Me
A-B 3,90 [[11,22| 8,08 | 2,24 | 5,61 | 10,64 | -12,37 | 8,08 || 582 | 1,62 | 4,04
B-C 3,20 || 7,55 | 3,67 | 561 | 3,21 10,19 -8,69 | 5,44 | 2,64 | 4,04 || 2,31
4 C-D 3,30 || 8,03 | 5,02 | 3,21 | 3,93 || 9,52 | -9,95 | 5,79 | 3,62 || 2,31 || 2,83
D-E 3,65 || 9,83 | 6,07 || 3,93 | 4,96 | 10,49 | -11,05 | 7,08 | 4,37 | 2,83 || 3,57
E-F 4,10 | 12,40| 8,31 | 4,96 | 4,96 | 12,10 -12,10 || 8,93 || 5,98 || 3,57 | 3,57
2.24 5.61 3.21 3.93 4.96 4.96
AN BA C AN D A E A
10.64 10.19 9.52 10.49 12.10
A I\B C \E \F
X N N W
12.37 8.69 9.95 11.05 12.10
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L es courbes des moments et des efforts tranchants
« poutrelles Type 02 »

04-Calcul du ferraillage des poutrelles:(al’ELU.R)

Les moments maximaux en travée compriment les fibres supérieures et tendra les fibres
inférieures, et par consequent les armatures longitudinales seront disposees en bas pour reprendre
I'effort de traction puisque le béton résiste mal alatraction.

-Pour le calcul du ferraillage des poutrelles on prend le cas | e plus défavorable.
-Les poutrelles sont des section en "T" dont |es dimensions sont données comme suit:

65cm

16cm

ENNN

_$_

12cm

-Données :

Largeur de la poutrelle b=65cm.

Largeur dela bO=12cm.

La hauteur de la section ht=20cm.

la hauteur de la section hO=4cm.

hauteur utile des aciers tendus d=0,9n=18cm
contrainte des aciers utilisés fe=400 Mpa
contrainte du béton a28 jours fc28=25 Mpa
Contrainte limite de traction du béton ft28=2,1Mpa.
Fissuration peu préudiciable

-Plancher étage courant:
Pour le calcul de ferraillage on prend les sollicitations maximal es suivantes:
Les sollicitations maximales de calcul sont:

Mt max =8.56KN.m Mt max=6.17 KN.m
E.L.U JMamax =6.20 KN.m E.L.S Mamax=4.47 KN.m
Tmax =12.82 KN.m

Calcul des armatures longitudinales a (I'E.L.U):
-En traveée:
Dans |’étude d’'une section en T il est nécessaire de savoir s la partie comprimeée intéresse la
table de compression ou si €lle intéresse également lanervure
On calcul le moment équilibre par latable « Mt »

M t=Bxhexfbex(d-ho/2)=65x4x14,17(18-4/2)x10-3=58,95K N.m
M tmax=8.56K N.m<58,95KN.m
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Donc |'axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en flexion

simple comme une section rectangulaire de dimension (Bxht) = (65x20) cm? soumise a Mt
mMax=8.56K N.m

Mt  856.10°
f..d2b 1417.(18)2.65
u=0,027—T2_, 30,986
O :f—e=@=348|vlpa

5, 115
Mt 8.31.10°

pdos 099.18.348

U= =0,028<0,392—» A's=0

-Condition de non fragilité (section en Té):

_ I ft28
Pin = 08LhtV'" fe

_ ht® h, )
Avec: | =b0.?+(b—bo).?—[bo.ht+(b—b0).ho].\/
V'=ht -V

_ byh? + (b-Dby)hy
~ 2b,.h+ (b—b,).h, ]

b
NN y
N N AR v
AN
o
v 12200+ (65-12) (4 oo

2[12.20 + (65 - 12).4]

1=12.(20)2/3+(65-12).(4)3/3-[ 12.20+(65-12).4].(6,25)?
1=15475,55 cmd
V'=ht-V=20-6,25=13,75 cm

p - 1547955 21 .00
0,81.20.1375 400

Lechoix: 2T10=1.57 cmz2.
-Sur_Appuis:

La section de calcul est une section rectangulaire de dimension
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(b0 xh)=(12x20)cm?

Ma 6.20.10°
f_dzb  1417.(1872.12
u=00112—&= 5 53004

_fe_ 400

O =—— =348MPa
o, 115

Mt 62010°

- Bdog 09918348

Condition de non fragilité (section en Té):

A I fe 1547555 21

T 08LhtV fe 08120625 400

u= =0112< 0,392 > A's=0

As =1.053cn?

0,80cn?

Donc: Ascal=1.053cm? >0.8cma.............. condition vérifiée.
Lechoix: 2T10=1.57 cm2.

-Vérification descontraintesa L .E.S:
-Plancher étage courant :

Mser=5.98kN.m

-Position de I'axe neutre :

Soit«y» la distance entre le centre de gravité de la section homogéne «S» et la fibre la plus comprimeée.
by? o

7+77A (y-c')—-nA(d-y)=0.

b=65cm ;n=15;A=0,

32,5.y2-15.1.57(d-y)=0.

y=3,27cm

y=3,27cm L'axe neutre tombe dans |a table de compression.

b 3
YA (y-c)+nAdd - y)2.

I s 3
65
I =?y3+nA(d—y)2-

I = %5(3,27)3 +15.1.57.(18 - 3,27)? = 5867 .30cm *.

-Calcul descontraintes:
1- Contrainte maximale dans|e bé&on comprimée bc :

Ope = Mo y= 61740 327=3.43MPa
I 5867.30
on =06f_,, =15MPa,
0, =343MPa< o =15MPa........... condition verifiée

Remarque: cas de fissuration peu préudiciable, il n'est pas nécessaire de vérifier la
Contrainte maximale dans |'acier tendu o st

2-Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)
- L'effort tranchant maximal Tmax=12.82K n
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T, 128210°

T = =
“ hd 012018
Fissuration peu pr§udiciable:

74 =min(013f_,,;5MPa) = 3,25MPa.

7, = 0,59MPa< 7, = 325MPa..................... conition vérifieé
(En utilise des étriers perpendiculaire alaligne moyenne)

-Les armatures transversales At:

®, <min(h/35b, /10;d,) en"mn’

®, <min(200/35;120/10; 8) =5,71~ 6mm.

on adopte: @&, =6mm

-Calcul des espacements:

St <min (0,9d ; 40cm)

St <min (16,2 ; 40cm) St <16,20cm

La section des armaturestransversales:

At fe_7,(h/2)-03 fy’
by.st 75 09(sina+cosa)
k=1 (fissuration non pr&udiciable)
ftj* =min (2,1; 3,3 Mpa)=2,1 Mpa
(0.=90°)= sina +cos a. =1
fe=235 Mpa; 6s=1,15

=0,59MPa

T,(h/2)

-
d ou: on calcul lavaeur del'effort tranchant Tu(h/2) par la méthode des tringles semblables

7,(h/2) =

T Tu(h/2)

max

X  X—(h/2)

T IX = (N7 2)]

—T,(h/2) =

on cacul ladistance'X":

Tmax=12.82KN Tu®)
g. «
h2

< —>

X=4.10/2+((6.20-3.21)/(5.90.4.10))= 2.17m

h/2=0,2/2=0,1m X=3.35M+
X-(/2)=2.17-0.1=2.07m
Donc: Tu(h/2)=(12.40.2.19)/2.29
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Tu(h/2)= 13.88kN
D’ ou: tu(h/2)= (13.88x10° )/ (0,12x0,18)=0.64 M Pa
wu (h/2)= 0,64 MPa

( At ) L (064-03.120)12 o oo
cal

S o,9.1.§
115

(01)

Pour centage minimal des armaturestransversales:
h/2

At x ermax(T“( / );O,4Mpa)

b, x5 2

0,64
AT rmax (C+ 0.4 Mpa) = 0.4 Mpa
bxs 2

A S04y 082 60 m )
s) = fe 235

(ﬂj >0,020cm
S

t

En prend le max entre (1) et (2) = onprend St=15 cm?
290 6= 0,56 cm?ml = At >0,02.x15= 0,306 cm? = 2¢ 6= 0,56 cmzml
St=15cm
-Zone nodale:
St <min (10®DL,; 15cm)
St <10cm
-Zone courante;
St <15cm
St=15cm
On adopte | St=10cm  Zone nodale.
St=15cm  Zone courante.

Ancrage des armatures aux niveaux des appuis:
Tu=12.82kN
Ma=6.20Kn.m

M, 620
‘"z 091810°
Les armatures longitudinales inférieures ne sont pas soumises a un effort de traction.
-Compression de labille d'about :
a contrainte de compression dans la biellette est:
a lalongueur d'appuis de la biellette

ob < foglyp

=3827KN>T, =12.82KN

On doit avoir
Mais pour tenir compte du faite que I'inclinaison de la biellette est |égérement différente de 450 donc
on doit vérifiée que :
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ob<08f 517,
2T < 0,85.f as 2Ty,
ab, Yo 0,8.by.f 0
> 2x12.82x1,5
0,8x12x25x10
a=min(a; 0,9d)
a=min (31cm; 16,2cm) = 16,2 >0.016 cm.................. condition vérifiée.

=0.016cm

-Entrainement des armatures:

-Vérification delacontrainte d’adhérence:
tuser=1/0,9d.u.n <tuser =ys. ft28

ys: coefficient de cisaillement ys=1,5pour H.A

T: I’effort tranchant max T=12.82KN

n : nombre des armatures longitudinaux tendus n=3

u : périmetre d’armature tendu p = n¢ =3,14x1,0=3,14cm
tuser = 12.82 x 10%/(0.9x21.6x3.14x2x10%)=1,05M Pa

tuser =1,5 x 2,1 = 3,15Mpa

tuser = 1,05MPa<3,15MPa ...... condition vérifiée

-Ancrage des armaturestendues:
La longueur de scellement droit "Ls' est la longueur d' une barre droite de diamétre @ pour
équilibrer une contrainte d'adhérence 1s.
La contrainte d'adhérence ts est supposée constante est €¢gale a la valeur limite ultime.
1s = 0,6x ysx2xft28 = 0,6x3.15x2x2,1 = 3.78 MPa.
La longueur de scellement droit Ls = o fe /4xts.
¢ : Diamétre d'une barre égale 1.2cm
Ls=1.2x400 /4x3.78 =31.74 cm.
Si la longueur dépasse la largeur de la poutre nous somme obligés de courber les armatures de telle
sorte que
r=550=>55x1.2=6.6 cm.

-Vérification de lafleche:

Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

.
i > i = ﬂ =0,049>0,0444 |...oveevireeennn, condition.vérifiée.
L 225 410

Hz M :>( 20 = 0,049 > 6.17 =0,046j ..... condition vérifiée
L 15M 410 15.8.98

VT Oser

A < % = (ﬂ =0,00726 < ﬁ = 0,009) ....... condition non vérifiée
bd f 12.18 400

\ ) .
- plancher terrasse (inaccessible):

e
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Vu que la premiere condition de la méthode forfaitaire n'est pas vérifiée c’est adire lafissuration
est préudiciable ou trés prgudiciable (cas du plancher terrasse),on propose pour le calcul des moments
sur appuis la méthode des trois moments dite méthode RDM

Chargement :
Charge permanente G=5,68x 0.65 3,69KN/m
Charge d’ exploitation Q=1x0,65 0,65KN/m
Combinaison de charge ELU: 1,35G+1,5Q 5.95KN/m
g ELS: G+Q 4.34KN/m
» -Typesdespoutrelles:
» -Type: 01
A B C D
A A A A

4.10 3.30 3.20m

» -Type: 02
A B C D E
A A A A A

3.00 4.10 330m 320m

Le calcul sefait selon laformule:

S.a S b N 1
M LosaM Lo+l Jem L =g NN, TnelTnel )
n-1"n n\'n n+1 n+1 n+1 L L
n n+1
» -Type: 01
A B C D
A A A A

4.10 3.30 3.20m

Les appuis de rive sont des encastrements, donc on les remplace par des traves a distance nul et on
nome lapremiéretravée A'-A et laderniere D'-D

En isolant deus travées adjacentes, on prend A-B et B-C

Q=5.93
(MA= Mn-1) ) (MB=Mn) (MC= Mn+1)

4 A
A[X¢H HJ,HHHHX\

Ln=0.00 A ﬁnﬂ =410 B

« Ll ]

Partie A'-A
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
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Chapitre 111 Etude des planchers

Mo= QL*/8= 0,00 KN,m
an= Ln/2= 0,00 m

S.= 2/3xLnxMy= 0,00 m’
Partie A-B

Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
Mona  QL?/8= 12,50 KN,m
b1 Ln+1/2= 2,05 m

S 1 2/3XL XM pe1= 34,17 m*

8'00 MA + 4'10 MB + 102'52 = 0 20222220202 01

Q=593
(MA=Mr-1) ) (MB=Mn) (MC=Mn+1)

/¥¢¢¢ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢1\

Ln=410 B fw1=330 C

< Ll |

»

Partie A-B
M,= QlL*/8= 12,50 KN,m
an= Ln/2= 2,05 m
Sn= 2/3xLnxM,= 3417 m’
M,= QlL*/8= 12,50 KN,m
Partie B-C
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
Mona QLY/8= 8,10 KN,m
b 1 Ln+1/2= 1,65 m
S i1 2/3XLns1XMg 1= 17,82 m’
1480 mB t 330 mC t 15545 = 0 ., 02
Q=5.93
(MA= |v|n 1) ) (MB=Mn) (MC= I\iln+1)
/HH HHHHHW\
J Ln=3.30 C I_An+1 =320 D %
Partie B-C
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
M=  QL%/8= 8,10 KN,m
a= Ln/2= 1,65 m
S,= 2/3xLnxM,= 17,82 m?
Partie C-D
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
Mona QL%/8= 7,62 KN,m
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Chapitre I Etude des planchers
by Ln+1/2= 1,60 m
Swi  2/3xLwiXMona= 16,25 m?
410 v8 + 1300 mc + 3,20 vD + 10220 = 0 ,,,,.,..,,, 03
Q=5.93
(MA= Mn-1) J (MB=Mn) (MC= Mn+1)
AJ,H I
@ N X\
C Ln=3.20 D [n+1=0.00 D'
Partie C-D h D "
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
M,= QL?/8= 7,62 KN,m
an= Ln/2= 1,60 m
S,= 2/3xLnxM = 16,25 m?
Partie D-D'
Q = 1,35G+1,50Q = 5,95 Kn,m
M, QLY/8= 0,00 KN,m
[ Ln+1/2= 0,00 m
Sw1 2/3xLnaxMg ia= 0,00 m’
33o mc + 640 vD *+ 4858 = 0 ,,,....., 04
Apreés résolution des quartes équations
My -8,96 KNm
Mg -6,94 KNm
Mce  -4,83 KNm
Mp. -5,17 KNm
Les moments en travées
M*®= (Ma+Mg/2) + My. 4,55 KN m
M = (Mg+Mc/2) + Mo. 2,21 KN m
M, P= (Mc+Mp/2) + M. 2,62 KN m

Les efforts tranchants
Travée AB

Tw= (Ma-Mg/L) +QL/2 =
Te= (MA'MB/L) - QL/Z =

Travée BC
Tw= (Ma-Mg/L) + QL/2 =
Te= (Ma-Mg/L) -QL/2 =

Travée CD

11,70 KNm
-10,31 KNm

9,18 KN m
-10,16 KNm
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Tu=(Ma-Mg/L) +QL/2 = 9,63 KNm
Te= (Ma-Mg/L) -QL/2 = 0,11 KNm
» -Type: 01
A B C D

A A A

4.10 3.30

3.20m

A

Tableau - récapitulatif desrésultats obtenus « poutrelles Type 01 »

Typede |traveée L(m( E.LU E.L.S
poutrelle Mo | Mt | Mw | Me Tw Te Mo | Mt | Mw | Me
A-B | 4,10 | 12,50 | 4,55 |-8,96| -6,94| 11,70 | -12,69 | 9,12 | 3,30 | -6,56 | -5,08
1 B-C | 3,30 | 8,10 |2,21|-6,94| -4,83| 9,18 | -10,46 | 5,91 | 1,60 | -5,08 | -3,53
CD | 320 762 |262|-483| -517| 9,63 | 9,41 | 556 | 1,90 | -3,53 | -3,78
8,96 -6.94 -4.83 -5.17
AN_BA Cc A D /

A\/AVA\/A
4.55 2.21 2.62

e

9.18

PaN

L es courbes des moments et des efforts tranchants

N

-12.69

3

-10.46

-9.41

« poutrelles Type 01 »
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les mémes étapes de calcul définies précédemment sont a suivre pour les autres types de poutrelles
(E.L.U+E.L.S): unité (KN.m)

» -Type: 02
A B C D E
A A A A A

3.00 4.10 330m 320m

Tableau - récapitulatif desrésultats obtenus « poutrelles Type 02 »

E.LU E.L.S
Typede |travée | L(m(
poutrelle Mg Mt | Mw | Me | Tw Te Mo | Mt | Mw | Me

A-B 3.00 | 669 | 150 | -3.22| -7.16|10.24| -7.61 | 488 | 1.10 | -2.35 | -5.22
B-C 410 | 12.50 | 5.19 | -7.16| -7.47|12.27 | -12.12 | 9.12 | 3.78 | -5.22 | -5.45

2
C-D 330 | 8.10 | 2.01| -7.47| -4.71| 8.98 | -10.65 | 5.91 | 1.47 | -5.45 | -3.43
D-E 320 | 7.62 | 264 | -471| -5.24| 9.69 | -9.35 | 5.56 | 1.93 | -3.43 | -3.82
322 -7.16 -7.47 -4.71 524

AN BN cC DA\ E /4

AVA AVA
1.50 5.19 2.01 2.64

12.2
10.24 8.98 9.69

A[\B C D E
A ﬁ

-7.61 1212 -1065  -9.35

L es courbes des moments et des efforts tranchants
« poutrelles Type 02 »
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-Plancher terrasse inaccessible
Les sollicitations maximales de calcul sont:

Mt max =5.19KN.m Mt emax=3.78KN.m
E.L.U Mamax =9.13KN.m E.L.S Ma max=6.66KN.m
Tmax =12.80KN

On calcul le moment équilibre par latable « Mt »
Mt=bhofbc(d-he/2)=65x4x14,17(18-4/2)x10-*=58,95KN.m

Mtmax=5.19KN.m<58,95K N.m

Donc I'axe neutre tombe dans la table de compression, la section en T sera calculée en flexion simple
comme une section rectangulaire de dimension (bxht) = (65 x20) cm? soumise & Mtmax=5.19K N.m

3
Mt _ 51910° 40173203925 As=0
f_d’b  1417.(18765

1=0,0173— T, 30991
o =18 20 _ o iempa
5, 115

A Mt _ 5.9410°
Bdos 0990.18.348

‘L[=

=0.83cn?

Condition de non fragilité (section en Té):

_ l 1:t28
A = 08LhtV'" fe

_ ht? h, )
Avec: | = bo.?+(b—bo).€—[bo.ht+(b—b0).h0].\/
V'=ht -V

b,-h? + (b—b,).h,’
2[b,.h+ (b—by).h, |

b
AN k\ \Y

V =

ht V'

b ot
<>
v = 12:(20)% + (65 -12).(4)?
2[12.20 + (65 - 12).4]
1=12.(20)%/3+(65-12).(4)3/3-[ 12.20+(65-12).4].(6,25)>
|=15475,55 cm4
V'=ht-V=20-6,25=13,75 cm
AL - 1547555 21 _ (o6
0,81.20.13,75 400

Donc: Ascal=0,83cm2> Amin=0,36 cm?2.............. condition vérifiée.
Lechoix: 2T10=1.57 cm2.

=6,25cm
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sur appuis.
La section de calcul est une section rectangulaire de dimension
(b0 xh)=(12x20)cm?

Ma _  91310°
f..d2b, 1417.(18)212
1 =0,2144—T0=_, 30,909

_ fe_ 400

Og =——=348MPa
o, 115
3
As— Mt 91310
pdog 0909.18.348
Condition de non fragilité (section en Té):
A - I .ftzs _ 1547555 . 21
" 08Lhtv fe 081206,25 400

Donc: Ascal=1.603cm2> Amin =0,80 cm= ............... condition vérifiée.
Lechoix: 2T10=1.57 cmz2.

U= =0165<0,392— A's=0

=1.603cn?

=080cn?

I1.3-Vérification des contraintesa L .E.S:

Mser=3.78KN.m

-Position del'axe neutre:
2

b
%MA'(V—C')—UA(d —y)=0.

b=65cm;n=15;A'=0, A=1.57cm2.

32,5.y2-15.1,57. (d-y)=0

32,5.y2+ 23,5y-423,9=0 y=3,27 cm

y=3,27cm< 4cm = L'axe neutre tombe dans |a table de compression.
Le moment d'inertie:

b.y® , ,
YA (y—c)+nAd-y)>.

o=
65
s =§y3+77A(d—Y)2-

g = %5 (327)° +15.2,26.(18— 3,27) = .5867,30c¥

-Calcul descontraintes:
1- Contrainte maximale dansle béon compriméc bc:

3
Ope = Mo y= 3.78.10 327=2.10MPa
I 5867,3
one =06f,, =15MPa,
0, = 210MPa< o =15MPa............ condition verifiée

2 Déter mination des contraintes dans!'acier tendue ost :

s =mi n{% fe110,/nf,,, }
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Fissuration préudiciable
Avec ' coefficient de fissuration pour HA ¢ 26mmn=16

o &« =MinR67202 = 202MPa

l\/l 3780
=n——->(d- 15— (18-327) =14234MPa
Oy =1 (d-y,)= 5867 3( 7)=142,
o, =142.34Mpa< o, = 202Mpa............ condition.vérifiée

3-Contrainte de cisaillement :(effort tranchant)

L'effort tranchant maximal Tmax=14.55 KN.
3

- T, 128010° _ 059MPa

b, d 012.018

Fissuration préudiciable:
74 =min(013f_,,;5MPa) = 3,25MPa.
7, =059

MPa< 7y = 3,25MPa.......cccvrreen... conition vérifieé
(en utilise des étrier perpendiculaire alaligne moyenne)

Les armatures transversales At

@, <min(h/35h,/10,®,) en'mm’
®, <min(200/35;120/10; 8) =5,71~ 6mm
onadopte: @, =6mm

-Calcul des espacements:

St <min (0,9d ; 40cm)

St <min (16,2 ; 40cm) St <16,20cm

La section des armatures transversales :
At e 7,(h/2)-0,3k. ftJ

by.st 5 09(sma+005a)
k=1 (fissuration non préudiciable)
ftj* =min (2,1; 3,3 Mpa)=2,1 Mpa
0=90° = sina +cos a =1
fe=235 Mpa; 6s=1,15
7,(h/2) = M
d’ ou: b, d
on calcul lavaleur de I'effort tranchant Tu(h/2) par la méthode des tringles semblables
T T,(h/2) T . [X—=(h/2)]

max _ =T, (h/2) ="
X~ X-(h/2)
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on calcul ladistance"X": Tmax=12.80 Tu(h/2)?
M, —-M
X = L 4w e
2 g.L h/2=0,1m
X=(4..10/2)+(6.66-9.13)/5,95.4.10=1.95m
h/2=0,2/2=0,1m X=2.20
T

Donc: Tu(h/2)=(12.80x(1.95-0.1))/1.95=13.80 KN ,
Tu(2)= 13.80 KN 4.65m

D’ ol tu(h/2)= (13.80.10°%)/(0,12.0,18)=0,63 MPa  * >
u (W2)= 0,63MPa

At (063-03.1.21).12
* _— > =
)= (St L > 3 0,00065%M.... (1)

091—
115
Pourcentage minimal des armatures transversales :
At x fe 7,(h/2)
> max (
b, x5 2

0,63
AL Te max (C>>+ 0,4 Mpa) = 0,4 Mpa
bxs 2

AL 0dxky 0812 G e @)
S) = fe 235

A

;0,4 Mpa)

Enprendlemax entre(1) et (2) = ........

On prend St=15cm
= At>0,02.15= 0,306 cm? = 2¢ 6= 0,56 cm3/mll
St=15cm
-Zonenodale:
St <min (10®DL,; 15cm)
St <10cm
-Zone cour ante;
St <15cm
St=15cm
On adopte | St=10cm  Zone nodale.
St=15cm | Zone courante.
Ancrage des armatures aux niveaux des appuis .
Tu=12.80KN
Ma=9.13 KN.m
M, 9.13

“" z 0918107
Les armatures longitudinal inférieur ne sont pas soumises a un effort de traction.

=56.35KN > T, =12.80KN

-Compression de labille d'about :

- 58 -



Chapitre I Etude des planchers

-L a contrainte de compr ession dans la biellette est

— F /o5

Ob :_b F b = T 2 - 2 I
S L

S ab 0 /r\ Z
/2 Rl

— 2T

Ob=—o0
ab,

D’ou a —

a lalongueur d'appuis de la biellette <>

on doit avoir 9 < Teas /75

Mais pour tenir compte du faite que I'inclinaison de la biellette est |égérement différente de 450 donc
on doit vérifiée que :
b <08f /7,

2T < 0,85.f 5 as 2Ty,

ab, 7y - 0,8h,. fop
ax 21280.15 =0,016m=1.60cm
0,8.12.25.10
a=min(a;0,9d)
a=min (31cm; 16,2cm) = 16,2 > 1,60cm......... condition vérifiée.

Entrainement desarmatures:

Vérification de la contrainte d adhérence:
Tuse=1/0,9d.p.n < tugg=ys. ft28

ys: coefficient de cisaillement ys=1,5pour H.A

T: I'effort tranchant max T=12.80kN

n : nombre des armatures longitudinaux tendus n=2

u : périmetre d’armature tendu p = x? = 3,14x1,0=3,14cm

Tusy = 12.80 x10%/(0.9x21.6x3.14x2x10%) = 1,048 Mpa

Tuer =1,5x 2,1 = 3,15Mpa

tuser = 1,048 Mpa < tuser = 3,15 Mpa............... condition vérifiée

-Ancrage des armaturestendues:

La longueur de scellement droit "Ls" est la longueur que ne doit avoir une barre droite de diamétre @
pour équilibrer une contrainte d'adhérence ts.

La contrainte d'adhérence ts est supposée constante est égale a la valeur limite ultime.

1s = 0,6 ys2.1t28 = 0,6 x(1,5)x2x2,1 = 2,835 MPa.

La longueur de scellement droit Ls = ¢ fe /4ts.

¢ : Diamétre d'une barre égale 1cm

Ls=1x400 /4x2, 835 =35,27 cm.

Cette longueur dépasse la largeur de la poutre nous somme obligés de courber les armatures de telle
sorte que

r=559=551=55cm.
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-Vérification delafléche:
Il faut que les conditions suivantes soient vérifiées:

p
i > i = (ﬂ = 0,048 > 0,0444j ........................ condition.vérifiée.
L 225 410
H > M = ( 20 = 0,048 > 3.78 = 0,024j ..... condition vérifiée
{ (L 1M, )~ (410 15.3.78
A < % = (ﬂ =0,00727 < ﬁ = 0,009) ....... condition vérifiée
bd ~ f, 12.18 0

Figure : Ferralllage des poutrelles

PLANCHER TERRASSE

PLANCHER ETAGE COURANT
PLANCHER R.D.C

POUTRELLES INTERMEDIERE

POUTRELLESDE RIVE

Coupe en Travée Coupe en appuis Coupe en Travée Coupe en appuis

T 10fil T10fil

T10fil T10fi
Ipingl T6 W T10ch @ |5ingiT6 r Ipingl T6 w T10ch @ |hingi 76
© © ©
— — —
2T10+1T8 fil 2T10+1T8 fil 2T10+1T8 fil 2T10+1T8 fil
12 12 12 12
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dalle de compression :

La dalle doit avoir une épaisseur minimale de 4 cm, elle est armée d' un quadrillage des barres, les
dimensions de lamaille ne doivent pas dépasser :

20cm (5 mailles par metre) pour les armatures perpendiculaire aux poutrelles.

33cm (3 mailles par métre) pour les armatures paralléle aux poutrelles,

AJ/

_ N

Les axes des poutrelles

7

N

Section minimale des armatures perpendiculaire aux poutrelles:
AL> 200/fe  (cm#ml) s L< 50cm
AL> 4xL/fe  (cm?ml) s 50cm < L< 80cm

Avec | : I’ écartement entre axe des nervures

section minimal e des armatures paralléles aux poutrelles

A= AL2

L=0,65m

Fe =215 Mpa

50cm < L=65cm< 80cm — A-Ll> 4x65/215=1,21 cm2/ml
On prend Al = 5¢ 8=2,51 cm/ml

A/> 2,51/2=126 cmml  onprend A/=5%8=251 cm?m

On prend un quadrillage de section 598 avecun espacement de 20 cm
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- Etude de la poutre noyée:

-Introduction :
Poutre noyée est considérée comme semi encastrée sur les deux extrémiteés.

- Pré dimensionnement :
Selon leB.A.E.L 91

L L . .
—<h<— L : laportéedelapoutre noyée.

15 10

0,3.d <b<0,4d T 3.60m

360/15<h <360/10 <
24 <h <£36cm

Figure: poutrenoyée semi encastrée
Onprend:b=25cmet ht=30cm

sur les deux extrémités

- Vérificationsdes conditionsdu R.P.A. 99 « révisées en 2003 »:

b > 20cm 25 > 20CM....ccce veveeien e condition vérifiee

h>30cm < {30 =30CM....cc.cc. cevvveies e condition vérifiée..

h <4 0 =12<4i e condition vérifiée.

b 25

- Descentedescharges:

Lacharge permanenteG: ...l 3,22KNN/m
Laréaction deladalle sur lapoutre noyée .............. 14,63 KN/m (charge mgjorée)
Lacharged exploitationQ: ...l 2,5KN/m

qu = (1,35 x.3,22)+14,63+(1,5x.2,5)=22,72 KN/ml
Le moment isostatique : MO = qu.L2/8 = 23,88 KN.m

- Ferraillages:

- Entravée:

Mt =0,85 M0 =20,30 KN.m; d=27cm
u=0,078

As=2,23cm2.

-Condition de non fragilité:

Amin=0,23b.d.ft28/fe= 0,23.25.27.2,1/400 = 0,90 cm2.
Acal = 2,23cm2 >Amin = 0,90cm?2.

Donc On adopte At = 2,26cm2/mL Soit 2T 12/mL.

- En appuis:

Ma= 0,4 M0 = 9,55 KN.m
u=0,0030 ;
Aa=1,03cm2.

-Condition de non fragilité:
Amin= 0,23b.d.ft28/fe= 0,23.25.27.2,1/400 = 0,90cm2.
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Acal =1,03cm2 >Amin = 0,90cm?2.
Donc On adopte Aa= 2,26cm2/mL Soit 2T12/mL

-Vérifications:
-Vérification dela contrainte de compression du béton:
Qser=3.22+14.63+2.5= 20,35K N/m

Q*
Mser= 8 =2139KN.m

En travée:
Mt.ser=0,85.21,39=18,18KN.m

Position del'axe neutre:
As=2,26; d=27cm

2
b%—15>< As(d—y) =0

15y? + 33,90y —91530=0=> y = 6,76cm

-Déter mination du moment d'inertie:
3

| = % +15AS(d- y)? = 31289,64cm’

M., 1818x10°
Ope = Xy =

T YT 31289.64

x 6,76 = 3,92Mpa

G pe = 0,6x fc,g = 15Mpa

Gy = 3,92Mpa < G ve = 15Mpa......... condition vérifiée

Les armatures calculées en travée al'E.L.U conviennent

En Appuis
Ma=0,4.21,39=8,55K N.m

As=2,26cn? = y=6,76cm
1=31289,64cm4

M, 8,55x10°
Gb = — X =

800x 10" 6 76=184Mpa
<=1 YT 312806 184Mp

6 b = 0,6 fc 4 =15Mpa

G, =1,84Mpa < G v = 15Mpa.......... condition vérifiée
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Contrainte de cisaillement:

TU
T, =—=
b.d
L
T= > 29,50KN
3
T, = M =0,36M pa
0,30x 0,27
T, = min{0,13§28,5Mpa} =3,25Mpa
1, =0,36Mpa< T, =3,25Mpa........... conditionverifiée.

Il n ya pas risque de cisaillement

-Armaturestransversales: At:
-Diameétre des armatures At:

<mi n{ﬂ,ﬂ,q} = min{0,86,2,5,10}
ot 35'10
On prend @t=6mm

-Espacement St:

st < min{0,9d.40cm} = min{24,3.40}cm
D'apresle R.P.A 99 (version 2003)

st < min{l5cm,109, }

st <150,

Zone nodale=10cm
Zone courante =15 cm

-Vérification dela section d'armatures minimale:

At—'fS: > max{%“,.OAM Pa} = max{0,18;0,4} = 0,4MPa

b,.
A, _04x25
St

v

-Section des ar matures transver sales:
Arxfe  T,- 0,3K.f;
b.S,.ys  0,9(sina + cosoo
A S (0,36-0,3.1.2,1).25.1,15 _
S 0,9.1.235
On prend le max de (1)
A, >0,042.5
on.prend: S =15cm
A, > 0,63cm?
-Ancrage des armatures tendues:
1, =0,6.y%.f; =0,6x1,5* x2,1=2,835Mpa
Lalongueur de scellement droit Is:
| _2f. _12x400
* 4z 4x 2,835

S

=42,33cm
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On prévoit une courbe égale a
r=5, D=6,6cm

L, = d—(c+%+ rj = 27-(3+0,6+6,6) =16,8cm

L= L,—219r-L, 4233-219x6,6-16,8

1 =5,92cm
1,87 1,87
Si lestrois conditions sont vérifiées, il est inutile de vérifier lafléche.
Condition vérification
h,/L>116 30/360=0,08>0,0625 Condition vérifiée
h,/L>M, /10M 4 0,08>0,085 Condition Vé&rifiée
A/bd<4,2f, 2,26/25.27=0,0033<0,0105 | Condition Vérifiée
2712
D8 E=15cm
3
T~ 2T12
25

-Schéma deferraillage de la poutre noyée
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Chapitre IV Eléments Non Structuraux
I1.L1.ETUDE DE L’ACROTERE :

JIntroduction :

L’ acrotére est un élément de securité au niveau de laterrasse, il forme un paroi contre toute chute,
elle est considérée comme une console encastrée a sa base, soumise a son poids propre et a une
surcharge horizontale due alamain courante.

Le calcul se fera en flexion composée dans la section d encastrement pour une bande de 1m
linéaire.

L’ acrotéere est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préudiciable, dans ce cas le calcul
seferaal’ELU, et al'ELS.

2-Dimensions:

Lahauteur h=60cm

L’ épaisseur ep =10cm

Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaire d’ acrotére, cet éément est expose aux intempéries ce

qui peut entrainer des fissures ainsi que des déformations importantes (fissuration préjudiciable)

10cm 10cm
G
"~ A % 2cm
Q ] ¢8
cm
o~
M 60 cm
¥ [\
N v
v
« Schéma statique » « Schémaréd »

- Calcul des sollicitations:

- poidspropre:

. {0,02x0,1 +(01x06) + (008 0,1)} = 0,069077

G = Sxy, =0,0690x 25=1,725KN/ ml

G=1725KN/ml

- Surcharges:

Une surcharge due al’ application dune main courante Q=1,00KN/m
Ny =1,35G =1,35x 1,725 = 2,329KN/ml
My=15Qh=15x1x0,6=09KN.m

La section d’ encastrement sera soumise alaflexion composee
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-Enrobage :
Vu que lafissuration préudiciable

Onprend C=C' =2cm

e_Mu_ 09
Nu 2329

ep/2=0,10/2=0,05m < 0,39m

Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures

=0,39m L’excentricité&

- Vérification si la section est Partiellement ou entiérement comprimée:

M, =Nu(e+h—c)
2

M, = 2,32{0,39+ 0—2’1 - 0,02} =0,98KN.m

(d-c)N, - M, <(0337h—081c) f,. xbxh
(d-c)N, — M, = (0,09-0,02)2,329— 098=—082KN.m
(0,337h—081c) f,. xbx h=(0,337x 01— 081x 0,02)1417x 10° x 01x 1= 2480KN.m

—0,82KN.m< 24,80KN.m
Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour une section rectangulaire bxh=
(100x10) cm?

.Ferraillage de I'acrotere:
Le calcul sefait sur une section rectangulaire avec :

b =100 cm —
| 100 cm |

d=09%x10=9cm I !
- Calcul du ferraillageE. L. U. R :
M, =0,98 KN.m
U = My /bd?f. = 0,98x 10/ 100 x 92x14,17 = 0,00854
- vérification del'éxistence des ar matures comprimée A' :
11=0.8¢, (1+04c,)

5 5 f 4
3 3 =0,668, avec: 100¢, =—= 00 174

o, = = = =
' 35+1000:, 35+174 ExS, 2x10°x115

ul=0,8*0,668(1-0,4* 0,668)=0.392> u=0,008= A'=0
pu=0,00854 = p=0,996
oncacul:

Ass. section d'armatures en flexion simple.
Asc: section d'armatures en flexion composée.

M
A = v _ 098x 10° _ 0314
osxfBxd 348x0,996x9
A=A - N, _ 0314- 232910° =0,247cn?
1000 100348

S
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-Section minimale des ar matur es en flexion composée pour une section rectangulair &
dxbx f —
XDxti €045 o3 101ne/m
fe e-0184d

e=Mser/Nser=1,7125/0,6=0,35m=35cm
d=0,9nt=9cm ; b=100cm
As=maxA,; Ay; A,n) =10Ien?/ml

On adopte4HT6 p.m; As=113cmzml ; St=25cm

Asmin=

L esarmatures derépartition:
Ar=As/4=1,13/4=0,2825cmz/ml
On adopte:As=1,13cm?/ml soit 4HT 6p.m

-Vérification des contraintes (E.L. S):
Mser=Nser(e-c+h/2)
Mser=1,725(0,35 -0,02+0,1/2)=0,65550 KN.m

Position del'axe neutr e:

b
> y: —nA(d-y;)=0

50y? +16,95y, —15255=0=>y, =1,59cm

Moment d'inertie:

b
| =3 Y+ nAd -y
| =106468cm’
a-Ditér mination des contraintes dans le bé&on comprimé cbc:

_Mser, _ 95 | 159-0978MPa
| 106468

3
109" 115150y

Oy

o, =0,6.fc28=15Mpa

o, =0978VIPa<c, =15MPa............... conditionvérifié
b-Déter mination des contraintes dans|'acier tendue cst :

— . |2
O s :mm{:—3 fe110,/nf g }Fissuration préudiciable

Avec n: coefficient defissuration pour HA ¢ >6mm;n =16

o ¢ =Min@67:202) = 202ViPa

Mser 65550
Gy =1 | (d- yl) :15106468

(9-1,59) = 6843MPa

o, =6843Mpa<o, =202Mpa............ condition.vérifiée
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c-Contrainte de cisaillement :

=
T, =
bxd
T=15Q=15KN
T, = LS _16,67KN/m=0,017MPz
0,09x1
1, = min(0,1f 4 ;4MPa) Fissuration préudiciable.
7, = min(2,5MPa4MPa) = 2,5MPa
1, =0,017MPa< 1, =2,5MPa.......occoou....... condition. vérifiée

Vérification du ferraillage vis-a-vis du séisme:

D'aprésle R.P.A 99 (Révisées en 2003), les ééments de structure secondaires doivent étre vérifiés aux
forces horizontales selon la formul e suivante:

Fp=4.Cp.A.Wp ......... @
RPA 99 (Article 6.2.3)
A | . coefficient d'accél ération de zone A = 0,15
CPp | cevvneennnnnn facteur de force horizontal Cp=0,8
WP | ..o poids propre de I'acrotere Wp = 1,725 KN
Fp | oo force horizontale pour les & éments secondaires des structures

Il faut vérifier que: Fp < 1,5Q
Fp=4.0,15.1,7125. 0,8= 0,822KN

Fp=0,822 KN <1,5Q =15KN ............condition Vérifiée.
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Eléments Non Structuraux

Figure : Croquis deferraillage (Acrotére Terrasse inaccessible)

® e
¢

4HAB/m

O O
O O

Balcon:

| ntr oduction:

4 HA 6/m

10 cm

TN -Tmc-m-Top---
ol

Le balcon est une plate forme en saillie sur lafagade d'un béatiment et qui communique avec les

appartements.

On a 02 types des balcons::

Type A: balcon se forme de console.

TypeB :

L'épaisseur des dalles pleines résulte des conditions suivantes:
Résistance alaflexion
Isolation acoustique e >12cm
Sécurité en matiere d'incendie e =11cm pour 2 heurs de coup feu

Donc on adopte e=12cm

g1~

1,10m
Schémadu balcon " Type A"

12cm

105cm

Py iy

\A 4
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-Decent descharges:

a- Char ge per manente:

-poids propredeladale..................oooiini 0,12.25 = 3,00KN/m2.
-revétement de carrelage (2cm).........ccooevvennnnn. 0,02.20 = 0,40KN/m2.
-mortier de pose (2CM).......covveiveiiiiiiie e, 0,02.20 = 0,40KN/m2.
-litdesable(2cm).........ccovviieiiiiiiiieen e ...0,02.13 = 0,26KN/M2.
-enduit en ciment (2CM)........covviiiiiiie i 0,015.18= 0,27KN/m2.
SPOIAS PrOPIE: ..vvee e et et ee e e e ie e e G=4,33KN/m2.

b- Charge d'exploitation :

SSUN Charge . oot e Q=3,50KN/m2.

0u = 1,35.G+1,5.Q = 11,10KN/m?.

Chargepar mL gy =11,10KN/M.1m=11,10KN/m.
Oser= G+Q = 7,83KN/m?

Chargepar mL Qs = 7,83.1m = 7,83KN/m.

c- Charge concentr ée:

P1=6 x b x hx1m=13x 0,1x 1,1x1m =1,43 KN.
P,=1,35.1,43=193.KN

Psr =1 ,43kN

- Calcul du moment maximale et effort tranchant:
Tmax = q.L+P=13,58K N

LZ
M__.=-q,.,——-P.L
max qU 2 u

1,10KN/m

1,93KN

2
M, =-1110. (125)

-193.1,05 |

1,05

M, =-815KN.m
d=0,9.h=0,9.12=10,8cm.

Ferraillage
M 8150

L u = 0,049 < p = 0,392 — A'= 0.

" bd%,, 100.(108)21417
o =1,202(1— \[1- 2,055 = 0,0628
B = 0974
M, 8150
A= Zo. 0,974.10,8.348

S

= 2,22cm? / mL.

-Condition non fraqilité
Anin = 0,23.b.d.fiog/fe = 1,30cm?.
Ay =2,22cm? > Apin = 1,30cm?.

Aadopte = 3,93cm?/mL soit [5T10/mL

L "espacement St = 20cm < min (3h, 33cm) = 33cm............condition vérifiée.
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-Armatur&derepartltlon
Ar=AJ4=098m"; A, = 1,51cm?/mL soit m
St = 33cm < min (4h, 45cm) = 45cm.. e cONdition vérifiée,

-Lesvérifications:
a-Vé&ificationsdescontraintesaL'E.L.S:

Mser = (- Gser.L“/2) — (Per.L) =[-7,83. (1,05)7/2 ]-1,43(1,05)
MSer -5,81 KN.m

0,6 fwog=15Mpa; d =10,8cm ; A, = 3,93 cm?.

Gbc
-Déter mination dey; (position de |'axe neutr €):
(b.y:9)/2 -15A (d-y;) =0

Y1 =3,03cm.

-Déter mination de moment d'inertie:
| = b.y:*/3 +15.A (d-y1)?

| =100.(3,03)%3 + 15.3,93(10,8-3,03)*
| = 4486,25cm*

-Détermination de 0y :
e =( Mg /1).y1 = 242295,9.10° .3,03 = 7,34 Mpa.

Opc = 7,34 Mpa< a_bC: 15MPa........................condition vérifiée.
Les armateurs calculésa L' E.L.U. conviennent.

b- Vérification del'effort tranchant :

Trmax = 13,58 KN.

Ty = Tmax /b.d = 13,58/100.10,8 = 0,125M pa.

I-tlimite = min(0,1. fc28,4Mpa)=2,5 > tu = 0,15 Mpa............. condition vérifiée.

0,125< 25Mpa............. condition vérifiée

2) Il n'y apas de reprise de bétonnage , Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires

- Contrainted’adhérence:
T, B 1358x10°

e 0,9xdxnxp B 0,9x10,8x18,84x10?
n = 6: nombre.d'armatures|ongitudiralestendues

=0,7415Mpa

w= 27:% = 3,14cm: périmetred armaturestendues

T =, X T =1,5%x2,1=3,15MPa
1, =0,7415MPa< t_ =3,15MPa.......... condition vérifiée

-Diter mination des contraintes dans!'acier tendue st :

os= min{% fe110,/nf, 4 }Fissuration prgudiciable
Avec n: coefficient de fissuration pour HA ¢ > 6mm;n =16
o « =Min(267;202) = 202MPa
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Mser y 581x10°

Oy = nT (d-y,)=15 36,05 (10,8-3,30)=150,94M Pe

6, =150,94Mpa< o, =202Mpa............. condition.vérifiée

C- Vérification delafléche:

Pour les ééments supportés en console lafleche F est :
4

L . ) o
F = q8uEI : Pour une charge uniformement répartie
L’ ,
2= 3 Pour une charge concentrée.

Donc: F=F; + F,.
_ Z ALY ~ (100.12.6) + (15.3,93.10,8)

Yo = A (100.12)+(15.393)
Y =6,22cm
3 _ 3
= 2Y BN g5 psd -y, )2

3

| 100.(6,22)° . 100.(12 - 6,22)°
3
| =15694,64 cm*
_q,.L* 1110.1,05*
~ 8El  SH
E p,.L* 193105
2 3E 3El
e {(1110.105) .\ (1,93)}[ (1,05)%.10° }
8 3 || 32164,2.15937,28.10°°
F=0,048cm
Faam = L/250 =105/250

Faam = 0,42cm
Donc: F=0,048cm< Fyn=042cm.....................condition vérifiée.

+15.393.(10,8- 6,22)2

R

- Schémadu balcon " TypeB"

3,06m

12cm

105cm |
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-Decent descharges:
a- Charge permanente:

-poidspropredeladale................cooeiiiiinnin, 0,12.25 = 3,00KN/m2.
-revétement de carrelage (2cm)........ocooivvinnnen. 0,02.20 = 0,40KN/m2.
-mortier de pose (2CM).......covveiveiieiieae e, 0,02.20 = 0,40KN/m2.
-litdesable(2cm).......co i1 ...0,02.13 = 0,26KN/M2.
-enduit en ciment (2cm)...........ceevveee v ennt....0,015.18= 0,27KN/m2.
enduit en pléatre (2Cm).......cooeiiiiiiiiiiin e =0,20 KN/m2
poids propre: G=4,53KN/m2.

b- Charged'exploitation : -sur charge: Q=3,50KN/m2.

0u = 1,35.G+1,5.Q = 11,36KN/m?.

Chargepar mL ¢y =11,36KN/M.1m=11,36KN/m.
Oser= G+Q = 8,03KN/m?

Chargepar mL Qs = 8,03.1m = 8,03KN/m.

c- Charge concentr ée:
P1= 2,88 x1m==2,88 KN.
Pu=1,35.2,88 = 3,88.KN
Pser = 2,88KN.

- Calcul du moment maximale et effort tranchant:

Tmax = q.L+P=13,58K N

L2
M_ =-q,,—-P,.L
max qU 2 u

1,36KN/m

3,86KN

M, =-1136. ~388.1,05 /

(1,05)°
2

M o =—10,33KN.m | 1,05

d=0,9.h=0,9.12 = 10,8cm.

-Ferraillage :

M, 10330
 bd%c,, 100.(10,8)214,17
o =1,202(1— /1 2,055 ) = 0,0800
B = 0,967

M, 10330
A= 70 T 0967108348

S

L =0,062< g, =0,392 — A'=0.

=2,84cm? / mL.

-Condition non fraqilité
Anin = 0,23.b.d.fiog/fe = 1,30cm?.
Ay = 2,8cm? > A, = 1,30cm?.

Aadopte = 3,93cm?/mL soit [5T10/ml]

L'espacement S = 20cm < min (3h, 33cm) = 33cm............condition vérifiée.
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-Armatures de répartition:
A = AJ4=0,98cnT ; A = 1,51cn?/ml soit m

S = 33cm< min (4h, 45cm) = 45cm... cerene e eenenccONAition vérifiée.

-Les vérifications:

a-Vérificationsdes contraintesaL'E.L.S:

Mser = (- Geer.L%/2) — (Psr.L) =[-8,03. (1,05)%/2]-2,88.1;0)
MSer -7,45 KN.m

Obe = 0,6 fg =15 Mpa; d =10,8cm; A, = 3,93cm?.

-Détermination de y; (position del'axe neutre):
(b.y:)/2 -15A (d-y;) = O
Y;: = 3,03cm.

-Détermination de moment d'inertie:

| = b.y;*/3 +15.A (d-y1)°

| =100.(3,03)*/3 + 15.3,93(10,8-3,03)*

| = 4486,25cm*

--Détermination de 0Oy :

Obc =( Mg /1).y1 = = 5,03MPa

Obc =5,03MPa< I5MPa............cvvevnen.n. condition vérifiée.
Les armateurscalculésalL' E.L.U. conviennent.

b- Vérification del'effort tranchant :

Tmax = 15,80KN

Ty = Tmax /b.d = 15,8/100.10,8 = 0,146M pa.

I-tlimite = min(0,1. fc28,4Mpa)=2,5> 0,14Mpa
0,146< 25Mpa............. condition vérifiée

2) Il n'y apas de reprise de bétonnage,

Donc les armatures transversal es ne sont pas nécessaires

- Contrainted’adhérence:
T, B 15,8010

e 0,9xdxnxp B 0,9x10,8x18,84x10?
n = 6: nombre.d'armatures|ongitudiralestendues

=0,8627Mpa

w= 27:% = 3,14cm: périmetred armaturestendues

T =, X T =1,5%x2,1=3,15MPa
1, =0,8627MPa< t_ =3,15MPa.......... condition vérifiée

- Vé&rification delafleche:

Pour les é éments supportés en console lafleche F est :
_q,.L*
' 8El

: Pour une charge uniformément répartie
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3

_p.L
> 3El

Donc: F=F; + F..
_ Z A.Y; (100.12.6) +(15.3,93.10,8)

: Pour une charge concentrée.

Yo = A (100.12)+(15.393)
Y =6,22cm
3 _ 3
= 2Yu BN g5 psd -y, )2

3

~100.(6,22)° . 100.(12 - 6,22)°

- 3

| =15694,64 cm*

_q,.L* 1136.,05°

~ 8El  SEl

E p,.L° _ 3,88.1,05°

2 3El 3El

E_ {(1110.105) .\ (1,93)}[ (1,05)%.10° }
8 3 || 32164,2.15937,28.10°°

F =0,059cm

Fagm = L/250 =105/250

Faom = 0,42cm

Donc: F=0,05cm< Fagm=0,42cm ....................condition vérifiée.

| +15.393.(10,8- 6,22)2

R

Escalier :

| ntroduction:

Les escaliers sont des éléments constitués d'une succession de gradins permettant e passage a pied
entre les différents niveaux d'un immeuble comme il constitue une issue des secours importante en cas
d'incendie.

1-Therminologie:

Un escalier se compose d'un nombre de marches, on appelle emmarchement lalongueur de ces
marches, lalargeur d'une marche "g" sappellele giron, est la hauteur d'une marche "h", le mur qui
limite I'escalier sappelle le mur déchiffre.

Le plafond qui monte sous les marches sappelle paillasse, |a partie verticale d'une marche sappelle la
contre marche, la cage est le volume se situe |'escalier, les marches peuvent prendre appui sur une
poutre droite ou courbe dans lequel qu'on appelle le limon. La projection horizontale d'un escalier
laisse au milieu un espace appelé jour.
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Palier

A

Marche

Contre marche

J / Paillasse

.
‘' d
el 4

Cﬁon

Emmarchement

2_Dimensions des escaliers: Fiaure : schémad'un escalier

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h",on utilise généralement laformule de
BLONDEL.:

59 < 2h + Qg < 66CM.........oevvnvnee, @)

Avec:

h : hauteur de la marche (contre marche),

g : largeur de lamarche,

On prend 2h+g=64cm

H : hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d'étage (H=n.h=he/2)

n : nombre de contre marches

L : projection horizontale de lalongueur total du volée: L = (n —l)g

-Escalier: Escalier aun seul palier et deux volée

2.44m 100m

Figure: Schéma statique del'escalier.

- Dimensionnement del'escalier :

La hauteur = 3,06m.

H =306/2 =153cm; onprend: h=17cm.

Donc: n=153/17 =9 (nombre de contre marche)

(n-1) =9-1 = 8 marches de chaque vol ée.

D'autrepart : (n-1) g=L => g=L/(n-1) = 240/8 = 30 cm.
D'apreslaformule de BLONDEL on a:

59 < 2h+g < 66

217430 =64 et que 59<64<66......cceviviiiniinnn... condition est vérifiée
tga = 0,566 = a=29,54.
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- Epaisseur dela paillasse (ep):
I I
—<epL—& <ep<

30 ® 20  30cosa ® 20coso

244 244
<ep<
30coso 20coso.

©9.19<ep<13.79

En prend: ep =12cm

-Epaisseur de palier (ev):

ev= i = £ =13,79cm
cosa 087

On prend : ev=16cm.

-Décent descharges:

1-Volée:
a)Paillasse :
0 - . Ep densité | poids

N=" | Désignation (m) KN/m3 KN/m2
1 Revétement en carrelage horizontal 0,02 22,00 0,44
2 Mortier de ciment horizontal 0,02 20,00 0,40
3 Lit desable 0,02 17,00 0,34
4 Revétement en carrelage vertical ep x22x h/g 0,02 22,00 0,249
5 Mortier deciment vertical epx20x h/g 0,02 20,00 0,226
6 Poidspropredelapaillasse epx 25/cosa 0,12 25,00 3,448
7 Poids propredes marches%x 22 / 22,00 | 1,87
8 Garde- corps / / 0,10
9 | Enduiten platre 0,015 | 10,00 |0,172

-charge permanente : G=7,24KN/m?
-Surcharge : Q=2,5KN/m?
QU1=(1,35G;+1,5Q1).1m =13,53KN/ml
Qserl= (G+Q).1m=9,74KN/ml

b) Palier
N=" | Désignation ep (m) | Densité (KN/m®) | Poids KN/m?
1 Poids propredu palier epx 25 0,16 25,00 4,00
2 Carrelage 0,02 22,00 0,44
3 Mortier de pose 0,02 0,20 0,40
4 Lit de sable 0,02 17,00 0,34
5 Enduit de pléatre 0,015 0,10 0,15
- charge permanente : G2=5,33KN/m?

- surcharge d'exploitation : Q=2,5KN/m?
QU2=(1,35G2+1,5Q2).1m = 10,94KN/ml
Qser2= (G+Q).1m = 7,83 KM/ml
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Schéma statique o

02

N

VYVYVVYVY VVVVVVVVVVVVVYVYVYYYY V‘ VVVVYVYY
A R
2.44m 1.00m

-Calcul du moment maximal :

2 Fly=0= Ra+Rg= (13,53.2,44) + (10,94x1,00) = 43,95 KN

Z M/A =0= (-Rx3,44) + (10,94.1,00.2.94) + (13,53.2,44.1,22) =0
Ra=22.90KN et Rg=21.06KN

Distance Schéma statique Effort tranchant (T) Moment fléchissant (M)
¢
T(X)=Ra-01.X M (X)=Ra.X-q,.X*/2
M T(X)=0=x=2,20m M (x=2,2) =34,80K N.m
0<x<3.3m Ra X=0=T(X)=Ra M (0)=0
¢ X=(3,3)=T(X)=- M (3,3)=26,22.m
\l 15,68KN
¥ /
_ _ 33
T(X)=Ra-3,301-02(x-3,3) | M(X)=Ra.X-01.3,3(x- 7)
o} 02 M | x=33 =T(X)=-
3,3< x<44m HHHH@\ 15,68KN g (X=33°
t. _x < l T | x=44= T=-27,70KN 2
R, M (4,4)=0
q1 o
VVYVVVVVVVV VUV VVVVVYYVYVYVYYVYYVYYVYYVYY Vi VYVVVVYVYYVYY
A B
2.44m 1.00m
4
22.90 T

v

v

19,05 21.06

Figure : diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissants

Donc: Mmax=19,05KN.m
D’'ou : Mt =0,85.19.05=16,19KN.m
Ma= 0,40x16.19=6.47KN.m
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-Ferraillage:
Caracté | htravée=13cm d travée=0,9.h=11,7cm
.. A = = 4 M i ’ y
ristique | happui=16cm b=100cm | Fe=400 | o,=348Mpa d appui=0,9.h=14,4cm
/ M (K N.m) u B Aca(cm?) Aag(cm) | A(répartition)=A.q/4
7T12/ml
, =7,92cm? 498/mi
Travée | 16.19 0,131 0929 |7,25 ” 1,97 =2,01cm?
St=15cm _
St=25cm
AT10/ml 498/
Appuis | 6.47 0,0473 | 0975 | 284 =3,14cm? | 0,785 | =2,01cm?
St=25cm St=25cm
A
|
_
|
VOLEE J
418e=25 7//
|
iy 24
%H‘ I /‘1‘ TBe=20
cg! T8e=20
@ © 4T8e=15 - 31;
L
4T8e=25,
| 0
I
NN
& s

- 030~
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1-Vérifications:

Condition Vérification
En travée A=4.52cm?
Condition de non fragilité o 2 A>Anmin
Amin=0,23b.d.f,s/Fe=1,52cm Veérifiée
T 22,90.10 B
Justification visa visde T hd 100x117 x10=1.9Mpa | ¢, _7,
I'effort tranchant _ vérifiée
Yu =min(0,13f 8,5M pa)=3,25M pa
> % (Vu+ _Ma)
Vérification au niveau des | A Fe 09d" - A=3,14cm”
) A>0.06 cm?
appuls 115 6.47 vérifiée
=—"—(2290+ ——) =0,06
400 0,9x11.70
-Vérification des contraintesal'E.L.S:
En travée:
Mtser=13.70K N.m; As=4,52cmz/ml
Position del'axe neutre;
by?
7—15XAS(d—y) = O
50y® + 67,8y —732,24=0=y =3,20cm
Déter mination du moment d'inertie:
b 3
= % +15As(d-y)? = 50083%n®
M 1370x10°
o = M (1370107 550 g 75Mpa

I 5008,39
6 b = 0,6xfc,s =15Mpa

6, =2,22Mpa< G v = 15Mpa.........condtion vérifée

Sur_appui:
Maser=5.48KN.m, As=3,14cmz/ml

Position del'axe neutre:

2
%—15><As(d—y):0

50y” + 47,1y —678,24=0= y = 3,24cm
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Déter mination du moment d'inertie

by’ )
==+ 15AS(d—y)? = 6999,83crm?

3
Gbc == X y = M X 3,24: 2,53\/|pa
| 6999,83

6 b =0,6xfc,g =15Mpa

G = 3,05Mpa < 6 b = [5Mpa......... condtion.vérifiée

-vérification de La fleche:

Condition Vérification
1
htllzﬁ 0,05<0,0625 Condition non vérifiée
S Mt q f
= 0,05<0,085 Condition non vérifiée
ht/l 1OM 0
Adb.d<4 2/f, 0,0041<0,0105 Condition vérifiée

Deux Conditions ne sont pas Vérifiées, il faut calculer lafléche:

-Centredegravité dela section:
2

h
YA b.?+ n.Asd

Yoz - — 6.25cm
N bh+nAs

3-2-Calcul des momentsd'inertie:

_byg . b(ht— Y. )
3

1,=15878,63cm*

lo +NnAsd-y.)?

Calcul delafléche: Chargement :

Charge permanente G =7,24KN/ml
Charge d’ exploitation Q= 2,5KN /ml
Charge permanente sans revétement j =5,31KN/m
Charge permanente avec revétement g=7,24KN/m
Charge (G+Q)xb g =9,74kN/m

Calcul les moments:
{M oment correspondant aj : Mj =0,75.jL2/8 = 2,86KN.m

Moment correspondant ag: Mg = 0,75.gL%/8 = 3,91KN.m
Moment correspondant aq : Mq = 0,75.gL%8 = 5,26KN.m

Calcul lescontraintes:
{Contminte correspondant aj : o = Mj/(Asxz) =59,46Mpa.

Contrainte correspondant aj: og= Mg/(Asxz) =81,30Mpa.
Contrainte correspondant aj : oq= Mg/(Asxz) =109,37Mpa.
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Module de déformation du béton :

Module de déformation longitudinale
instantanée Ei
Module de déformation longitudinale
instantanée Ev

11000(f5 )3 | 32164,19Mpa

3700(fws )Y® | 10818,85 Mpa

Calcul les coefficients:

/
Coefficient p : p=As/(bxd) =0,0041

Coefficient instantané Ai : Ai = 0,05ftog/ (2+ 3bg/b) p= 5,12
Coefficient différé Av : Av=04Ai=2,04

Coefficient correspondant aj : wj =1-[1,75 ftog/ (4p.oj+ftog)] =- 0,19
Coefficient correspondant aj : ug =I-[1,75 ftog/ (4p.og+ftog)] = -0,070

Coefficient correspondant aj : uq =I-[1,75 ftog/ (4p.oq+ftog)] = 0,213

Calcul lesmomentsd’inertie:

/
Moment d'inertie correspondant aj : i =1,1x I/ (1+ i wj) = 642150,47cm*
Moment d'inertie correspondant ag ;. lgi = L1x I/ (1+Ai pg) = 27223,33cm*

< Moment d’inertie correspondant aq: lqi=1,1x I/ (1+ i 1nq) = 8354,93cm*

\M oment ' inertie correspondant av :  Iyi=1,1x I/(1+ Av pg) = 20376,21cm*

Calcul delafléche:

Lafleche correspondant aj : f,-i:MjL2/10Eini =0,00079 m.
Lafleche correspondant ag fg=M gL?/10Ei1gi=0,00025m.
Lafleche correspondant aq fg=M qL%/10Eilqi=0,0011 m.
La fléche correspondant av fg= MgL?/10Evivi=0,00102m.
La fleche total : Aft =fgv-fji+fqi-fgi =0,00108 m.

La fleche admissible : Aftadm=L/500=0,0048m.

Aft=0,00108<Aftxqm=0,0048m............... vérifiee
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-Ftudede La poutre paliére:

Lapoutre paliére est considérée comme semi encastrée sur les deux extrémités (poteaux).

-Dimensionnement:
Selon le BAEL91, le critere derigidité est:

LS hSL:@ < hs@: h=30cm YVVVVVVVVVVVVVVVVYVY
0,3d <b<0,4d = 0,3.27<b<0,4.27 = b =30cm ! '
Vérification des conditions RPA99 (version 2003) :

b > 20cm 30> 20.......... conditio n verifiée

h>30cm = {30=30........ .. conditio n verifiée

D34 §=1< 4.... condition verifiée

b 30
-Char ge supportée par la poutre:
Poids propre de la poutre: 0,3x0,3x25=2,25KN/m
Poids du mur situé sur la poutre : 2,88x (3,06-0,3)=7,94KN/m
Réaction du palier sur la poutre :_Rb=34,31KN/m

G=44,50KN/m
Ona: q,=1,35(2,25+7,94) +34,31K N/m=48,40K N/m
-Calcul des sollicitations:
2
Mo:% — 67.90KN.m
M=0,85.M¢=57,71KN.m
Mz=0,4.My=27,16KN.m.
LeFerraillage:
caractéristique | h=30cm b =30cm d=0,9h=27cm | cs=348Mpa | Fe=400Mpa
/ M (K N 'm) H B A CAL (sz) Aadopté (sz)
En travée 57,71 0,186 0,896 6,85 7,70
soit 5T14
En appui 27,16 0,087 0,954 3,03 3,39
soit 3T12

-Vérifications:

-Condition de non fragilité&:
Anmin>0,23b.d.fog /fe=0,98cm?

En travée: 7,70>0,98cm?

En appuis:3,39>0,98cm?
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-Vérification dela contrainte de compression du béton:
Qsr=G=44,5KN/m
_Q® _

=g =62,42KN.m
M s=0,85.62,42=53,06K N.m
M =0,4.43,19=24,96KN.m
En travée:
Position del'axe neutre:. As=7,70; d=27cm

2
b%—mx As(d—y) =0

15y +1155y —31185=0=> y=1107cm

Déter mination du moment d'inertie:
3

| = % +15A5(d—y)? = 42861,25cm*

5306x10°
M 22306107 19 07213 70Mpa
O =Y = oee1 05 P

6 be = 0,6 fe,g =15Mpa

.. =113,70Mpa< G b = 15Mpa.......... condition vérifiée
Les armatures calculées al'E.L.U conviennent

Sur_appui:
As=3,39cnm? = y=6,89cm
1=17587,02cm®

M., 24,96x10°
Ope =—— XY=

c y=———""-—x6,89=9,7/Mpa
I 17587,02

6 b = 0,6xfc,g =15Mpa
6,. =9,77Mpa< 6 b =15Mpa......... condition vérifiée

-Contrainte de cisaillement:

—

=81L07KN

i
|2

o 8107x10°°
Y 0,30x0,27

7, = min{0,13f,,,,5Mpa} = 3,25Mpa

1, =100Mpa <7, =3,25Mpa........... conditionverifiée.

pas risgque de cisaillement

=1,0008Vpa
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-Armaturestransversales.At:
-Diamétre des armatures At:

. [h Db .
<mins—,—,d, =min;0,86,310
o {35 10 L} { }

On prend @=8mm

-Espacement S:

S:< min{0,9d.40cm} = min{24,3.40jcm
D'apresle R.P.A 99 (version 2003)
Zone nodale St< min{15cm, 109, }

Zone courante St<159, .

-Vérification dela section d'armatures minimale:

A f

Ze > maxd Y 0,4MPa! = max{0,35;0,4} = 0,4MPa
b,.S, 2

A

A 08306 oeem. Q)

S, 235

-Section des armatures transver sales:
A xfe> 1, —0,3K.f,
b.S,.ys 0,9(sina+cosao

A, S (0,70-0,3.1.2,1).30.1,15

—2 =0,011cm............ (2

S, 0,9.1.235
A, >0,05S,

On prend le max de (1) et (2) : on.prend:S, =15cm
A, > 0,75cm?

Donconprend A, =1,13cm? soit 4¢ 6

-Ancrage des ar matur estendues:
1, =0,6.y°.f; =0,6x1,5%x2,1=2,835Mpa
Lalongueur de scellement droit |
a.f
|, =2t L2400 _ 4 33em
41 4x 2,835

On prévoit une courbe égale a :r=5,5@=6,6cm I L,

L, :d—(c+%+rj:27—(3+0,6+6,6):16,80m &

L= L,—219r-L, 4233-219x6,6-16,8
! 1,87 1,87

=5,92cm
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-Calcul delafléeche:

Si lestrois conditions sont vérifiées, il est inutile de vérifier lafleche.

Condition vérification

h,/L>1/16 30/335=0,089>0,0625 Condition vérifiée
h,/L> M, /10M [ &r 0,089>0,085 Condition Vérifiée
A/bd <42/ f, 7,7/30.27=0,009<0,0105 Condition Vérifiée

Donc il est inutile de calculer lafléche.

Figure :Ferraillage de la poutr e paliér e:(30x30) cm?

FER DE POUTRE PALIERE

g 2 | |

= .=

COUPE 1-1 COUPE 2-2
3712 3T12

cadre etrier T8

cadre etrier T8

3T14

!
o
®

f

5T14

'
o
®

f

E =
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L 'ascenseur

1)-Introduction :
L'ascenseur est un appareil mécanique, servant a déplacer verticalement des personnes ou des

chargements vers différents étages ou niveaux al'intérieur d'un béatiment. Il est prévu pour les structures
de cing étages et plus, dans les quelles|'utilisation des escaliers devient tres fatigant.

Un ascenseur est constitué d'une cabine qui se déplace le long d'une glissiere verticale dans une qui on
doit lui associer les dispositifs mécaniques permettant se déplacement (le moteur éectrique; le contre
poids; les cables).

2) Etude del'ascenseur :
L'ascenseur moderne est composé de trois constituants essentiels :

e |etreuil delevage et sapoulie
e |acabineoulabenne
e |econtre poids

La cabine et contre poids sont aux extrémité du cable d acier qui porte dans les gorges de lapoulie Le
treuil soit :

- Pm«poidsmort » : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables.
- Q :lachargedanslacabine
- Pp: lepoids de contre poids tel que Pp:Pm+%
Dans notre projet, |'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des personnes
D’ aprés lanorme (NFP82-201), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec une surface
utile de la cabine de 1,96 n2.
Ses dimensions selon (NFP82-22)

- Largeur :14m

- profondeur : 1,4 m

- hauteur :22m

- lalargeur de passage libre : 0,8m

- lahauteur de passage libre : 2,00m

- lahauteur delacoursse  : 34,00m
Lasurface latérale S=(2x1,4+1,4)x2,2=9,24 nm?
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) 2,00m
A E
5 < L e contre poids
(=)
< Lacabine
E|E
Q|
(\i' -
-+ 02m
v | E
Ht——mr >

03m 140m 0,3m

-Figqure: vue en plan de
|'ascenseur -

L’ épaisseur de ladalle qui supporte I ascenseur : h0=16 cm

Soit (S) lasurface des parois :

a)L e poids mort :

Poids de la cabine: S=(2x1,4+1,4)x2,2=9,24 m? M1 =11,5x8,8x1,4 = 148,8 kg
Poids de plancher : S=2,00x2,2=4,4 m?2 M2 =110x4,4 = 484 kg

Poids du toit : M3 = 20x4,4 =88 kg

Poids |’ arcade : M4 = 60+(80x1,4) =172 kg
Poids de parachute : M5 =40 kg

Poids des accessoires : M6 = 80 kg

Poids des poulies de mouflage : M7 = 2x30 =60 kg

Poids de la porte de cabine :S=0,2x0,8=1,6m? M8 = 80+ (1,6x25) =120 kg

i=8
-Lepoids mort total est: P, => M, =1192,8kg
i=1

-le contre poids : Pp = Pm+% =11928+ % =1530,3kg

b) calcul dela chargederupture:

Selon (NFP-82-202), la valeur minimale du coefficient du sécurité Cs est de 10. Pour notre cas en
prend Cs=12.

Le rapport % ; (D : diamétre du poulie et d : diamétre du cable) est au moins de 40 gu’ €lle que soit le

nombre des tirons, Prenons % =45et D =500mm =d= 12,22 mm

Ona:C/,=CgM......... Q
Avec Cs: ceefficient de sécurité du cable

C;: quotient de la charge de la rupture nominae de la nappe du céble.
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M : charge statique nominale portée par la nappe

M=Q +Pp+Mg............ (2

Mg : Poids du céble.

On néglige Mg devant (Q+Py)  (Mg<<Q+Py) =M=Q+P
Donc C; = CeM= Cq.(Q+P)=12(675+1192,8)=22413,6kg

C’est lacharge de rupture effective, elle doit étre devisee par le coefficient de cablage « 0.85 »
22413,6

r

=C

= 26368,94kg

Lacharge de rupture pour « n » céble est : C;=C; (1 canle x Mx N
Avec m: type de mouflage (Assemblage de poulies) (2brins, 3brins, ...)
n : nombre des cébles
Pour un céble de d=12,22 mm et m=2 on a: C; (1cane=8152kg
C, 26368,94
Coacarg XM 8152x2
Le nombre de cébles doit étre paire et cela pour compenser |es efforts de tension des cébl es.

n=

=1,62 Soit n =2 cables.

L e poids des cables (M)
M, =mxnx|

m : lamasse linéaire du céble m=0,515 Kg/m

| : longueur du céble =34 m
n : nombre des cables = 2.

Mg=mxnx|=0,515x 2 x 36 = 37.08 kg
(2= M =Q +P+tMy= 675 +1192,8 +37.08 = 1904,88 kg

Vérification de C; :
Ci=Ciacang Xmxn=8152x 2x 2x 0,85=27716,8 kg

C.=CM —C=C/M= 27168 _1ueg510 . vérifice
1904.88

Calcul dela charge permanente total G:

G=PR, +PF, + P + M,

Pm : poids mort total

Pireuit : Le poidsde (treuil + le moteur) : Pyeyii = 1200 kg
Py : le contre poids

Mg: le poids des cables

- Lacharge permanente totale : G =1192,8 +1530,3 +1200 +37.08 = 3960,18 kg
- lasurcharge: Q =675kg
Qu =1,35G+1,5Q = 6358,74 kg
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Vérification dela dalle au poinconnement :

Ladalle del’ ascenseur risgue le poinconnement sous I’ effet de la force concentrée appliquée
par |’ un des appuis du moteur (supposeé appuyer sur 04 cotes) .
Lachargetotale ultime: g, = 6358,74 kg
Chaqgue appui recoit le % de cette charge q,
Sait :qo la charge appliquée sur chaque appui

. %u _ 635;3’74 —1589,69g

Selonle BAEL 91 la condition de non poingonnement a vérifier est : Jo
f
<0.045p .h,.—2 0
do Heo-= ho/zI45
Avec : ho=16 cm
Qu: chargedecacul al'E.L.U h,/2
ho : Epaisseur totale de ladalle. — S ——

~
(&

75 10
U : Périmétre du contour au niveau du feuillet moyen.

La charge concentrée qo est appliguée sur un carré de (10 x10) cm?
u,=2(U+V) ; hy=16cm
U=a+h,=10+16=26cm
V=b+h,=10+16=26cm
i, =2(26 + 26) =104cm
25x10

= 0.045x 104x 16 x ~12480kg > g, =1588,99Kg

Donc il n’ya pas de risque de poingconnement.
Evaluation des moments dus aux char ges concentr ées :

LI,

o

[
e

e R
FEEEEEe e
e
e
s
e

EEEEEEED
]

S
S

Distances desrectangles:

1) lerectangle (1) :
U=126 cm R

P
[
s

— i poiiinin
= poiiinin
piniiaie
ot
— ot
V1=

piigoiiaes
. Esiinonine
Painioiiiaet
2) le rectangle (2):
S

i
e
et
oA

b
o

e
!
o

[
[

[
[

LJ __'711(:rr] e

V =136cm v2=0,
3) lerectangle (3)
U =126cm

V3:O

o
e
e b
— 84 e Braieieieiaiaiaibabtabalad
= ( ||| e e
\/ e L Fee

b
o

b
b
o

4) lerectangle (4): “—r—r—»
U=74cm u;=0,26 U,= 0,74 U;=0,26

V=84cm

-03-



Chapitre IV Eléments Non Structuraux

L es moments suivant les deux directions::

M, =M, +vM,)P
M, =M, +vM,)P
Avec v : ceefficient de Poisson
ALELU (v=0)

w
My

=M,P
=M,P

P=P.S
La charge surfacique appliquée sur le rectangle A (26x26)cm? est :

,_

Q_,l _1589.69
uv 0,26.0,26

= 2351612kg/m*

Les résultats des moments isostati ques des rectangles (1),(2),(3)et (4) sont résumés dans le tableau

suivant: Lx=2,00m Ly=2,20m
Rectangle| u Y M: | M2 | Surface P P=P'.S My My
[ S(m?) | (Kg/m?) | (Kg) | (Kg.m) | (Kg.m)
1 0,63]0,62]0,078] 0,062 1,71 | 23505,77 | 40194,87 | 3135,2 | 2492,08
2 0,37] 0,62 0,106 | 0,079 | 1,006 | 23505,77 | 23646,80 | 2506,56 | 1868,09
3 0,63]0,38]|0,093| 0,081 1,06 | 2350577 | 24916,12 | 2317,2 | 2018,20
4 0,371 0,38] 0,129 0,110| 0,62 | 23505,77 | 14573,58 | 1879,99 | 1603,09

L es moments dues aux char ges concentr ées:
Mx1=MX1—MX2—MX3+MX4=191,4391, m
MleMyl—M —My3+My4:208,8838, m

y2

M oments dues aux chargesreparties (poids propre dela dalle):

Chargement :

Lx=2,00 m
Ly=2,20m hy=16 cm

- poids propre : G=0,16 x 2500 = 400 kg/m
- charged'exploitation : Q =100 Kg/m
Charge ultime: qu=1,35G+1,5Q=690 kg/m

Sollicitations:
[ 2
o :I—X :?2 =0,9>0.4= Ladaletravaille suivant les deux sens
y b
MxZ :ux'qp'li
My2 = “y'sz
u, =0,0456 M, =125,86 kg.m/m
a=09= =
= 0,7834 M,, =98,60 kg.m/m
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L es moments appliqués a la dalle:
My =My, + My, =191,43+125,86=317,29kg.m/m

Mg, =M, + M., = 208,88+ 98,60= 307,48kg.m/m O’SM% R

Momentsretenus:

En travée 0:75 Mo

M = 0,75.Mox =237,97 kg.m/m N 4

My = 0,75.Moy, =230,61 kg.m/m 0,5M o

Sur_appuis: 0,5M oy l‘\ ;l 0,5My

Max = May= OJS'MOX =158,645 kgm/m 0175M0y
Calcul du ferraillagedela dalle: Leferraillage sefait sur une bande de (1m) de largeur

Données :

e Largeur de la poutre b=100cm.

e Hauteur de la section h=16cm

e Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=14,4 cm. ou d= 16-2=14 cm en prend d=14 cm
e Contrainte des aciers utilisés fe=400 Mpa, 0s=348Mpa

e Contrainte du béton a 28 jours fcs=25 Mpa, fp=14,17Mpa.

e Contrainte limite de traction du béton ft;s=2, 1Mp

e Fissuration peu préjudiciable

< En travee :

> Sensly:
Le moment ultime:M =237,97 kg.m =2379,7 N.m

Le moment réduit p, :
M, 2379,7

bxdxo,, 100x (14,00)% 14,17
1=0,008—22_58-0,996

M= =0,008<, =0,392—>A’'=0.

M, 2379,7

Lasection d'acier (As,): AS, = -
(As): AS, Bxdxo, 0,996x14,4x 348

=0,48cm?/ml

> Sensly:
Le moment ultime:M =230,61 kg.m =2306,1 N.m

Le moment réduit p, :

- My 2306,1
bxd*xo,, 100x (14,00)2x14,17

1 =0,008—2_,8-0,996

=0,008<p, =0,392—> A'=0.
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M, 2306,1

= =0,46cm¥ml
Bxdxo, 0,996x14,00x 348

Lasection d'acier (As,): AS, =

< Sur_appui:
Le moment ultime:M s =M 4 =158,645 kg.m =1586,45 N.m

Le moment réduit p,,
M., 1586,45

bxd®xo,, 100x (14,00)2<14,17
1=0,005—22_58-0,9975

M= =0,005<y, =0,392—- A’ =0.

=0,32cmz/ml

M 1586,45
Lasection d'acier (As,): AS, = X = :
lon dadler (Asd: AS =5 o, 0,9975x14,00x 348

Section minimale des ar matur es:

Puisque hy=16 cm (12 cm < hp < 30 cm)
On peut appliquée laformule suivante:
e SenslLy:
Ay min= 8.hy(M)=8.0,16=1,28 cm?/m.
Aty = 0,46 cm?ml < AYmin =1,28 cm?ml — on prend Aty= Aymin =1,28 cm?/mll
{Aa/ = 0,32 cm?ml< Aymin =1,28 cm?/ml — on prend Aay= Aymin =1,28 cm?/ml
e SensLx:
3-a 3-09

A = AY i (Tj = lza(Tj =1,34cm” / mL.

Aty = 0,48 cm?/ml < AXpin =1,34 cm?/ml — on prend Atx= AXmin =1,34 cm?/mll
Aa, = 0,32 cm/ml< AXpin =1,34 cm?/ml — on prend Aayx= AXmin =1,34 cm#/ml
Choix des aciers:

Le diamétre: hg =16cm = 160 mm

¢§&©¢316mm
Ona: 0

v Entravée:
= SensLx:
Aty =1,34 cm?/mll 4T10 p.m = 3,14 cm3/ml
Sty<min (3hy, 33cm) = [Stx= 25cm
Sty<33cm
= SenslLy:
At,=1,28 cm?/ml 4T8 p.m = 2,01 cm?/ml
Sty<min (4hy, 45cm) = {Sty =25cm

Sty < 45cm
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v" Sur appuis (chapeaux):

Aa=1,34 cm?ml = 4T10=3,14 cm2/ml
St<33cm St=25cm

Nécessité de disposer des armatures transversales:

1) Ladalle est bétonnée sans reprise

)1, <1,
Vi — 10.h, .
avec : 1, = et T = .min(0,13f ¢, ;5Mpa
u bd 3 ( 28 p )
Vo ={Vy +V, SensLx

Vi =1V, +V, Sensly

u tot

On calcule Vx et Vy:( efforts tranchants dus aux chargesreparties):

Vx:quii ;Vx>Vy
2 1+
o>04= 2
LX
Vy =(q, ?
Charge ultime de ladale: qu=1,35G+1,5Q=690 kg/m =6900 N/m
2 1
V, = 69005 X =4761N+ 4,76KN
1+~
Donc: 2
~6900.2

y

V, == = 4600N=4,6KN=V,

On calcule Vv et Vu (efforts tranchants dus aux char ges localisées):
b, _ 1589.69
2u+v 2.0,26+0,26

(V= Pu 2y o 158969
3.u 3.0,26

Comme (u=v=26 cm)=Vu=Vv=20,38 KN
Donc |'effort total Ve :
»  SensLx: Vi=VX+VV = 4,761+20,38 =25,14 KN
» SenslLy: Vi=Vy+Vu =46 +20,38=24,98 KN
D’ou: Vig=max (ViotX, ViotY)
Vi0:=25,14 KN

Vv =20,38KN

=20,38KN
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Donc:

Vi _ 251410

T hd 1000144

=0,174MPa.

15cm < h, =16cm =< 30cm  on verifiéeque:

T, < Tuim =

1, = 0,174MPa < Tuim =

.,

10.0,16

.min(0,13fc,,;5Mpa)

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

-LesvérificationsaL’'E.L.S:

- Calcul des sollicitationsaL’E.L.S:

a) charge localisée:

Mox=(M1+VvM2) P ser

Moy = (Mot v M1)P'ser

P
Pe=Oe S =—.S

P 1
qser: ; Paser:(G+Q)-_
u.v 4

uv

Avec.v =0,2(E.L.S)

Pas=(3960.18+675).1/4=1158,80 kg
Donc:0sr=1158,80/(0,26)2=17141,94 kg/m?2
P'ser=17141.94.S
Les résultats des moments isostati ques des rectangles (1),(2),(3)et (4) sont résumés dans le tableau

.min(0,13.25;5Mpa) =1,73MPa......... condition vérifiée

suivant:
rectangle| U/Lx | VILY | M; M, | S(M?) | P'w=0sr.S | Mox(kg.m) | Mo, (Kg.m)
1 0,63 | 062 | 0,078 | 0,062 | 1,71 29299,7 2648,7 2273,66
2 037 | 062 | 0,106 | 0,079 | 1,006 | 17237,12 | 209948 1727,16
3 063 | 0,38 | 0,093 | 0081 | 106 | 1816238 | 198333 1808,97
4 037 | 0,38 | 0,129 | 0,110 | 0,62 10623,3 1604,12 1442,64

- Moment due aux charges localisées :

Moxe = Mox1 -Moxo -Moxz +Moxa = 170,01 kgm/m
Moyc= Moy1 -Moy2 -Moyz +Moya = 180,17 kg.m/m

b- Moment due aux chargesréparties (E.L.S):

G=0,16.2500 = 400K g/m?; ep =16cm

Q =100kg/me .

Qs =100+400 = 500K g/m?
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o= t—x =0,9> 0,4 — ladaletravailledanslesdeux sens
y

W, =0,0528

i, =0,8502

M,, =l .0g.L2 =0,0528.50022=105,6kg/m
M, =H,-Mg, =0,8502.1056=89,78kg.m/m

a=0,9(EL.S)= {

Les moments appliqués au centre de rectangle d'impact seront donc :
Mox= Moxct Mox=170,01+105,6=275,61 kg.m/m

Moy= Moyc+ Mo,=180,17+89,78=269,95 kg.m/m

L es moments en travées et en appuis:

M, =0,75M , = 206,71kg.m

M, =0,75M ,, =202,46kg.m

M, =M, =050M, =137,81kg.m

- vérification des contraintes dansle béton :

« Suivant L

v Entravée:
Mt, =2067,IN.m ;A, =3,14cnf/mL; A'=0
Position del’axe neutre(y) :
Y= by?/2+nAs (y-d)-nAg(d-y)=0
Ona:
As=0;et n=15
D’ou:
50y2-15.3,14(14,4-y)=0
Donc : y=3,24cm

Calcul du moment d’inertie:

|= by*/3+15As (d-y)?

1=100. (3,24)%/3+15.3,14(14,4-3,24)2
|=6700cm”*

La contrainte dans le béton op :

opc = K..y= (Mser/l).y
6 =2067,1./6700.3,24=0,999=1,00 Mpa
La contrainte admissible du béton Gp:

0p=0,6 fC23:15|\/| Pa
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Alors:
6bc=1,00 Mpa< 6,e=15MPa..................condition vérifiée
Donc les armatures calculéesal'E.L.U conviennent.
v/ sur appuis:
Map=137,81 kg.m Ag=3,14cm?ml ,A’'=0.
Position de |’ axe neutre (y) :
Y=3,24cm
Moment d'inertie (1):
1=6700 cm*

La contrainte dans le béton oy :

opc = K..y= (Mser/l).y
6nc =1378,1./6700.3,24=0,67 Mpa

La contrainte admissible du béton Gp:
opc=0,6 fcs=15M Pa
Alors:
6bc=0,67 Mpa< 6pe=15MPa...................condition vérifiée
Donc les armatures calculées al'E.L.U conviennent.
% Suivant Ly :
v Entravée:
Mt, =202,46kg.m ;A =2,0lcm?ml ;A'=0

Position del’axe neutre(y) :
Y= by?/2+nAs (y-d)-nAg(d-y)=0
Ona:

As=0;et n=15

D’ou:

50y2-15.2,01(14,4-y)=0

Donc : y=2,66 cm

Calcul du moment d’inertie:

|= by*/3+15As (d-y)?

1=100. (2,66)°/3+15.3,14(14,4-2,66)2
1=4782,87 cm*

La contrainte dans le béton oy :

opc = K..y= (Mser/l).y
onc =2024,6./4782,87.2,66=1,13 Mpa
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La contrainte admissible du béton Gpc:
obc=0,6 fcos=15MPa

Alors:

obc=1,13 Mpa< 6p=15MPa..................condition vérifiée
Donc les armatures calculées al'E.L.U conviennent.

Disposition du ferraillage:

-Arrét des barres :

C’est lalongueur nécessaire pour assurer un ancrage total.
Fed00 ; fs=25MPa.
Donc: Ls=40d =40.0,8 = 32cm.
* Cas des charges uniformes.
Arrét des armatures en traveée et des chapeaux par moiti€, les aciers traversant le contour et ancrés au de
lade celui-ci.

Arrét desbarressur appuis:

L;=max (Ls; %(O,Zﬂ Ma j Lyx)=max (32cm ; 40cm).
0x

L ;:=40cm.

Lo=max (Ls.L1/2) = max (32cm ; 20cm)

L ,=32cm.

Arrét desbarresen travée dansles deux sens:

Les aciersarmant alaflexion larégion centrale d’ une dalle sont prolongés jusgu’ aux appuis a
raison d’ un sur deux dans le cas contraire, les autres armatures sont arrétées a une distance des appuis
inférieurs au Lx /10 de la portée.

Lx /10=200/10=20 cm
Armaturesfinales:

Suivant Ly : A=3,14cm?/ml s0it4T10/mL avec S=25cm
A=3,14cm?/ml soit4T10 /mL avec S=25cm

Suivant Ly : A=2,01cnm?/ml soit 4T8 /mL  avec S=25cm
As=3,14cm?/ml s0it4T10 /mL avec S=25cm
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A 4T10/mL

Lx=2,0m

4T8/mL

Figure-Ferraillage Supérieur du panneau de dalle —

—— 4T8/mL

4T10/mL

Figurel V-2 - Ferraillage I nférieur du panneau de dalle -

-102 -



Chapitre IV Eléments Non Structuraux

- Voiledela cage d’ ascenseur :

D'aprésle R.P.A 99 (version 2003); |'épaisseur du voile doit étre > 15 cm. On
adopte une épaisseur ep =20 cm. Dans notre
cas le voile de la cage d’ ascenseur 0’ est pas un éément porteur, il seraferraillé par:

Amin=0,1% b.h{=0,1.0,01.100.20 = 2cm?/ml
Levoile est ferraillé en deux nappes avec 5T 10/ml soit (Aagopte = 3,93cm?/ml)

L’ espacement S=20cm.

PLAN DE FERRAILLAGE DE VOILE D'ASCENSEUR
Ech:1/25

5T10/ml E 20cm

ASCENSEUR

2.2

2,00
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ChapitreV Etude sismique

V.lintroduction :

le séisme est le risque naturel majeur le plus dangereux et qui cause plus de dégéts, ce
phénomene est |’ une des manifestations inévitables de la tectonique des plagues qui expose certaines
parties de la planéte a un risque potentiel permanent .

Dans les régions sismiques, on doit réaliser des constructions dites parasismiques afin de
minimiser les conséguences désastreuses de ce phénomene des séismes. Pour consolider les bétiments
on se base sur une éude dynamique des constructions agitées. Cette étude sismigque nous permettra de
réaliser des béatiments pouvant résister a de tels phénomeénes. Tout en satisfaisant les trois aspects
essentiels qui sont : larésistance, I’ aspect architectural et I’ économie.

V.2 Etude dynamique:

L’analyse dynamique d une structure représente une étape primordiale dans I’ étude générale
d’'un ouvrage en Génie Civil dans une zone sismique, ou éventuellement soumis a des actions
accidentelles (vent extréme, explosion.....).

La résolution de I’équation du mouvement d’une structure tridimensionnelle en vibrations libres ne
peut se faire manuellement a cause du volume de calcul. L’ utilisation d’un logiciel préétablie en se
basant sur la méthode des ééments finis par exemple « SAP2000,ETABS, ROBOT... » Avec une
modélisation adéquate de la structure, peut aboutir a une meilleure définition des caractéristiques
dynamiques propres d’ une structure donnée.

Dans cette étude nous alons utiliser lelogiciel ETABS version 9.7 .4.

V.3 Présentation du programme ETABS

ETABS est |’ abréviation de « Extented Three Dimentional Analysis of Building Systems », ¢’ est
un programme qui aregu une grande réputation dans le monde et en Algérie. Celogiciel est destinéala
conception et I’analyse des structures des ouvrages de génie civil de la catégorie batiments ; ces
structures peuvent étre réalisées en béton armeé, en acier ou tout autre matériau que I’ utilisateur choisi.
ETABS a éé daboré aux Etats-Unis d Amérique par la compagnie ‘computers and structures
Inc.Berkeley, California’, sa premiere version date de I’année 1984, il a subi plusieurs améliorations.
Parmi ces améiorations, le manuel du logiciel qui parle d’intégration de plusieurs techniques
d’ analyse et de divers reglements a travers le monde ; il cite les codes de la communauté européenne

connus par le terme « Eurocodes », les code du Mexique, du Canada, del’ Inde, etc.

V.4 Méthodedecalcul :
L’ éude sismique a pour but de calculer les forces sismiques, ce calcul peut étre meneé par les trois

méthodes qui sont :
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e Méthode équivalente statique.

e Méthode d’ analyse modale spectrale.

e Méthode d’ analyse dynamique par accél érogramme.
Notre structure est implantée dans une zone lla et le groupe d usage 2 de plus la hauteur
dépasse 23m donc |la méthode équival ente statique est inapplicable.
La méthode d’ analyse dynamique par accélérogramme nécessite |’ intervention d' un personnel
qualifié, donc la méthode qui convient avec notre structure est la méthode d’ analyse modale
spectrale.

V.4.1. Méthode statique équivalente:
- Principe:

Dans cette méthode RPA propose de remplacer les forces réelles dynamique engendrées par un
seisme, par un systéme de forces statiques fictives dont les effets seront identiques et considérées
appliquées séparément suivant les deux directions définies par les axes principaux de la structure.
V.4.2.M éhode d’analyse modale spectrale:

Peut étre utilisee dans tous les cas, et en particulier, dans le cas ou la méthode statique
équivaente n'est pas permise. On utilise directement les spectres de dimensionnement puisque ce sont
surtout les maximaux des réponses qui intéressent le concepteur et non la variation temporelle. Elle
permet de simplifier les calculs. On procéde aors & une analyse modale en étudiant un certain nombre

de modes propres de la structure.

V.4 3lechoix dela méthode de calcul :

Pour I'évaluation des forces sismiques, on utilise le logiciel « ETABS» qui contient différentes
méthodes de calcul sismique (Response Spectrum Function; Time History Fonction...) Pour notre cas,
on a choisi « Response Spectrum Fonction» qui est basée sur la méthode dynamique modale spectrale,
la méthode prend en compte la réponse de la structure suivant les modes déterminés en se basant sur les
hypotheses suivantes:

e Masse supposeée concentrée au niveau des neeuds principaux (nceud maitre).

e Seulsles déplacements horizontaux sont pris en compte.

e Lesplanchers et les fondations sont considérés rigides dans leur plan.

e Le nombre de mode a prendre en compte est tel que la somme des ceefficients de participation

massique soit au moins égale a 90%.

-110-



ChapitreV Etude sismique

Conditions a vérifier :

Dans cette étude dynamique on doit S assurer que :

1) la période dynamique T 4,,ne doit pas étre supérieur ala mgjoration de 30% de la periode statique

fondamentale T, :

T, <1,
ayii P

(5]
i~

of e
S Ll

2) larésultante des forces sismiques a la base ¥, obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit

pas étre inférieure a 80% de la résultante de la force sismique déterminée par la méthode statique

équivaente :

3) les déplacements relatifs latéraux d’ un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacents ne doivent

pas dépasser 1% de la hauteur de |’ étage :

Ay =8, — 84—y = Spavec: §, = RS,
. R: Coefficient de
comportement
J & .1 - Déplacement du
aux forces sismiques F;(y compris |’ effort de torsion)
. 8}, - Déplacement

admissible (égale 2 1% he)

4) Justification vis-a-vis de ’effet P-A :
:Fi( X &k
0

— in
TR et
Vi A Iy,

I

1N
Ry

P, : Poidstota delastructure et des charges d’ exploitation associées au dessus du niveau « K »:
v, : Effort tranchant d’ éage au niveau « K »
A, : Déplacement relatif du niveau « K » par rapport a « K-1 ».
i, . Hauteur del’ étage « K » :
. Si
0,10 < 6, = 0,20, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de I action cal culés au moyen d'une analyse éastique du 1° ordre par le

facteur : /4 _g,
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° gclik}u”,au.la

structure est partiellement instable et doit étre redimensionnee.

5) le facteur de participation massique dépasse 90 % : Z&i >909% :
n 2
W, D,
 [wed]

ai = n X n
D W@ D W
K=1 K=1

Lelogiciel ETABS peut déterminer directement les valeurs de ceefficients de participation massiques.

6) la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité ; cette distance doit étre tres petite afin

d’ éviter des efforts de torsion élevés.
V.4 4. Principe dela méhode d’analyse modale spectrale:

Le principe de cette méthode est de rechercher, pour chaque mode de vibration, le
maximum des effets qu’ engendrent les forces sismiques dans la structure, représentées par un

spectre de réponse de calcul. Ces effets seront combinés pour avoir laréponse de la structure.

La méthode la plus couramment employée pour le calcul dynamique des structures sont

basées sur I’ utilisation de spectre de réponse.

La méthode d’ analyse modal e spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en

particulier, dans le cas ou la méthode statique équivalente n’ est pas permise.

Pour la détermination de la fonction du spectre de réponse, on utilise le programme
« gpectre RPA » qui permet de donner les valeurs du spectre de réponse en fonction des

périodes.

V.4 .4 1. Déermination des parametres du spectre deréponse:
Coefficient d’ accélération A:

- Zong(l11) D’ apres la classification sismique de wilaya d’ Alger (RPA 99)
- Groupe d'usage 2 puisgue sa hauteur totale ne dépasse pas 48m.

Alors d’ apres les deux critéres précédents on obtient A=0.25
Coefficient de comportement global delastructure R :
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La vaeur de R est donnée par le tableau 4.3 R.P.A99/v2003 en fonction du systeme de
contreventement tel qu’il est défini dans|’article 3.4 du R.P.A99/2003
Dans notre structure on aun portique mixte par des voiles en béton armé.
Alorsle coefficient de comportement global de la structure égale a: R=4
Facteur de qualité Q :
Q : lefacteur de qualité de la structure est fonction de :
1-Conditions minimales sur les files de contreventement.
2-redondance en plan.
3-régularité en éévation.
4-régularité en plan
5-contréle de qualité de matériaux.
6-controle de qualité de I'exécution.
Sens longitudinal :Q = 1+XPq = 1+(0,00+0,00+0,00+0,05+0,05+0,10) = 1,20.
Sens transversal = 1+XPq = 1+(0,00+0,00+0,00+0,05+0,05+0,10) = 1,20.

(19N 1T

"I[1Facteur de correction d’amortissement “n‘:
n=47/(2+&)>07

Formule 4.3 : RPA 99 0,7027>+ Ou &(%) est le pourcentage d’ amortissement critique fonction
du matériau constitutif, du type de structure et de I'importance des remplissages.

& =10 % pour Portiques en béton armé avec un remplissage dense

Spectre de réponse de calcul :

L’ action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant (RPA99)

l25A{1+%[2,517%—1ﬂ s 0<T<T,
2,51 (1,25A) 9} s T,<T<T2
S, R
e %
J 2,51 (1,25A) %{%} s T,<T<30sec
%0 3\%
2,51 (1,25A) %j Gj (%j s T>30sec
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T : Période fondamental e de la structure
Sa/g : Accélération spectrale

g : Accéération de la pesanteur = 9,81m /s2

a. Caractéristiques de I’ ouvrage::

Zone lll

Groupe 2 : ouvrages courants et d’ importance moyenne
SiteS3:T1=0,15set T2=0,4 s

Systéme de contreventement : R=4

Coefficient d’ accél ération de la zone A=0,25

Facteur de qualité Q=1,2

Figure V.1: Diagramme de spectre de réponse

» Estimation dela période fondamentaledela structure:

Laformule empirique :

37
ol s
L'

T
i tILpy

h: Hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusgu’ au dernier niveau (N).
. Coefficient fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage.
Il est donné par le tableau 4.6 du RPA99/v2003 page 31.

¥
e

n
w

=~

1_3f4 ~ oV
11y, LA ) B
o L

L |

3/4
T=0,05* (30,07) — T=0,64s

=~

_
= LT

———

n

y
e

U

s I S
=

5
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» Facteur d’amplification Dynamique moyen " D" :
D : facteur d'amplification dynamique moyen en fonction de la catégorie de site, du facteur de

correction d'amortissement (1) et du période fondamental de la structure.

2,50 S 0<T<T,
T.\%
D= 257;(;) S T,<T<30sc
% %
2,51 T .(S’Oj Si T>30sec
3,0 T

(T, ,T;) : Période caractéristique associé la catégorie du sol : (Tableau 4.7)

Onaun sol ferme site2donc: T; = §,15 secetT, = 0,4 sec
OnaT,;,=T=3s5s—04=064 =3

» Poidstotal delastructure W :

Niveau W(t)

9 390,2154
392,3699
394,1057

400,245
403,5527
407,7084
407,7084
411,0488
410,1708

RDC 594,5084
TOTAL 3821,4181

= N W A O O N ©

Tableau V. 1: Poids de lastructure
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-, vo vemceaonrns. ... "F—"™7"™7

V.6 .1 Verification desforcessismiques: ( Vg, = 80%V

La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit ére calculée
Successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule 4.1 des
RPA99/Version 2003 :

AXDXQXW
V= <

—

i
[ LRI B TR, S 1. L TR
Vi X Lo ALL X 204071

4

8 - 401,25t

Tr —
¥Vee—

Les valeurs de laforce sismique obtenue aprés |’ analyse dynamique de I’ETABS :

Forces sismiques Vi () Vay ()
422.37 397.33

Vi = 42237t>80%V,;=32099t .................e... ... CONdition vérifiée.

Viy= 397.33t>80%V;,=320.99t ............................ Condition vérifiee.

V.6 .2. Véification dela période fondamentale :

(T=C,xH’ = 0,05x30,0774 =064
T_0,O9><Hn_O,O9><30.O7_052 T =052
X - - ) x
] Dy V26.95 - {Ty — 058
T = 0,09xH, 0,09x%30.07 _ 058
.7 /D, V21.75 ’
La
valeur de la période du premier mode obtenu apres I’ analyse dynamique : Ty, = 0,6517 s
sens Trpa(s) Tetabs 1,3*Trpa | Observation
X 0,52 0,651799 | 0,676 cv
y 0,58 0,651799 | 0,754 cv

V.6 .3 Vérification desfacteursde participation massique:
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ChapitreV Etude sismique

Mode Periode UXx Uy uz SumuUX SumuyY
1| 0,651799 60,4129 0,1293 0 62,185 0,344
2| 0610172 0,1426 64,3681 0 63,261 64,807
3| 0,500045 0,2368 0,0046 0 70,238 66,766
4| 0,159116 0,0003 15,1204 0 84,502 66,772
5| 0,137635 19,0963 0 0 85,499 70,454
6| 0,135917 0,051 0 0 85,676 85,167
7| 0127719 0,1115 0 0 90,693 85,168
8| 0,126922 0,2305 0 0 90,962 85,191
9| 0117228 0,0001 0,2262 0 92,863 85,563
10 | 0,094446 0,0004 0 0 92,974 91,839
11| 0,073441 0,0013 5,7338 0 94,476 91,844

Tableau V. 2 : Facteur de participation massique

Conclusion : on constate que plus de 60% de la masse a participé dans le mouvement sismique en
premier mode qu'en deuxiéme mode, ce qui implique une tranglation dans les deux premiers modes.
Senstransversal :

oy = 94.467%>90% ............... condition vérifiée.
Sens longitudinal :
Yox=91.844%>90%.............. condition vérifiée.

V.6 .4 Lesdéplacementslatéraux inter- étage:

Déplacement maximum (m)

Niveau Sensx Sensy

9 0,014005395 0,010407689
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- s 1 ou@omxs 1 ooWgor3ss. . |
7 0,013605317 0,011207069
6 0,013220317 0,011621115
5 0,01240645 0,01160679
4 0,010407345 0,010407001
3 0,007993067 0,009194242
2 0,005612488 0,006410519
1 0,0008 0,0012

Selon le Rpa99/2003 (I’ article 5.10), concernant les déplacements latéraux inter étages. Laformule ci-

Tableau V. 3 : Les déplacements |atéraux inter-étage.

dessous doit étre vérifiée:

AVec:

IA
>

A

k
Ay

IA
>

A = 0.01h,, & he: lahauteur de !’ étage.
k k
— A =RA e A, = RAY,
k kK ok §
Aoy =0 — o N, =54 — 54"

A';X : correspond au déplacement relatif au niveau k par rapport au niveau k-1 dans le sens
X

5}; . le déplacement horizontal di aux forces sismiques au niveau k dans le sens x (idem

S

danslesensy, o,).

R : coefficient de comportement global de la structure, R= 4

UX Uy o ek d k=6 ek.R | A k 0,01*he | observation
0,023 | 0,0008 | 0,023014 | 0,092055635 | 0,014005 | 0,0322 | cv
0,0195 | 0,0007 | 0,019513 | 0,07805024 | 0,014005 | 0,0322 | cv
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Etude sismique

——————— 0,016

0,0006

0,016011

0,064044984

0,013605

0,0322

cv

0,0126

0,0005

0,01261

0,050439667

0,01322

0,0322

cv

0,0093

0,0003

0,009305

0,03721935

0,012406

0,0322

cv

0,0062

0,0002

0,006203

0,0248129

0,010407

0,0322

cv

0,0036

0,0001

0,003601

0,014405554

0,007993

0,0322

cv

0,0016

0,0001

0,001603

0,006412488

0,005612

0,0322

Ccv

0,0002

0,0002

0,0008

0,0008

0,0322

Ccv

Tableau V. 4 : Vérifications des déplacements latéraux inter-étage

UX

Uy

o ek

5 k=5 ek R

Ak

0,01*he

observation

0,0008

0,0207

0,020715

0,082861813

0,010408

0,0322

cv

0,0007

0,0181

0,018114

0,072454123

0,010807

0,0322

cv

0,0006

0,0154

0,015412

0,061646736

0,011207

0,0322

Ccv

0,0005

0,0126

0,01261

0,050439667

0,011621

0,0322

Ccv

0,0003

0,0097

0,009705

0,038818552

0,011607

0,0322

cv

0,0002

0,0068

0,006803

0,027211762

0,010407

0,0322

Ccv

0,0001

0,0042

0,004201

0,016804761

0,009194

0,0322

Ccv

0,0001

0,0019

0,001903

0,007610519

0,006411

0,0322

cv

0,0003

0,0003

0,0012

0,0012

0,0322

Ccv

V.6 .5 Justification visavisdel’ effet P-A :

L’ effet de P-A est négligé quand il s'agit d’une hauteur de batiment peu importante.

V.6.6 Vérification deladistance entrele centre de masse et le centrederigidité:

L’ excentricité accidentdle

L’ excentricité est la distance entre le centre de gravite des masses et |e centre de torsion.

Pour toutes les structures comportant des planchers ou diaphragmes rigides dans leur plan, le
RPA99/Version2003 (art4.3.7) préconise de prendre en compte a chague niveau et dans chague

direction une excentricité accidentelle par rapport au centre de torsion égale a la plus grande des deux

valeurs suivantes :

5% de la plus grande dimension du bétiment a chaque niveau (cette excentricité doit étres prise

de part et d'autre du centre du torsion).
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L'excentricité théorique :

Etude sismique

Texcannene meorrgoe reareere o8 et v} ...

&=|Xg-Xect |
& =|Ye-Yci |
Centre de masse Centre detorsion Excentricité
plancher | W etage (t) XG Yo Xcr Ycr ex ey
9 390,2154 15,270 8,327 15,001 7,830 0,165 0,512
8 392,3699 15,261 8,338 15,082 7,853 0,179 0,485
7 394,1057 15,250 8,291 15,149 7,879 0,101 0,412
6 400,245 15,213 8,334 15,261 7,918 0,048 0,416
5 403,5527 15,208 8,334 15,400 7,970 0,192 0,364
4 407,7084 15,202 8,332 15,557 8,040 0,355 0,292
3 407,7084 15,202 8,332 15,715 8,129 0,513 0,203
2 411,0488 15,187 8,320 15,800 8,257 0,613 0,063
1 410,1708 15,242 8,333 15,489 8,541 0,247 0,208
RDC 594,5084 13,052 10,498 13,844 10,717 0,792 0,219
Total 3821,4181

Tableau V.5 : L’ excentricité.
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Chapitre VI : Etude au vent

1-présentation générale:

La présente étude consisté afournir les procédures et principes généraux pour la détermination des
actions du vent sur I’ensemble de la construction et sur ses différentes parties, le document technique
réglementaire (D.T.R — B.C —2.47) intitulé "Réglement Neige et vent-(R.N.V.99)" fournit |es procédures
et principes généraux pour la détermination des actions

L’ ouvrage se comporte comme une console verticale encastrée dans le sol soumise a une pression
dynamique répartie sur la hauteur.

02-L es caractéristiques dela construction :

.Notre batiment Située danslazone | du vent

03-le Ceefficient de topographie C;

. le ceefficient topographique Ct prend en compte |’ accroissement de la vitesse du vent lorseque celui-ci
souffle sur des obstacles tels que les collines, les dénivellation isolées, etc il est donne dans le tableau
ci-dessous en fonction de la nature du site.

Tableau V1.01: Ceefficient topographique

Site G
Site plat 1
Site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir | 1
Site aux alentour s des plateaux 13
Site aux alentoursdes collines 1.15
Site montagneux 15

e Pour notrecasen prend lesiteplat avec Ct = 1

04- L a pression dynamique de référence g,«(N/m?)

pour les constructions permanentes ;elle est donnée par |e tableau ci-dessous en fonction de la zone du

vent : Tableau VI1.02: Les zones du Vent
zone Vg (M/S) Oret (N/?)
I 25 375
[ 28 470
[l 31 575

Pour notre cas en prend lazone (I ) avec Vg = 25m/set gréf = 375 N /m?
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Chapitre VI : Etude au vent

. La vitesse de référence du vent,V & est la vitesse moyenne sur dix minutes mesurée dans les

conditions conventionnelles avec une probabilité de dépassement égale a 0,02(ce qui correspond a une
période de retour de 50 ans).

Orer €n (N/m2 )est calculée par: Qrgr =0,5 X pxXV 2réf, ou p=1.20 ( kg/m°) est la masse volumique
del'airet V ;& en(m/s) est lavitesse de référence du vent

05-L a catégoriesdeterrain :

La catégorie de notre terrain est la catégorie (1V), elle est donnée dans le tableau suivant, ainsi que les

valeurs des paramétres suivants :

-K+, facteur deterrain,

-ho (en m); paramétre derugosite,

~Nmin (en m); hauteur minimale,

-€ ; ceefficient utilisé pour le calcul de ceefficient dynamique Cgy

Tableau V1.03:Catégories de terrain

Catégorie deterrain Kt ho(m) | hmin(m) | ¢

(1) En bord de mer , au bord d'un plan
d’eau offrant au moins5 Km delongueur | 0.17 | 0.01 |2 0.11
au vent , régions lisses et sans obstacles.

(I1) Région de culture avec haies et avec
quelques petites fermes, maisons ou | 019 |005 |4 0.26
arbres.

(I11) Zones industrielles ou suburbaines,
foret, zones urbaines ne rentrant pas|0.22 | 0.3 8 0.37
danslacatégoriedeterrain IV

(IV): zone urbaine dont aux moins 15% de
la surface est occupée par des béatimentsde | 0,24 | 1 16 0,46
hauteur moyenne supérieur a 15m.

e Dansnotre cas en prend la catégorie de terrain : (1V)

06-L e coefficient derugosité C, :

C =KixLn(h/ho) ..., pour hyin <= h <=200m
C =KixLn(hmp/ho)....coooooiiiiiii, pour h < hpi,

-K+, facteur deterrain,
-hg (en m); paramétre derugosité,
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Chapitre VI : Etude au vent

'hmin : (en m); hauteur minimale,
-h : hauteur considérée en (m)

07-Calcul del'action du vent :

1.1-principe de calcul:

+ Les actions du vent sont proportionnelles a la projection de la surface considérée dans un plan
perpendiculaire aladirection du vent, appel ée maitre-couple

% Pour laditermination del'action du vent, on distingue la catégorie de |a construction:

Catégorie | (regroupe I'ensemble des batiments a usage d'habitation, administratif,

Scolaire, industrid ...)

+«+ Pour une direction du vent donnée, on doit effectuer les opérations suivantes:

Vérification ala stabilité d'ensemble de la construction:

Pour déterminer laforce qui tend arenverser la construction on doit effectuer les opérations suivantes:

Détermination du coefficient dynamique Cy: Le coefficient dynamique Cd tient compte des effets de

réduction dus a I'imparfaite corrélation des pression exercées sur les parois ainsi que des effets
d’amplification dus ala partie de turbulence ayant une fréquence proche de la fréguence fondamentae
d oscillation de la structure.
Doit étre déterminée al'aide de I'abaque donnée danslafig.3.1 ( RNV 99 P51)

On a: pour les dimensions suivantes:

- lahauteur total =30.60 m

- lalargeur b=32,75m

- lalargeur d =17.00 m

28.85

32.75
VUS EN PLAN 1,2,3,4 ETAGE

FictreVVI .01
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Chapitre VI : Etude au vent

28.85

17.00

VUS EN PLAN 5,6,7,8,9 ETAGE

FiaureVI .02

Suivant ladirection du vent Vi ona Cy41=0,94 < 1,2
Suivant ladirection du vent V, on a C,=0,96 < 1,2

Donc la structure et peu sensible aux excitations dynamiques

08-Déter mination dela pression dynamique du vent Qgyn:

Odyn= Orer -Ce  (N/mM?) avec: grg =375 N/m?2
Coefficient d'exposition au vent C,:, il tient compte des effets de larugosité du terrain,

de la topographie du site et de la hauteur h au-dessus du sol .En outre il tient compte de la nature

turbulente du vent.

Cyy =C," xC,”x {1+ %}

r(2) = ~t(2)

C. : coeff. de topographie.....Ci=1
C; : coeff. derugosité....... Selon le cas entre h et hyin
K+ : facteur deterrain K1=0,24
(h) :(en m) hauteur considérée de chague niveau
On détermine le coefficient d'exposition Ce a chagque hauteur considérée

D'abord on calcule le coeff. de rugosité Cy :

L e tableau suivant résume les valeurs de la pression dynamique du vent
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H Kt ho Pin C C Ce Ot || Cayn(N/m?)
o | G |7 e | ot o vt | o 28, | e | i
3,06 0,24 1 16 1 0,66542129]1,561 (375 | 585,26
6,12 0,24 1 16 1 0,66542129]1,561 375 | 585,26
9,18 0,24 1 16 1 0,66542129]1,561 375 | 585,26
12,24 10,24 1 16 1 0,66542129(1,561 (375 | 585,26
15,3 [0,24 1 16 1 0,66542129(1,561 (375 | 585,26
18,36 | 0,24 1 16 1 0,69844185] 1,661 [375 |622,95
21,42 (0,24 1 16 1 0,73543802]1,776 375 | 666,15
24,48 0,24 1 16 1 0,76748555(1,878 (375 | 704,40
27,54 10,24 1 16 1 0,79575348(1,970 (375 | 738,78
30,6 (0,24 1 16 1 0,82104 2,053 ||375 | 770,05

09- Coefficient de pression extérieur Cpe:

Construction a baserectangulaire: ( RNV 99 Article 01 page 64 )

Les ceefficient de pression extérieure Cp. des constructions a base rectangulaire

éléments constitutifs individuel s dépend de la dimension de la surface chargée.

et de leurs

Pour les surfaces chargées de 10 m? et plus le coéfficient Cpe est donné par les tableaux ci-

dessous :

Tableau V1.04: Coefficient de pression exterieur

AA [BB| C| D | E
CPe | CPe | CPe| Cpe | CPe
-1.0 | -0.8 |-0.5]| +0.8]-0.3
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d d
A < >
A
vent
- F| h
D D F| h
\ 4
v
A ‘ R ‘ (‘ 1] ] B
e/5 .
<+—> e a5
+—> <+—>
Vueen plan Vueen plan
Cas ou d>e Casou d<e

e=min(b,2xh)
avec h=la hauteur totale

Figure V1.02 Représentation en plan
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Calcul des coefficients de pression extérieures :

Vent perpendiculaire ala grande face
b=32.75m
d=17.00m
h=30.60m
e=min (32.75, 2x30.60) =32.75m
d<edonc A’ = &/5=32.75/5=6.55m

B’ =d- A’ =17.00-6.55=10.45m -1
T1TTTase1411:
- A B’ -,
—>
O ™ _’
\/ent
n — D E [ -03
> S 0.8 | L,
g —Pp —»
_> _’
A B’
_> _’
T BT
. | v 08 —
Vent perpendiculaire ala petite face -1 .
b=17.00m Figure V1.03 Vent
d=3275m nernendiculaire a la arande face
h =30.60 m
e=min 17.00, 2x30.60) = 17.00 m
d>edonc A =e/5=17.00/5=3.40 m
B =e=17.00,C=d - (A+B)=12.35m
4 Tl T 08 -0.5
JLLtt 1t
—> —>
vent 08 — > 03
+t0.a —p —>
—> —>
ALK s
C Figure V1.04 Vent perpendiculaire
v

ala petite face

26 1300 1491
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Chapitre VI :

10-Calcul dela pression du au vent:(q;)

Lespressions g; sont calculées al'aide de la formule suivante:

[ N/m?]
1 Vent perpendiculaire ala grandeface

Ca -ayn(z)-(Cpe —Cp1)

g=

-0,5]

0,94, Cpi

On déeterminela pression g; dans chaque face delatour (A, B, D, E) : [Cd

L 0g8 €0- G'0- 760 60°'9GT
a)] 0€s 80 G0- ¥6'0 /SYT0T
m 0gs 80 G'0- 760 eT'vee-
< 0€s T- G'0- 760 2e'oee-
w 66. €0- G0- ¥6'0 9T‘'0ST
a) 66.L 80 G'0- 760 90'9/6
m 66/ 80 G'0- 760 ve'see-
< 66. T- G0- ¥6°0 r'sle-
L 0LL €0- G'0- 760 1L YT
a) 0LL 80 G'0- 760 00'T¥6
m 0LL -80 G0- ¥6°0 qr'/Te-
< 0LL T- G'0- 760 26'T9¢-
L 6EL €0- G'0- 760 68'8ET
a) 6L 80 G0- ¥6'0 6.206
m 6EL 80 G'0- 760 ¥£'80¢-
< 6EL T- G'0- 760 €¢' /e
w 0L €0- G0- ¥6°0 ev'eeT
a) 0L 80 G'0- 760 8/'098
m 0L 80 G'0- 760 79'86T-
< 0L T- G0- ¥6°0 L0°TEE-
L 999 €0- G'0- 760 ¥2'seT
a) 999 80 G'0- 760 70'vT8
m 999 80 G0- ¥6'0 G8'/8T-
< 999 T- G0- ¥6'0 60°cTE-
[i5] €29 €0- G0- ¥6'0 TT'LTT
)] €29 80 G0- ¥6'0 G219/
m €29 80 G'0- 760 /9'G/T-
< €29 T- G'0- 760 6.'26¢-
L G8S €0- G'0- 760 €0'0TT
a) G8S 80 G'0- 760 6T'GT.
m G8S -80 G0- ¥6°0 ¥0'GoT-
< G8S T- G0- ¥6°0 10'G/e-
age) | Yh |ady | do | pO | w/N)b

2- Vent perpendiculaire ala petite face: On déterminela pression g; dans chaque face dela tour

-0,5]

(A, B, C,D, E) [Cd=0,96, Cpi

1x 66/, €'o- G'0- 960 TV'EST
&) 66/, 8'0 G'0- 960 GT'/66
O 66/, G0 G'0- 960 000

m 66/, -8'0 G'0- 960 TT'0CZ-
< 66/, T- G'0- 960 zs'ege-
N 0.2 €'o- G'0- 96'0 8'L1T
@) 0.2 8'0 G'0- 96'0 96'096
(@] 0L G0 G'0- 960 000

m 0.2 -8'0 G'0- 960 9/'Tee-
< 0L T- G'0- 960 09'69¢-
TN 6gL €'0- S'0- 960 68'TIT
a) 6cL 380 G'0- 960 12’226
(@] 6cL G0 G'0- 960 000

m 6cL -8°0 qS'0- 960 €8'¢1e-
< 6gL T- S'0- 960 2L 'vse-
x| 0. €'o- G'0- 960 LT'GET
a) 0. 8'0 G'0- 960 6G'8/8
(@] 0. G0 G'0- 96'0 000

m 0. -8'0 G'0- 96'0 G/'c0z-
< 0. T- G'0- 96'0 z6'.ce-
L 999 €'o- G'0- 96'0 18,21
@) 999 8'0 G'0- 96'0 LT'TES
O 999 G0 G'0- 96'0 000

m 999 -8'0 S'0- 960 T8'T6T-
< 999 T- G'0- 960 89'6TE-
w €29 €'0- G'0- 960 29'6TT
@) €29 380 S'0- 960 0S'LL.
(@] €29 G0 G'0- 960 000

m | €9 | 80| S0- |90 | zZv'eLl-
< | €9 | T- G0- | 960 | t0'662-
L G689 €'o- G'0- 96'0 LECTT
&) G8S 380 G'0- 960 (074019
(@] G8S9 G0 G'0- 960 000

m | G685 | 80 | S0- | 960 | SS'89T-
< | 885 | T- G'0- | 96'0 | 26'082-

aoey | Wb |edy | do | pO | Gw/N)D
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Chapitre VI : Etude au vent

Tableau VI .05 Valeur des ceefficient de frottement C; .

Etat de Surface Coefficient de frottement Cs,

Lisse 0.01
(acier. béton lisse. ondulations paralléles au
vent. Paroi enduite. etc.)

Rugueux 0.02
(béton rugueux , paroi non enduit , etc. )
Tres rugueux 0.04

(ondulation perpendiculaire au vent,

nervures, plissements, etc.)

On prendra dans notre cas un bardage en niveau des parois veticaes dont les ondulations sont
perpendiculaire aladirection du vent . Donc Cy, = 0.04

Laforce de frottement F est donnée par laformule suivante :
Fr=2 (0 X Gy X &)

g :en (N/m?) la pression du vent.

S : en (m?) airedefrottement del'éément de surfacej.

Ci,: ceefficients de frottement

11-Calcul delarésultante des pressions agissant a la surface dela construction :

En généra, laforce résultante (R) se décompose en deux forces:

++ une force globale horizontale F,, qui correspond a la résultante des forces horizontal es agissant

sur les parois verticales de la construction

% uneforce de soulévement F, qui est |la composante vertical e des forces appliquées alatoiture.

Dans notre construction on n'a pas de toiture, alors F,=0 est seradonc:
R=F=Z Fwi=Z (G .§) + L Fy ... [enKN]

Avec: ¥ : désigne la somme vectorielle (pour tenir compte du sens des forces)
g; :en (N/m?) lapression du vent.
S : en (m?) aire de I'@ément de surface .
Donc en détermine la force horizontale (Fw) paralléle a la direction du vent considérée dans les deux

faces perpendiculaires a cette force, (face A etD) achaque niveau :
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Chapitre VI : Etude au vent
1 Vent perpendiculaire ala grande face
Portail au Vent ( face D)
1 2 3=1x2 4 5 6=3x4x5 7= (3x4)+6
. . Fw(D)
Niv || Gan Hateur AT S em2 Gh(N/m¥) Cir Firen kN KN
(N/m?) en (m) en (m) Surface préssion Coef de Force Préssion
dynamique frottement defrottement dynamique
RDC | 585,26
1 |58526 12,24 32,75 400,86 715,19 0,04 11,47 208,158
2 585,26
3 | 585,26
4 | 585,26 3,06 32,75 100,22 761,25 0,04 3,05 79,340
5 622,95 3,06 28,85 88,28 814,04 0,04 2,87 74,739
6 666,15 3,06 28,85 88,28 860,78 0,04 3,04 79,030
7 | 704,40 3,06 28,85 88,28 902,79 0,04 3,19 82,887
8 | 738,78 3,06 28,85 88,28 941,00 0,04 3,32 86,395
9 | 770,05 3,06 28,85 88,28 976,06 0,04 3,45 89,614
1 Vent perpendiculaire alagrande face
Portail Sous Vent ( face E)
1 2 3=1x2 4 5 6=3x4x5 7= (3x4)+6
. Fw(D
Niv Cleyn Hauteur Largeur S enm2 Qi(N/m2) Ci Fren kN Kg\j )
préssion Coef de Force Préssion
(N/m?) en (m) en (m) Surface dynamique frottement defrottement | dynamique
RDC | 585,26
1 585261 ;04 3275 | 40086 | 11003 0,04 176 45,870
2 | 585,26
3 | 585,26
4 585,26 3,06 32,75 100,22 117,11 0,04 0,47 12,206
5 622,95 3,06 28,85 88,28 125,24 0,04 0,44 11,498
6 | 666,15 3,06 28,85 88,28 132,43 0,04 0,47 12,159
7 | 704,40 3,06 28,85 88,28 138,89 0,04 0,49 12,752
8 | 738,78 3,06 28,85 88,28 144,77 0,04 0,51 13,292
9 770,05 3,06 28,85 88,28 150,16 0,04 0,53 13,787
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Recapitulatif (Vent perpendiculaire ala grande face)

Etude au vent

Fw (D)
KN FW(E) KN I:Wi:FWE-H:WD
Niv o or ésion dvnam
resson o . resson aynamique
dynamique Préssion dynamique totale
RDC
; 208,16 45,87 344,03
3
4 79,340 12,206 91,546
5 74,739 11,498 86,237
6 79,030 12,159 91,189
7 82,887 12,752 95,639
8 86,395 13,292 99,686
9 89,614 13,787 103,401
FWiotal (k) = 911,73

Laforce horizontale globale suivant la grande face est: Fw=911.73 KN

2 Vent perpendiculaire ala Petite face

Portail au Vent ( face D)
1 2 3=1x2 4 5 6=3x4x5 7= (3x4)+6
Niv Clayn Hauteur | Largeur S enm2 Qi(N/m2) Ci Fir en KN FV}Z&‘D)
> préssion Coef de Force Préssion
(N/m?) en (m) en (m) Surface dynamique frottement defrottement | dynamique
RDC | 585,26
1 | 58526 12,24 | 17,00 208,08 730,40 0,04 6,08 158,062
2 | 585,26
3 | 585,26
4 |58526| 3,06 17,00 52,02 777,50 0,04 1,62 42,064
5 62295 | 3,06 17,00 52,02 831,17 0,04 1,73 44,967
6 |66615| 3,06 17,00 52,02 878,59 0,04 1,83 47,533
7 | 70440 | 3,06 17,00 52,02 922,27 0,04 1,92 49,896
8 | 738,78 | 3,06 17,00 52,02 960,96 0,04 2,00 51,989
9 | 770,05]| 3,06 17,00 52,02 997,15 0,04 2,07 53,947
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2 Vent perpendiculaire ala Petite face
Portail Sous Vent ( face E)
1 2 3=1x2 4 5 6=3x4x5 6=3x4x5
Fw
H Hauteur Largeur L(N/m2
NlV qdyn Sl enm2 q]( ) Cfr Ffren KN (E)KN
préssion Coef de Force Préssion
(N/m?) en (m) en (m) Surface dynamique frottement defrottement | dynamique
RDC | 585,26
1 585,26 12,24 17,00 208,08 112,37 0,04 0,94 24,317
2 |58526
3 [58526
4 585,26 3,06 17,00 52,02 119,62 0,04 0,25 6,471
5 622,95 3,06 17,00 52,02 127,87 0,04 0,27 6,918
6 666,15 3,06 17,00 52,02 135,17 0,04 0,28 7,313
7 | 70440 | 3,06 17,00 52,02 141,89 0,04 0,30 7,676
8 |73878| 3,06 17,00 52,02 147,84 0,04 0,31 7,998
9 770,05 3,06 17,00 52,02 153,41 0,04 0,32 8,299

Récapitulatif (Vent perpendiculaire ala petite face)

Fw (D)
KN Fw(E) kn Fw;=Fwg+Fwp
Niv o
d)IIDrZigTJe Préssion dynamique Préssion dynamique totale
RDC
; 158,06 24,32 182,38
3
4 42,064 6,471 48,535
5 44,967 6,918 51,885
6 47,533 7,313 54,845
7 49,896 7,676 57,572
8 51,989 7,998 59,987
9 53,947 8,299 62,246
FWiotal (kN) = 517,45

Laforce horizontale globale suivant |a petite face est: Fw=517.45 KN
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R/
A X4

les résultats obtenus par le reglement neige et vent Algérien ( RNV 99) sont supérieurs aux
résultats obtenus par le reglement NV65 . donc on se met plus en sécurité en utilisant le
RNV99.

Les résultats seront comparables si on utilise la méthode simplifiée du reglement NV 65, qui est
plus conservative que la méthode exacte.

par comparaissant entre les forces horizontales dues au séisme et celle du au vent, on remarque
gue le cas le plus défavorable a prendre en considération dans les calculs est le cas de I’ action

sismique, car elle est laplusimportante .
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Chapitre VI Etude des portiques
ETUDE DES PORTIQUES:

CHARGEMENT DESPORTIQUES

| ) -Etude sous char ges verticales et horizontales :

1- Introduction :

L’ étude sous charges verticales et horizontales nous permet de déterminer tous les
efforts

Qui sollicitent les déments (poteaux, poutres et voiles) dans les différents neeuds et
travées. Pour Déterminer les sollicitations on a utilisé le programme d andyse des
structures SAP2000 version 7.40 ce qui nous a permet d’ éudier les portiques selon les
différentes combinaisons de cacul.

2- L es combinaisonsde calcul :

Les combinaisons des actions sismiques et |es actions dues aux charges verticaes sont
données ci-dessous, les dements de la structure doivent étre dimensionnés par les
combinaisons des charges sur la base des reglements [BAEL 91 et R.P.A 99 (révisées
en2003)]

% Poutres:
- sollicitation du 1% genre (BAEL 91)
1,35G+15Q
- sollicitation du 2°™ genre [RPA 99 (révisées en 2003)]
* |08G+E
" |G+QzE
+» Poteaux :
- sollicitation du 1% genre (BAEL 91)
1,35G+15Q
- sollicitation du 2°™ genre [RPA 99 (version 2003)]
" |G+Qx12E
08GtE
Avec:
G : Charges permanentes
Q: Charges d exploitation

E : Effort sismique
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Chapitre V1| Etude des portiques

-L e chargement : Pour leBloc ( A et B)

Pour la détermination du chargement du portique, on calcule les charges supportées par |a poutre

De part et d’ autre

Senslongitudinal : « poutre principale (30x55) cm? »

Portiguederive (1) et (10) : L=L;/2=3,20/2=1.60 m

Charge

Niveaux Désignation Opérations Gr(t)/m Surcharge Q(t)/m
Plancher 1.600 | x | 0.504 0.81
Poutre 0550 | x | 03001 x | 2.500 041| 191 |160 0.15 0.24
RDC, 01, .
02,0304 | Mur exterieur 0.250 | x | 3.060| x | 0.900 0.69
Voiles 0200 x | 3.060|x| 2500|=| 1.53] 153
Balcon laréaction sur la poutre 054 054 100 0.350 0.35
Plancher 1.600 | x | 0.504 0.81
Poutre 0550 x | 0300 x | 2.500 041| 191 |160 0.15 0.24
RDC, 05, ,
06,07,08 | Mur exterieur 0.250 | x | 3.060| x | 0.900 0.69
Voiles 0200 x | 3.060|x| 2500|=| 1.53] 153
Balcon laréaction sur la poutre
Acrotere 0.600 | x| 0.100|x | 2500|=| 0.15
Tg‘?:;e Plancher 1600 x| 0.568 091| 140 160 0.100 0.16
Poutre 0.450 | x | 0.300|x | 2.500|=| 0.34
Portigue intermediaire (02) et (09) : L=3.20/2 +3.30/2=3,25m
Niveaux Désignation Opérations g?g;/grﬁ Surcharge Q(t)/m
Plancher 3.250 | x | 0.504 1.64
Rog,%é,gi' Poutre 050l | 0m00l x| 2500l=| 41| 238 |325]x]| 015 |=| 049
Mur interieur 0.100 | x | 3.060 | x| 0.900|=]| 0.28
Plancher 3.250 | x | 0.504 1.64
05, 06,07,08 | Poutre 0550 | x| 0300 | x| 2500 0.41 2.33 3.25 0.15 0.49
Mur interieur 0.100 | x | 3.060 | x| 0.900 | =| 0.28
Acrotere 0.600 | x | 0.100 | x| 2.500|=| 0.15
Tgr?e;;e Plancher 3250 | x | 0568 185| 241 |325 0.100 0.33
Poutre 0550 | x| 0.300|x | 2.500| =] 0.41
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Portigueintermediaire (03) :

L=4.10/2 +3.30/2=3,70 m

. L. . L. Charge
Niveaux Désignation Opérations g Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m
Plancher 3.700 | x| 0.504 1.86
RDC, 01,
02,0304 |OUrE 0550 | x | 0.300| x| 2500|=| 0.41| 295 |3.70| x| 015 )=} 056
Mur interieur 0.100 3.060 | x | 0.900 0.28
Plancher 3.700 | x| 0.504 1.86
05, 06,07,08 | Poutre 0550 | x | 03001 x| 2.500 041| 255 |370 0.15 0.56
Mur interieur 0.100 3.060 | x | 0.900 0.28
Acrotere 0.600|x | 0.100|x| 2500|=| 0.15
Ogeme
Terrasse Plancher 3.700 0.568 210| 266 3.70 0.100 0.37
Poutre 0550 | x | 0.300| x| 2.500|=| 0.41
Portiqgueintermediaire (04) : L=4.10/2 +3.00/2=3,55m
. L. . s Charge
Niveaux Désignation Opérations Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m
Plancher 3.550 | x | 0.504 1.79
RDC, 01,
02,0304 |OUrE 0550 | x | 0.300| x| 2500|=| 0.41| 248 |355|x|0.15)=} 053
Mur interieur 0.100 3.060 | x | 0.900 0.28
Plancher 3.550 | x | 0.504 1.79
05, 06,07,08 | Poutre 0550 | x | 03001 x| 2.500 041| 248 |355 0.15 0.53
Mur interieur 0.100 3.060 | x | 0.900 0.28
Acrotere 0.600|x | 0.100|x | 2500|=| 0.15
Ogeme
Terrasse Plancher 3,550 0.568 2o2| 258 355 0.100 0.36
Poutre 0550 | x | 0.300| x| 2.500|=| 0.41
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Portiguederive (05) : L=3.00/2=1.5m

. L. . L Charge
Niveaux Désignation Opérations g Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m
Plancher 1.500 | x | 0.504 0.76
RDC,01, |Poutre 0.550 | x | 0.300 | x | 2.500 041| 186 |130]|x|0.15 0.23
02,0304 | Mur exterieur | 0.250|x | 3.060| x | 0.900 0.69
Voiles 0.200 | x | 3.060 | x | 2.500 153| 153
Plancher 1.500 | x | 0.504 0.76
1.86 1.50 0.15 0.23
05 06,07,08 Poutre . 0.550 | x | 0.300| x | 2.500 0.41
Mur exterieur | 0.250 3.060 | x | 0.900 0.69
Voiles 0.200 | x| 3.060 | x | 2.500 153| 153
Acrotére 0.600 | x | 0.100| x | 2.500 0.15
Poutre 0.550 0.300| x | 2.500 0.41
Portiguederive (06) : L=4.10/2=2.05m
. L. . o Charge
Niveaux Désignation Opérations Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m
Plancher 2.050 | x| 0.504 1.03
RDC, 01, Poutre 0.550 0.300 | x | 2.500 0.41 213 2.05 0.15 0.31
02,03,04 Mur exterieur | 0.250| x | 3.060 | x | 0.900 0.69
Voiles 0.200 | x | 3.060 | x | 2.500 153 153
Plancher 2.050 | x| 0.504 1.03
213 | 205 0.15 0.31
05, 06,07.08 Poutre _ 0.550 | x | 0.300 | x | 2.500 0.41
Mur exterieur | 0.250 3.060 | x | 0.900 0.69
Voiles 0.200 | x | 3.060 | x | 2.500 153 153
Acrotere 0.600 | x | 0.100 | x | 2.500 0.15
09°™ Terrasse | Plancher 2.050 0.568 1.16 1.73 2.05 0.100 0.21
Poutre 0.550 0.300 | x | 2.500 0.41

- 180 -




Chapitre V1| Etude des portiques

Portigue intermediaire (07) :

L=4.10/2 +3.65/2=3,875 m

. L. . L. Charge
Niveaux Désignation Opérations G (t)/gm Surcharge Q(t)/m
T
Plancher 3.875 | x| 0.504 1.95
RDC, 01,
02,0304 |PoUIrE 0550 | x| 0.300|x| 2500|=| 0.41| 264 |388)x|015 =] 058
Mur interieur 0.100 | x | 3.060| x| 0.900 0.28
Plancher 3.875|x | 0.504 1.95
05, 06,07,08 | Poutre 0.550 0300 x| 2500 =| 0.a1| 264 |388|x]| 015 0.58
Mur interieur 0.100 3.060| x | 0.900 0.28
Acrotere 0.600 | x | 0.100|x| 2.500|=| 0.15
Poutre 0550 | x | 0.300| x| 2.500 | =| 0.41
Portigue intermediaire (08) : L=3.65/2 +3.30/2=3,475 m
. - . s Charge
Niveaux Désignation Opérations Gr(t)im Surcharge Q(t)/m
T
Plancher 3.475| x | 0.504 1.75
RDC, 01,
02,0304 Poutre 0550 | x | 0300 | x| 25500 041| 244 |348|x|015 0.52
Mur interieur 0.100 | x | 3.060 | x| 0.900 0.28
Plancher 3.475| x | 0.504 1.75
05, 06,07,08 | Poutre 0550 | x | 03001 x| 2.500 041| 244 |348|x|015 0.52
Mur interieur 0.100 | x | 3.060 | x | 0.900 0.28
Acrotere 0.600|x | 0.100|x| 2500|=| 0.15
09" Terrasse | Plancher 3475 x| 0568 1.97 2.54 348 | X | 0.100 0.35
Poutre 0550 | x | 0.300|x| 2.500|=| 0.41
Portiguederive (11): L=3.90/2=1.95m
. L. . — Charge
Niveaux Désignation Opérations Gr(t)im Surcharge Q(t)/m
T
~bC oL Plancher 1.950 | x | 0.504 0.98
02,0304 |Poutre 0550 | x | 0.300 | x | 2.500 041| 208 |195/x 015 0.29
Mur exterieur | 0.250| x| 3.060 | x | 0.900 0.69
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Senstransversal : « poutre secondaire (30,35)cm?2 »
Portiguederive (A), (D): L=L1/2=0.65/2=0.325m

. L. . L Charge
Niveaux Désignation Opérations g Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m
Plancher 0325 x 0504 =016
Poutres =
Rog%égi' . 0350 x 0.300 x 2.500 0.26 111 lozs x 0250 =| 008
it Mur exterieur | 0250 x 3060 x 0900 = | 0.69
voiles X X = | 0.00
Plancher 0.325 x 0.504 =] 0.16
Poutre . 0350 x 0300 x 2500 =|026| 115 |o325 x 0150 =| 005
05,06,07,08 |Mur exterieur | 0250 x 3.060 x 0900 = | 0.69
Voiles X X = | 0.00
Balcon laréaction sur la poutre - | 054| 054 1000 x 035 _| 035
Acrotere 0600 x 0100 x 2500 = |0.15
09" Terrasse | Plancher 0325 x 0568 - | 018 0.60 0325 x 0.100 =| 0.03
Poutre 0350 x 0.300 x 2500 = | 0.26

Portiqueintermédiaire (C) , (B): L=0.65

m
. " . s Charge
Niveaux Désignation Opérations Surcharge Q(t)/m
Gr(t)/m

Plancher 0.650 | x | 0.504 =033
Poutres = 1.28

N ' 0.350 | x | 0.300 | x | 2.500 0.26 0650 | x | 0250 =| 016

02,03.04 Mgr exterieur | 0.250|x | 3.060|x | 0.900| = | 0.69
voiles 0.200 | x | 4.080 | x | 2500| = | 2.04| 2.04
Dallepleinne |, 4001« 0509 _ | 144| 144 |2400|x|0250(_| 0.60
Plancher 0.650 | x | 0.504 = 1033
Poutre 0.350| x| 0.300|x | 2500| = | 0.26| 128 |0.650|x |0.150|=| 0.10
Mur exterieur | 0.250( x | 3.060|x |0.900| = | 0.69

05, 06,07,08 .
Dallepleinne |, 400!« | 0,509 _ | 144| 144 |2400|x |0150|_| 0.36
Voiles 0.200|x |3.060|x|2500| = | 1.53| 1.53
Balcon laréaction sur lapoutre | = | 0.54 0.54 1000 |x | 0350| _| 035
Acrotére 0.600 | x | 0.100| x| 2.500| = | 0.15

09°"™Terrasse |Plancher 0.650 | x | 0.568 - |037| 078 |0.650|x|0100|=| 0.07

Poutre 0.350| x| 0.300 | x | 2.500| = | 0.26
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FERRAILLAGE DESPORTIQUES

1) Ferraillage des poutres( Bloc A et B) :

M éthode de calcul :

En cas général, les poutres sont sollicitées par un moment de flexion et un effort normal
et un effort tranchant. Par conségquent le calcul doit se faire en flexion composée, mais|’ effort
normal dans les poutres est tres faible donc on fait le calcul en flexion simple.

L es sections des armatures seront déterminées sous les sollicitations du 1% et du 2°™ genre
- sollicitation du 1% genre Sp1=1,35G+1,5Q = Moment correspondant Msp;

Sp,=0,8G+E. = Moment correspondant Msp;
- sollicitation du 2°™ genre
SP,=G+Q+E.

» s Msp/Msp,<1,15 on détermine les armatures sous Sp,

» s Mspi/Msp,>1,15 on détermine les armatures sous Sp;.

Dansle calcul relatif au « ELU » on introduit des coefficients de securités (y s, yb)
Pour situation accidentelle: y <=1 = o0 ,=400 Mpa.

rb=115 = o0,=18,48 Mpa

Pour les autres cas : ry =115 = o ,=348Mpa

Yb=15 = o0,=14,17 Mpa

L es ar matureslongitudinales:

D’apresle R.P.A 99 (réviseesen 2003) on a:
- Section d'armature minimale : Amin=0,5% b ht.
- Section d’armature maximale: Amax;=4% b ht. (Zone courante)

Amax,=6% b ht. (Zone de recouvrement)

1) senslongitudinal : « poutre principale (30x55) cm? »

a.1) Armatureslongitudinales:

Calculons d’ abord les sections minimales et maximales des aciers qui devraient conditionner la
section adopté, on a:

Amin =0,5%bht=0,5%x30x55 = 825 cm? o (sur toute la section)
Amax;=4%bht =4%x30x55 = 66.00 cm?2 oo (Zone courante)
Amax,=6% bht =6%x30x55 = 99.00 cm? - (Zone de recouvrement)
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On présente un seul exemple de calcul pour un seul niveau et les résultats des autres niveaux seront
donnés dans un tableau.
Exempledecalcul :

Poutre principaleintermédiair e

e Entravée:
(Sp]_) = Mtsp1:4.09 t.m
(Sp2) = Mtsp2:2.97 t.m

Mt _
=1.38>1,15 donc le calcul sefait sous (Spy)
sp2

Données:

Largeur de la poutre b=30cm.

Hauteur de lasection h=55cm.

Hauteur utile des aciers tendus d=0.9xht=49.5 cm
Contrainte des aciers utilisés fe=400 Mpa
Contrainte du béton a28 jours fs=25 Mpa
Contrainte limite de traction du béton ft,g=2,1Mpa.
Fissuration peu pr§judiciable

Moment ultime Mu Mu 4.09t.m

Moment réduit H=Mu/(bxd?Xfp) 0.0587 Pivot 1=0.0587<;=0.392

pasd acier
comprimé

Etat limite de compression pl=0.392 U<pY
Coefficient de la fibre neutre |a=1,25(1-V1-2p) 0.076
Coefficient B=1-04 a 0.970

Section

d aciersAs Mu/(ox Bx d) 2.99 cm?

Section
daciers As 0.23xbxdx(ft28/fe) 1.47 cm?
Min '

e En appuis:
(Sp1) = Mag;=8.10t.m...
(Sp2) = Magp=7.28t.m

Ma, .
——=1.11<1,15 donc lecalcul sefait sous (Spy)

I\/IaSp2
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Moment ultime Mu Ma 7.28t.m
Moment réduit p=Mal(bxd?xfp.) 0.0.0699 P'XOt H=<,
Etat limite de compression ul=0.392 <MY Fz:?)srr?pﬁc r:]eér
Coefficient de la fibre neutre 0=1,25(1-\1-2p) 0.091
Coefficient B=1-04 a 0.964
Section
d aciersAs Mu/(ox px d) 4.39 cm?
Section
d aciers As 0.23xbxdx(ft28/fe) 1.79 cm?
Min
Tableau récapitulatif du ferraillage des différents niveaux :
Senslongitudinal : « poutre principale (30x55) cm? »
Poutresderive: portigues (01 et 10) avec voiles
M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
Niveaux || L ocalisation '\I\//Ils'azlzl (';/‘L%rg]iﬁtl A min
Mgz | Mgp2 A A, calculée | =0.5% Asadoptée
calculée | par sap2000( bh
Rg)lc’ Appuis | 7.38]6.79| 1.09 | ms2|6.79| 5.08 5.29 o | 2116117142556
02,03,04 Travée 3541262 1.35 || Mmsp1|3.54 2.8 2.65 3T14=4.62
05, Appuis [ 9.22]8.62| 1.07 | mse|862| 655 6.74 OT16+2T14=7.10
06,07,08 2.9 8.25
s Travée |[3.97]2.96( 1.34 |msp1|3.97 : 3.13 3T14=4.62
i : 01| 1.07 _ 3.69 _ 4
Terrasse Appuis [ 5.35]5.01| 1.07 | msp2|5.01 4.04 8.05 3T14=4.62
Travée |[275]2.06| 1.33 |mspa|2.75] 199 2.24 3T14=4,62
Poutresintermédiaire :_portiques (02et 09)
M oments
(t.m) Section del'acier en cm?2
Niveaux | L ocalisation ':\/'Assgjzj ('}g;iﬂﬁ A min
Msp1 | Mgp2 Aq A calculée || =0.5% Asadoptee
calculée | par sap2000| bh
Rg)lc’ Appuis | 8.1 [7.28 1.11 |msp2| 728 | 5.47 587 | oo | 37162603
02,0304 Travée [4.09]2.97( 1.38 |msp1| 4.09 2.99 3.87 3T14=4.62
05, Appuis | 8.59(8.16| 1.05 |msp2| 8.16 | 618 6.51 2T 16+2T14=7.10
06,07,08 8.25
07, Travée |[3.78] 2.8 | 1.35 |msp1| 378 | 276 2.73 3T14=4.62
i . 2111 . 4.62 _ .
Terrasse Appuis [ 6.86| 6.2 Msp2| 6.2 4.87 8.95 2T 14+1T16=5.09
Travée |4.44(3.32| 1.34 |wsp1| 444 | 326 3.53 3T14=4,62
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Poutresintermédiaires: portiques (03)

M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
Niveaux | L ocalisation '\I\//IlSplzl M oment Ascalculée | As
M M sp2 | decalcul As par min | A< adoptée
spl P2 calculée =0.5%
sap2000 bh
RDC, . _
o1 Appuis ||11.65| 8.74 | 1.33 |msp1| 11.65| 9.11 8.06 8.95 5T16=10.05
02,03,04 Travée 583 | 4.23 | 1.38 |msp1| 5.83 4.33 4.04 3T14=4.62
05, Appuis |10.67| 9.69 | 1.10 |msp2| 9.69 | 7.44 6.64 4T16=8.04
06,07,08 8.25
= Travée 534 | 39 | 1.37 |msp1| 534 | 3.95 4.04 3T14=4.62
[ . . 0.98 ) 7.82 } =8.
Terrasse Appuis 9.96 | 10.14 Msp2| 10.14 6.96 8.95 4T716=8.04
Travée 412 | 3.32 || 1.24 |msp1] 412 | 3.02 3.05 3T14=4,62
Poutresintermédiaires : portiques (04)
M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
, Mspl/ || Moment . As
Niveaux A calculée .
Msp2 | decalcul As s min ’
Mgt | Mg calculée par ~0.5% Asadoptée
L ocalisation sap2000 bh
R([))lc | Appuis [ 11.65] 874 | 1.33 |mspr|11.65] 7.19 679 | o, | 5T16=1005
02,03,04 Travée 583 | 4.23 | 1.38 |msp1| 5.83 3.49 2.61 3T14=4.62
05, Appuis | 10.67| 9.69 | 1.10 | msp2| 9.69 | 5.92 5.59 4T16=8.04
06,07,08 8.25
T Travée 534 | 39 1.37 |msp1| 5.34 3.19 3.22 3T14=4.62
[ . . 0.98 ) 6.21 ) =8.
Terrasse Appuis 9.96 | 10.14 Msp2| 10.14 5.96 8.95 4T16=8.04
Travée 412 | 3.32 | 1.24 |msp1|| 412 || 2.44 2.17 3T14=4,62
Poutresintermédiaires : portigues (05) avec voiles
M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
. Mspl/ | Moment Ag
Nivealix M M Msp2 | decalcul calculée || A_min
o P T2 As par | =05%
L ocalisation calculée | sap2000 | bh As adoptée
R(E)lc | Appuis | 7.18| 659 | 1.09 |msp2| 659 | 3.96 356 | o |2116+1T14=556
02,03,04 Travée 3.34| 242 | 1.38 |msp1| 3.34 2.8 1.70 3T14=4.62
05 Appuis | 9.02| 842 | 107 |ms2| 842 >1L 478 2T16+2T14=7.10
06,07,08 8.25
07, Travée | 3.77| 2.76 | 1.37 |mepa| 377 | 223 2.26 3T14=4.62
; 2.86 _
Terrasse Appuis || 5.15] 4.81 | 1.07 | msp2| 4.81 1.23 8.95 3T14=4.62
Travée 2551 1.86 || 1.37 |[msp1| 255| 1.50 1.52. 3T14=4,62
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Poutresintermédiaires : portiques (06) avec voiles

M oments
(t.m) Section del'acier en cm?2
. Mspl/ | Moment A
Niveaux S
Msp2 | de calcul calculée || a_mi .
o Mg | M2 A, par =O.rgo'/'; As adoptée
L ocalisation calculée || sap2000 bh
RCE)lc’ Appuis | 7.34| 6.78 | 1.08 |ms2| 6.78 | 4.08 398 | . | 211611714556
02,0304| Travée | 35| 261 134 [ugpa| 350 2% | 12 ST14=4.62
05, Appuis || 9.18 | 8.61 | 1.07 |msp2| 861 | °23 5.08 2T 16+2T14=7.10
06,07,08 8.25
07, Travée |[3.93| 2.95 | 1.33 |mspa| 303 | 233 2.18 3T14=4.62
; 500 | 1 2.98 _
Terrase Appuis | 5.31 .06 || msp2| 5.00 2.83 8.5 3T14=4.62
Travée 271 2.05 | 1.32 [msp1| 2.71 | 1.60 1.45 3T14=4,62
Poutresintermédiaires : portiques (07)
M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
Niveaux | L ocalisation Msp/j Moment A, calculée As
M M Msp2 || de calcul As ar min | A< doptée
w1 || Msp2 calculée P =0.5% P
sap2000 bh
Rcf)DlC’ Appuis | 11.69| 8.77 | 1.33 |msp1|10.69| 7.22 681 | . | 5T16=1005
02,0304 Travée 587 || 426 | 1.38 [msp1| 5.87 | 3.51 2.63 3T14=4.62
05, Appuis [[10.71| 9.72 | 1.10 |msp2| 9.72 | 5.94 5.61 4T16=8.04
06,07,08 8.25
s Travée 538 | 3.93 | 1.37 |[msp1| 538 | 3.21 3.24 3T14=4.62
i . : 0.98 ) : . =8.
Terrasse Appuis [10.00f 10.17 Msp2| 10.17| 6.23 5.98 8.95 4T16=8.04
Travée 416 || 3.35 | 1.24 |msp1] 4.16 | 2.47 2.19 3T14=4,62
Poutresintermédiaires : portigues (08)
M oments
(t.m) Section del'acier en cm2
: Mspl/ | Moment ) A
Niveaux A calculée S
Msp2 | decalcul As s min )
Mg | Mgz calculée par =O.;3% Asadoptée
L ocalisation sap2000 bh
Rcf)DlC’ Appuis | 11.64| 872 | 1.33 |msp112.64| 7.19 718 | . | 5T16=1005
02,03,04| Travée 582 | 421 | 1.38 [msp1| 5.82 | 3.48 3.47 3T14=4.62
05, Appuis [[10.66| 9.67 | 1.10 |[msp2| 9.67 | 5.90 5.89 4T16=8.04
06,07,08 8.25
= Travée 533 | 3.88 | 1.37 |msp1| 533 | 3.18 3.17 3T14=4.62
i . : 0.98 ) : . =8.
T errasse Appuis 9.95 || 10.12 Msp2| 10.12| 6.20 6.19 8.95 4T16=8.04
Travée 411 3.30 || 1.24 |msp1| 411 || 244 2.43 3T14=4,62
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2- senstransversal (Bloc A et B): « poutre secondaire (30x35) cm? »

Armaturelongitudinale:

Calculons d’ abord les sections min et max des aciers qui devraient conditionner la section a

adopter on a:

Amin =0,5%bht=0,5%x30x35 = 525 cm?2 oo (sur toute la section)
Amax;=4%bht =4%x30x35 = 4200 cm? oo (Zone courante)
Amax,=6% bht =6%x30x35 = 63,00 cm?2 oo (Zone de recouvrement)

Poutresderive : portigues transversales (A)

Mgmme;ts Section del'acier en cm2
Niveaux || L ocalisation '\,\A,lsmzj Mo1ner|1t As , As
M M EY calcu As calculée|| min As adoptée
sl 2 calculée| par |[=0.5% P
sap2000| bh
RDC, | Appuis | 229 | 268 | 085 |Ms2|2680) 253 | 305 | |2T14+1T12=421
1%,2°" I Travée | 0.8031]0.6077] 1.32 [msoi]0.803] 074 | 090 | 7 [2T14+1T12=421
3 q, Appuis 3.46 412 || 0.84 [[Msp2(4.120|| 3.96 3.57 £ o5 2T14+1T12=4.21
10 Travée | 156 | 1.19 | 1.31 [msprf1.560| 110 | 176 |~ |[2T14+1T12=4.21
Appuis | 242 | 297 | 0.81 |Ms2|2.970| 281 | 3.15 2T14+1T12=4.21
Terrasse = 5.25
Travée 0.5915(0.5262( 1.12 |Ms2( 0.526( 0.48 0.59 2T14+1T12=4.21
Poutresderive : portiquestransversales (D)
M?[mn(]e;ts Section del'acier en cm2
Niveaux | L ocalisation ',\\AASplzl Moment AS, As
M M p calcul A, | calculée|| min As adoptée
sl 2 calculée| par [=0.5% P
sap2000( bh
RDC, Appuis  [1.9000(2.4400( 0.78 |Msp2|2.4400( 2.30 2.77 5 o5 2T14+1T12=4.21
1%, 2% 1 Travée |0.7978]0.6044 1.32 [Msp1]0.7978] 074 | 090 | 7 [2T14+1T12=4.21
3emeqy, Appuis 3.1900(3.5900| 0.89 |[Msp2(3.5900( 3.43 3.15 - 2T14+1T12=4.21
10°™ Travée |15200|1.1500 1.32 [Msp1|15200 1.41 | 171 | [2T14+1T12=4.21
Appuis [ 1.6600(2.1300| 0.78 |Msp2|2.1300( 2.00 2.41 2T14+1T12=4.21
Terrasse = 5.25
Travée 0.5100(0.4564 | 1.12 |[Msp2(0.4564| 0.42 0.51 2T14+1T12=4.21
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Poutresinter médiaires : portiquestransversales (B et C)

M?tmme)nts Section del'acier en cm?2
Niveaux | L ocalisation Mspl/ | Moment As I A min
Msp2 calcul A calculée | 2 o) .
Mg1 || M2 calculée|  par —Obiﬁ) Asadoptée
sap2000
roC, | Appuis_]4.4400]5.0100] 089 [wr2[son00] 488 | 436 | [oTa4nimies a1
1%, 21 Travée [2.2100{1.6600| 1.33 |Msp1|2.2100| 207 | 251 7 2114417122421
gmeq | Appus |7.7800[85100] 091 |mw2gs100] 877 | 766 | | 5T16-1005
10°™ Travée |2.4300(1.8000{ 1.35 |msp1|24300] 229 | 276 | = [2T14+1T12=4.21
Appuis 6.0500( 7.0200|| 0.86 [[Msp2]7.0200| 7.05 6.23 4T16=8.04
Terrasse = 5.25
Travée 0.9600( 0.8700|| 1.10 [[mMsp2]{0.8700| 0.80 0.98 2T14+1T712=4.21

Les vérifications:

Senslongitudinal : « poutre principale (30x55) cm?2»

Condition de non fragilité:

Amin = 0,23bxdxft,g/fe = 0,23x35x36x2,1/400 = 1,79cm?.

A dopté> Amin..................condition vérifiée.
Vérification dela contrainte de cisaillement :

Contrainte tangente admissible : = min(0,13 fg ; SMpa) = 3,25M pa.

{Contrainte tangente : tu =T/(bxd) = 15,22x100/(30x50) = 1,01Mpa

tu=1,01< tu=3,25Mpa............. condition vérifiée.

Pas de risque de cisaillement (les cadres seront perpendiculaires alaligne moyenne

delapoutre).

Calcul desarmaturestransversales:

Diamétre des armaturestransversales:
®t <min (h/3.5 ;b/10 ; ®I)
®t < min (15.71 ;30 ;16)
On adopte : Ot =8 mm

-Calcul de L’ espacement:

St <min(0,9d ;40cm)
=>5t<40.00cm
St <min (45 ;40cm)

Zonenodae: St<min (h/4;12d1 ;30cm) =>St<13.75cm
St <min (13.75 ;16,8 ;30cm)

Zone courante: St <h/2
St<27.5¢cm
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L a section des ar maturestransversales:
At fe_ 7,-03k fy
bst ys  09(sina + cosa)

k=1 ( flexion simple et fissuration non préudiciable)
fy"=min (2,1; 3,3 Mpa)=2,1 Mpa
0=90° = sino. +cos o =1

Fe =235 Mpa; 61,15

[ A (1,01-03.1.21).30
():{_L > 535 =0.062Cm ... (1)

S 09.1.522
115

-Pour centage minimal des ar maturestransversales:

Alx er max(T—”; 0,4 Mpa)
bxs 2
1,41
A Te S max (C~: 0.4 Mpa) = 0,705 Mpa
bxs, 2

At) _0705xb_0705x30
S) = fe 235

De(1) et (2) (g} >0,09cm , onprend S =15cm

D'ou At>1515cn? 4¢ 8= 2,01 cn?/ml
ﬂi S=15cm
Ancrage des ar matur es aux niveaux des appuis:
Toa=15.22t  Mgyp=12.17t.m
8u=Mapp / Z=12.17/0,9x27.00x10°=50.08 t > 15.22 t

Les armatures longitudinales ne sont pas soumises a un effort de traction.

-Compression delabidlled’ about :

La contrainte de compression dans la biellette est :

op=Fb/S Fb=T~2 (I’état d’équilibre )

d’ou: o, =2T/ab S=axbA2
a: longueur d appuis de labiellette
On doit avoir oy, <fCyg/ yp, Mais pour tenir compte du faite que I’inclinaison de la biellette est |égérement

différentes de 45° donc on doit vérifier que:
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b < 0,8fco8/ Vo

2T/ab < 0,8fcog/ yb  =>a > 2T 7y, /0,8bfCys
a>2x152.2x1,5/(0,8x30x25x10)=0,076m=7,6 cm
a =b-4=30-4=26cm

a=min(a’; 0,9d)=26 cm

a=26cm>7,6 cm............. vérifiée

Entrainement des ar matures :

Vérification des contraintes d’adhérence:

TUse—1/0,9d.1.n < Tugg=Vs. ftog

ys: coefficient de scellement ys=1,5pour H.A

T : Effort tranchant max T=152.20 KN

n : Nombre des armatures longitudinaux tendus n=5

u : Périmetre d’armature tendu p=m¢ = 3,14 x1,6=5,024 cm
Tuge=152.20 x10%/0,9x27.00x5,024x5x 102=2.49 Mpa
Tusx=1,5x2,1=3,15Mpa

Tuse=2.49Mpa < Tu=3,15Mpa...............condition vérifiée

Ancrage des ar matur es tendues::

15 =0,6 ys? ft25=0,6(1,5)? 2,1=2,835Mp

La longueur de scellement droit 1s= @ fe/4ts
Avec @ : diamétre d’une barre

Ls=1,6x400/ (4x2,835)=56,44cm

Cette longueur dépassée lalargeur de lapoutre « 30 cm » donc il faut courber les barres avec un
rayon :r=5,5 ®1=5,5x1,6=8,8 cm
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Calcul descrochets:

Crochets courants angle de 90°

L,=d—(c+¢/2+T1); Profondeur utile d = 40.5cm.
¢, =1,2cm : L, = 24,8cm X L, =1,64cm
¢,=1l4cm ;  Lp=236cm ; Li=477cm
¢, =1,6cm ; L, =22,4cm ; L1 =7,89cm

Lalonqueur derecouvrement :

D’apres le R.P.A 99 (révisées en 2003), la longueur minimale de recouvrement est de 40 @ en zone Ila
d=1,6cm —» |=64cm

d=1,4cm — | =56cm

®d=1,2cm —» |=48cm

Vérification descontraintes(ELYS) :

Mser=6.10t.m
A=10.05 cmz

1-position de |’ axe neutre :

by?/2+n.A (d-y)=0 <
1500 y2 + 15075y + -6105.38 = 0.00

y = 15.77 cm
2-moment d'inertie:
I=by*/3+n.A (d-y)?= 131 413.48 cm*

3- contrainte maximal dans |e béton comprimeée Gp:
Mser  6.10x10000

=K. y=—xy= x15.77 = 7.32Mpa
O YT Y T 131413 48 P
o,. =15 Mpa
b =7.32<0,, SIBMPA ...ccvvveeeiiee . condition vérifiée.

Vérification delafléche:
Mtmax=6.10 t.m, M= (G+Q) |12/8= (4.90+1.44) x(4.80)4/8=18.26t.m (al’'ELS)

As=10.05cm?
h/L>1/16......................0.09>0,0625  (vérifiée)
h/L>Mt/I0MO.................. 0,09>0,033 (vérifiée)
As/bd< 4,2/fe.............. 0,0082<0,0105 (vérifiée).
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Poutr e principale (30x45) cm?

Poutre intermédiaire

Niveau (RDC..4) niveaux ( 5...09) niveau terrasse

° {2116 Fil 3T16 Fil 3T16fil
1T16 cha *1T16chap ... 1T16chap
pTis | 3114 3T14
Poutre derive
Niveau (RDC..4) niveaux (5...09) niveau terrasse
ot 2T1I6 Fil | m—m—| - 2T16 +1T14 o 3T14Fi]
~1T14 Fil —1T16 chap
3r14Al PELEZ I N N [ _3T14Fil
Poutre secondair e (30x35) cm?
Poutre derive
Niveau (RDC..4) niveaux ( 5...09) niveau terrasse
| 2T14Fil ’ odo 2T14Fi] ’ odo 2T14Fil
1T12 Fil | 1T12Fl ~1T12 Fil
2714 +1T12 2T14+1T12 2T14+1T12
Poutre intermédiaire
Niveau (RDC..4) niveaux (5...09) niveau terrasse
oo 2T 14 Fil e 3T 16 - 3T 16
1T16Fil 2T16 chap +1T16 chap
2T14+1T12 %T14+1T12 2I14+1T12

Dessin deferraillage des sections des poutres principales et secondair es
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Ferraillage des poteaux :

M éthode de calcul :

En général, les poteaux sont sollicités par un moment de flexion et un effort normal

et un effort tranchant, le calcul doit se faire en flexion composée

La section des armatures doit étre égale au maximum des sections données par les 5 Combinaisons
suivante :

- 1%Genre: 1,35G+1,5Q =  [Nmax;Mcoresp] > A,
[Nmin; Mcoresp] — A,
[Mmax; Ncoresp] — A,
[

-2 Genre: 0,8G+E. = Nmax; Mcoresp] — A ,
G+Q+ 1,2E [Nmin; Mcoresp] — A,
[Mmax; Ncoresp] — A

Dansle cacul relatif aux « ELU », on introduit des ceefficients de sécurité(y s, yp)

Pour situation accidentelle:  y <1 = 0,=400 Mpa

yb=115 = o, ,=18,48 Mpa
Pour les autres cas : ys=1,15 = o ,=348Mpa

yb=15 =o0,=14,17 Mpa
Ferraillage exigé par R.P.A 99(r évisées en 2003) :

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochet.

Le pourcentage minimal des aciers sur toute lalongueur serade 0,8% (zone 11a)

L e pourcentage maximal des aciers sur toute lalongueur sera de 04% en zone courante, 06% en zone
de recouvrement.

Le diamétre minimum est de 12 mm

Lalongueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone l1a)

Ladistance dans | es barres vertical es dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25cm en zone lla.
Lesjonctions par recouvrement doivent étre faites si possible al’ extérieur des zones nodales.

On fait un seul exemple de calcul pour un seul niveau et les résultats des calculs des autres
Niveaux seront données dans des tableaux.

L e tableau suivant donne les sections min. et max. imposee par le R.P.A 99(r évisees en 2003) :

Famille de poteaux | Amin=0,8 % bht Amax1=4% bht Amax2=6% bht
1% famille(50x50)cmd 20.00 cm” 100.00 cm* 150.00 cm*
2°™famille(45x45)cmi 16,20cm? 81.00cm? 121,50cm?
3%™famille(40x40)cmi 12,80cm? 64.00cm? 96.00cm?
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L e tableau suivant donne les sollicitations défavorables du 1¥genre: unités principale (t.m).

Etages RDC,1er...3eme 4eme, 7eme 8eme,%eme,
Poteaux Cfrgggﬁlsgg " | Senslong | Senstran | Senslong | Senstran | Senslong | Senstran
Nmax 210.10 167.23 130.70 105.74 51.86 51.86
® M corr 0.88 0.04 0.94 0.60 101 101
Poteaui De | ) Nimin 101.41 68.11 42.22 28.94 6.06 6.06
rive M corr 0.93 113 1.69 0.40 1.40 1.40
M max 1.19 119 1.80 1.86 1.62 1.62
© Neorr 125.58 125.58 52.43 28.94 22.76 22.76
Nmax 220.51 22051 88.92 88.92 36.36 36.36
® M corr 0.09 0.45 0.00 0.00 3.40E-05 3.40E-05
Poteal Nimin 68.11 69.09 30.72 2447 171 8.48E+00
central (®) M corr 1.13 0.01 157E-06 | 381E-06 | 100E-06 | 1.01E-06
M max 1.13 1.09 1.56 1.23E-04 3.76E-05 3.36E-05
© Neorr 68.11 170.57 36.71 88.92 10.51 23.48

L e tableau suivant donne les sollicitations défavorables du 2°™ genre : unités principale (t.m).

Etages RDC,1er...3eme 4eme, 7eme 8eme,%eme,
Combinaison
Poteaux 0,8G+E/ Senslong | Senstran | Senslong | Senstran | Senslong | Senstran
G+Q+ 1,2E
Nmax 162.29 131.42 73.31 83.72 28.86 40.14
(a) M corr 0.82 114 0.99 1.81 1.05 1.48
Poteau De Nmin 40.47 13.82 17.46 6.41 2.61 2.61
rive (b) M corr 021 0.99 1.45 1.85 1.43 1.27
M max 156 1.69 1.50 2.87 1.92 212
©) Neorr 8167 25.26 23.29 27.61 5.19 8.44
Nmax 170.00 170.00 53.14 74.67 22.63 30.49
(a) M corr 134 1.34 1.10 1.32 1.22 1.22
Poteau Nmin 18.83 18.83 3.86 6.64 0.50 0.50
central (b) M corr 041 041 1.59 0.23 0.04 0.04
M max 270 2.70 1.61 1.59 1.56 1.56
© Neorr 116.51 116.51 29.20 30.67 6.55 6.55
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Exempledecalcul :
Poteau derive (RDC, ler...3°™ étage): section (50x50) cm?2
1) Senslongitudinale:

Données:

e Largeur du poteau b= 50cm.

e hauteur delasection ht=50cm.

e Enrobage c=2,5cm.

e Hauteur utiledesacierstendusd = ht-c= 47.5cm

e Contraintedesaciersutilises fe=400 Mpa

e Contrainte du béton a28jours fs=25Mpa

e Contrainte limite de traction du béton ftys=2,1Mpa.
e Fissuration peu prgudiciable

< Combinaison de 1% genre:
> (@ Nma=210.10t  Meoresp = 0.88 t.m

Détermination le centre de pression :
e=M/N=0.88/210.10=0.0042m

Mu=N u(d-% +€)=210.10(0.475-0.50/2+0,0042)= 48.15 t.m

Vérification s la section est surabondante:
{Nus0,81fbc.b.h Nu=210.10t< 286.74 t...Vérifiée

=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu=48.15t.m < 67.75t.m ...Vé&rifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (A1=A’1=0)

> (b)' Nm|n=101.41 t Mcorresp = 0,93 t.m

Détermination le centre de pression :
e=M/N=0,93/101.41=0.0091 m
Mu=N u(d-% +€)=101.41(0.475-0.50/2+0,0091)= 23.74 t.m

Vérification s la section est surabondante:
Nu<0,81fbc.b.h Nu=101.41t< 286.74 t...Vérifiée

Mu<N.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu=23.74t.m < 40.70t.m ...Vérifiée
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
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Nécessaires (A,=A’,=0)
> (€) Mmax=1.19tm  Ncorep =125.58t.m

Détermination le centre de pression :
e=M/N=0.0095m

Mu = Nu (d- % +6)=125.58(0,475-0,50/2+0,0095)= 29.45 t.m

Vérification s la section est surabondante:

Nu<0,81fbc.b.h Nu =125.58t < 286.74 t...Vérifiée
=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu = 29.45t.m <48.20 t.m ...Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (A3z=A’3=0)
< combinaison de 2°™ genre:
(@)- Nyna=162.29t M corresp = 0.82 t.m
Détermination |le centre de pression :
e=M/N=0.0050 m

Mu=Nu(d- % +e)= 162.29 (0,475-0,50/2+0.0050)= 37.33 t.m

Vérification si la section est surabondante:
{Nus0,81fbc.b.h {Nu =162.29t< 286.74t ...V é&ifiée
=

Mu<Nu.d (1-0,514Nu/bdfbc) Mu = 37.33tm < 57.97tm ...Vé&ifiée
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armature ne sont pas
Nécessaires (A4=A’4=0)
(b)- Nmin=40.47t  Mcoresp =0.21t.m
Détermination |le centre de pression :
e=M/N = 0.0052m

Mu=Nu (d- % +€) =40.47 (0,475-0,50/2+0.0052) = 9.32t.m

Vérification s la section est surabondante:

Nu<0,81fbc.b.h Nu = 40.47 t< 286.74 t ...V érifiée
=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu = 9.32t.m <18.03 t.m ...Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas

Nécessaires (As=A's=0)

(©) Mmx=156tm Neorresp = 81.67
Détermination le centre de pression :
e=M/N =0.0191m
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Mu = Nu (d-%+e) = 81.67 (0,475-0,50/2+0.0191) = 19.94t.m

Vérification s la section est surabondante:
{NuéO,Slfbc.b.h {Nu = 81.67t< 286.74t ....... Vérifiée
=

Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu =19.94 t.m <33.95 t.m...Vérifiée
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (As=A'6=0)
Section adoptée:
Amin=0,008 x45x45=20.00 cm?
Aadope=max(A1,A2,Az,A4,As5,As6,,Amin)=max(0 ;0 ;0 ;0 ;0;0;20.00 )=20.00 cn?

2)Sens transver sale:

% combinaison de 1¥ genre:
> (@ Nma=167.23t  Mooresp =0.04 t.m

Détermination le centre de pression :
e=M/N=0.0002m

Mu=Nu(d- % +6)=167.23(0,475-0,50/2+0,0002)=37.67 t.m

vérification s la section est surabondante:
{Nu<0,81fbc.b.h Nu = 167.23t< 286.74t........... Vérifiée

=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu =37.67 tm <59.13t.m ...Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (A1=A’"1=0)

Détermination le centre de pression :
e=M/N =0.0166

Mu = Nu (d- % +6) =68.11(0,475-0,50/2+0.0166) = 16.45 t.m

Vérification si la section est surabondante:

Nu<0,81fbc.b.h Nu =68.11t< 286.74 t.........Vérifiée
=
Mu<N.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu = 16.45t.m < 28.98t.m ...Vé&ifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas

Nécessaires (A,=A’,=0)
> (€) Mmax=1.19tm  Neoresp =125.58 t.m
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Détermination le centre de pression :
e=M/N =0.0095

Mu = Nu (d-%+e) = 125.58(0,475-0,50/2+0.0095) = 29.45 t.m

Vérification s la section est surabondante:

Nu<0,81fbc.o.h Nu = 12558t < 286.74 t.........Vérifiée
=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu =29.45t.m <48.20t.m ...\Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (A3z=A’3=0)

< Combinaison de 2°™ genre:

> (8)- Nmac=131.42t Meorresp = 1.14 t.m
Détermination le centre de pression :
e =M/N=0.0087

Mu = Nu (d-% +6) = 131.42 (0,475-0,50/2+0,0087) = 30.71t.m

Vérification s la section est surabondante:
{Nu<0,81fbc.b.h {Nu:131.42 t< 286.74t .. Vé&ifiée
=

Mu<Nu.d (1-0,514Nu/bdfbc) Mu=30.71t.m < 49.89t.m ...Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, |es armatures ne sont pas
nécessaires (A4=A’4=0)

> (b)' Nmin=13.82 t Mcorresp = 0.99 t.m
Détermination le centre de pression :
e=M/N =0.0713m

Mu = Nu (d- % +€) = 13.82 (0,475-0,50/2+0,0713) = 4.09 t.m

Vérification s la section est surabondante:

Nu<0,81fbc.b.h Nu=13.821< 286.74 1 ......... Véifiée
=
Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu =4.09t.m >6.43t.m ...Vérifiée

Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, |es armatures ne sont pas
nécessaires (As=A's=0)

» (€) Mmx=1.69t.m Neoresp = 25.26 t
Détermination le centre de pression :
e=M/N =0.0669m

Mu = Nu(d- % +6) = 25.26 (0,475-0,50/2+0.0669) = 7.37t.m
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Vérification s la section est surabondante:
{NuéO,Slfbc.b.h {Nu = 25.26 t< 286.74 t ...V érifice
=

Mu<Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Mu =7.37 t.m <11.54 t.m...Vérifiée
Les deux conditions sont vérifiées donc la section est surabondante, les armatures ne sont pas
Nécessaires (As=A's=0)
Section adoptée:

Amin= 0,008 x50x50 =20.00 cm?

Aadopte= Max (A1,A2,A3,A4,A5A6,Amin) =max (0;0;0,0;0,0,20.00 ) = 20.00 cn?

Nu <= 0,81fbc.b.h Condition (01)
Mu<=Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Condition (02)

Tableau récapitulatif de calcul deferraillage des poteaux derive:

Niveau
Sens
Combinai
2

C

1¥genre 2°"genre

V érification V érification
Ny M

M e

Amin

Aadp

(t) Condi | Condi | Acal (t) e Condi | Condi | Acal
(tm)| (m) 1 2 |(cm?) (tm) | (m) 1 2 |(cm?)

(cm?)

(cm?)

3em e

RDC, 17...

(3) | 210,10| 0,88|0,0042| Oui| Oui | 0,00 |162,29| 0,82 | 0,0050| Oui| Oui | 0,00
(b) [ 101,41| 0,93 0,0091| Oui | Oui | 0,00 | 40,47 | 0,21 | 0,0052| Oui| Oui | 0,00
(©) |125,58| 1,19/ 0,0095| Oui | Oui | 0,00 | 81,67 | 1,56 | 0,0191| Oui| Oui | 0,00
(8 [167,23| 0,04|0,0002| Oui| Oui | 0,00 |131,42| 1,14 | 0,0087| Oui | Oui | 0,00
(b)| 68,11| 1,13|0,0166| Oui | Oui | 0,00 | 13,82 | 0,99 | 0,0713| Oui| Oui | 0,00
125,58| 1,19|0,0095| Oui | Oui | 0,00 | 25,26 | 1,69 | 0,0669| Oui| Oui | 0,00

20,00

61

7eme

4eme

(8) | 130,70| 0,94|0,0072| Oui| Oui | 0,00 | 73,31 | 0,99 | 0,0136| Oui | Oui | 0,00
(b)| 28,94| 1,69|0,0584| Oui| Oui | 0,00 | 17,46 | 1,45 | 0,0830| Oui| Oui | 0,00
(c)| 52,43| 1,80|0,0343| Oui| Oui | 0,00 | 23,29 | 1,50 | 0,0644| Oui| Oui | 0,00
(8) | 105,74| 0,60|0,0056| Oui| Oui | 0,00 | 83,72 | 1,81 | 0,0216| Oui| Oui | 0,00
(b)| 28,94| 0,40/0,0139| Oui| Oui | 0,00| 6,41 | 1,85 | 0,2886| Oui|Non| 2,26
(©)| 28,94|1,86|0,0643| Oui| Oui | 0,00 | 27,61 | 2,87 | 0,1039| Oui| Oui | 0,00

Transve | Longitudin | Transve | Longitudin
—~
e

16,20

04 T20 + 04 T16=20.61 | 04 T20 + 04 T16=20.

09eme

e

(@ | 51,86| 1,01|0,0195| Oui| Oui | 0,00 | 28,86 | 1,05 | 0,0364| Oui| Oui | 0,00
(b)| 6,06| 1,40|/0,2310| Oui|Non|2,00| 2,61 | 1,43 | 0,5479| Oui|Non| 1,53
©| 22,76| 1,62|0,0712| Oui | Oui | 0,00 | 519 | 1,92 | 0,3699| Oui|Non| 2,31
(@] 51,86| 1,01|0,0195| Oui| Oui | 0,00 | 40,14 | 1,48 | 0,0369| Oui| Oui | 0,00
(b)| 6,06| 1,40|0,2310| Oui|Non|2,00| 2,61 | 1,27 | 0,4866| Oui | Non | 1,40
(©)| 22,76/ 1,62|0,0712| Oui| Oui | 0,00| 8,44 | 2,12 | 0,2512| Oui|Non| 2,53

Longitudin

Transve

12,80

08 T16 = 16.08

- 200 -




Chapitre VI Etude des portiques

Nu <= 0,81fbc.b.h Condition ( 01)
Mu<=Nu.d (1-0,514Nu/b.d.fbc) Condition ( 02)

Tableau récapitulatif de calcul deferraillage des poteaux Centraux :

2eme

1%genre genre

T o Amin | A
Vérification Vérification min adp
Ny M e Ny | M

Condi | Condi | Acal e Condi | Condi | Acal
(t) (t)

Niveau
Sens
combinai

(t.m) (m) 1 2 |[(cm?) tm) | (m) 1 2 |[(cm3)| (cm?) | (cm?3)

61

,.\
&

220,51| 0,09|0,0004| Oui| Oui | 0,00|170,00| 1,34 | 0,0079| Oui| Oui | 0,00
68,11| 1,13|0,0166| Oui| Oui | 0,00 | 18,83 | 0,41 |0,0218| Oui| Oui | 0,00
68,11| 1,13|0,0166| Oui| Oui | 0,00 | 116,51 | 2,70 |0,0232| Oui| Oui | 0,00
(@ |220,51| 0,45/0,0021| Oui| Oui | 0,00 [ 170,00| 1,34 |0,0079| Oui| Oui | 0,00
(b)| 69,09/ 0,01/0,0002| Oui| Oui | 0,00 | 18,83 | 0,41 | 0,0218| Oui | Oui | 0,00
(©) |170,57| 1,09|0,0064| Oui| Oui | 0,00 |116,51| 2,70 | 0,0232| Oui| Oui | 0,00

3em e

—~
NS

~~
Ne>

20,00

RDC, 17 ...

20.61 (04 T20 + 04 T16=20.

(@ | 88,92| 123c.04| 1382.06| Oui| Oui | 0,00 | 53,14 | 1,10 | 0,0207| Oui| Oui | 0,00
(b)| 30,72| 157e06| 512808| Oui| Oui | 0,00| 3,86 | 1,59 |0,4119| Oui|Non| 1,69
(¢)| 36,71| 1,56|0,0425| Oui| Oui | 0,00 | 29,20 | 1,61 | 0,0551| Oui | Oui | 0,00
(@ | 88,92| 123r.04| 1.382-06| Oui| Oui | 0,00 | 74,67 | 1,32 | 0,0177| Oui | Oui | 0,00
(b) | 24,47| 3g1.06| 156207| Oui| Oui | 0,00| 6,64 | 0,23 |0,0341| Oui| Oui | 0,00
(©) | 88,92| 123c.04| 1.38206| Oui| Oui | 0,00 | 30,67 | 1,59 | 0,0518| Oui| Oui | 0,00

Teme

16,20

4eme

Transve | Longitudin | Transve | Longitudin

04T20+ 04 T16

(@) | 36,36| 340e-05/0,0000| Oui| Oui | 0,00 | 22,63 | 1,22 | 0,0539| Oui | Oui | 0,00
(b)| 1,71| 100e06| s585e-07| Oui| Oui | 2,00| 0,50 | 0,04 | 0,0827| Oui| Oui | 0,00
(©)| 10,51| s76e.08| 356206 Oui| Oui | 0,00| 6,55 | 1,56 | 0,2382| Oui|Non| 1,74
(@) | 36,36 340e05| 93ae07| Oui| Oui | 0,00 | 30,49 | 1,22 |0,0400| Oui| Oui | 0,00
(b)| 848| 101E06| 120e07| Oui| Oui | 0,00| 0,50 | 0,04 |0,0827| Oui| Oui | 1,40
(©) | 23,48| 336c.05| 1.43206] Oui| Oui | 0,00| 6,55 | 1,56 |0,2382| Oui|Non| 1,74

09eme
Longitudin

12,80

e

08 T16 = 16.08

8
Transve

Lesvérifications:

Vérification dela contrainte de cisaillement : « le poteau |e plus sollicité (50x50) cm? »
Tmax=1.455t
Contrainte tangente : Tu=T/ (bxd)=1.455x100/ (50x 47.5)=0,061Mpa

Contrainte tangente admissible : Tu=min (0,13 feg ; SMpa)=3,25M pa.
tu=0,21< tu=3,25Mpa............. condition Vérifiée

Pas de risque de cisaillement.
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b- Calcul des ar maturestransversales:

-Diamétre des armaturestransversales :

ot =dl/3
dt=20/3
Ot =8 mm
Les armatures transversal es des poteaux sont calculées al'aide delaformule:
A Y,
t h.f, e

-V, est I'effort tranchant de calcul

- h; hauteur totale de la section brute

- fe contrainte limite éastique de I’ acier d’ armature transversae

- pa €st un coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort tranchant; il
est pris égal a2,50 si I'@ancement géométrique A4 dans la direction considérée est supérieur ou égal a5
et a3,75 dansle cas contraire.

- t est I'espacement des armatures transversales dont la valeur est déterminée dans la formule su dessus;
Par ailleurs la valeur maximum de cet espacement est fixée comme suit:

* dansla zonenodale:

t <Min (10, 15cm) enzonel et lla

t<10cm. enzonelll et b
*dansla zone courante:

t'< 15 & enzonel et lla

t'<Min (by/2, hy/2, 10 J1) enzonelll etllb
ou J; est le diamétre minimal des armatures longitudinales du poteau

- Laquantité d'armatures transver sales minimale A/t.b1 en % est donnée comme suit:

Sikg>5: 0,3%
Sikg<3 0.8%
Si 3<Ag<5: interpoler entre les valeurs limites précédentes

Agest I'8lancement géométrique du poteau

}“g = [I_f ou l_f)
a b

avec a et b, dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée, et |;
longueur de flambement du poteau.

Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur droite de 10 J;
minimum ;

Les cadres et |es étriers doivent ménager des cheminées verticales en nombre et diamétre suffisants (&
cheminées > 12cm) pour permettre une vibration correcte du béton sur toute la hauteur des poteaux.
b.1- Calcul del’espacement :

D' apres le R.P.A 99 (révisées en 2003) on a:
-Enzonenodale: S <min (10 @, ; 15cm) =15cm  Soit S= 10cm.
-En zone courante : St < 15 @, = 24cm Soit S= 15cm.
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b.2- Calcul del’élancement géométrigue Aq :
Avec: Ly : Longueur de flambement du poteau.

b : Dimension de la section droite du poteau.

L¢=0,7 Lo

Ag=0,7.Lo/b=0,7.3,06 /0,50 = 4,284

hg=4,284<5 = po=3,75 (daprésle RPA.99 "Art 7.4.2.2").

S..pa.V, 1537514 55

donc : At = =
h, f, 50x.235

= 0.69 cm?

c- Quantité d’ar maturestransversalesminimales:

A ¢/ t.b en % est donnée comme suit :
Ag=3<4,76<5: 0,55 %
Alors: { Zonenodale: A ,=0,0055.10.50= 2,75cm?
Zone courante : A ; = 0,0055.15.50 = 4.125 cnv?

A=9¢ 8=4,52 cm?/ml
Le choix : S=13cm

d- Vérification dela section minimale d’armaturestransversales:

At;t—'sfe > max(t. ) ;0,4MPa): 0,4Mpa

t

A;>04.S.b/fe; rondslisses = f, =235 MPa
Az 0,4x.15x.50/235=127cm? <3, 71 cm?..........cc.oo.nn... condition vérifiée

e- Déter mination dela zone nodale:

Lazone nodale est constituée par le nceud poutre-poteau proprement dit et les extrémités des barres
gui y concourent. Les longueurs a prendre en compte pour chague barre sont données dans lafigure

suivante:

h'=Max(h¢/6;b;h;60cm)=Max(306/6;45;45;60)=60cm
L'=2.h=2.40=80cm

FigureVII .03 Schéma r epr ésentatif des armatur es transver sales
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poteau derive
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Figure VIl .4 -Dessin deferraillages des sections des poteaux
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Chapitre V111 Etude du vaile

Etude Des Voiles

01-Introduction:

Noyau central

Notre batiment est situé dans une zone de moyenne sismicité (Zone I1a), et pour celale
contreventement est assuré par des voiles congu pour dresser et contreventer notre structure

Sont considérés comme voiles les & éments satisfaisant alacondition | > 4a
Dans |le cas contraire, ces é€ éments sont consi dérés comme des éléments linéaires.

fzda

Figure: 01Coupede voile en éévation

Levoile ou le mur en béton armé est un éément de construction vertical surfacique coulé dans

des coffrages aleur emplacement définitif dans la construction.
Ces ééments comprennent habituellement des armatures de comportement fixées forfaitairement et des

armatures prises en compte dansles calculs.
On utilise les voiles dans tous les batiments quelle que soit leurs destination (d'habitations, de bureaux,

scolaires, hospitaliers, industriels,...)

L'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, |'épaisseur doit étre déterminée en fonction de la
hauteur libre d'étage he et des conditions de rigidite aux extrémités comme indiqué alafigure .

1 =
‘P‘j} _f'“‘_; [0

=32 : L_' a_?._.ﬁ,._gg_
| L

IR ar

Figure:02 Coupe devoileen plan
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pour notre structure laréalisation du voile concerne uniquement les Blocs ( A et B) dont la
hauteur d’ étage est de 3.06 m a cet effet |’ épaisseur du voile seraprise en appliquant laformule
suivante :
e= he/25
Niveau RDC et étage courant .........306 / 25 > = 12.24cm en prend 15 cm

-L e systéme de contreventement :

Les systemes de contreventement représentent la partie de la structure qui doit reprendre les forces
horizontal es dues au vent "action climatique” ou aux sésmes (action geologique).

Dans notre construction, le systéme de contreventement est mixte (voile - portique); ce systeme de
contreventement est conseillé en zone sismiques car il a une capacité de résistance satisfai sante.

Mais ce systeme structural est en fait un mélange de deux types de structures qui obéissent a deslois de
comportement différentes.de I'interaction portique — voiles, naissent des forces qui peuvent changer de
sens aux niveaux les plus hauts et ceci sexplique par le fait qu'a ces niveaux les portiques bloquent les
voiles dan leurs déplacement .Par conséquent une attention particuliére doit étre observée pour ce type
de structure:

a) Conception :

- Il faut que les voiles soient placés de telle sorte qu'il n'y ait pas d'excentricité (TORSION)
- Les voiles ne doivent pas étre trop éloignés (flexibilité du plancher)
- L'emplacement des voiles ne doit pas déséquilibrer lastructure (il faut que lesrigidités dans les deux

directions soient tres proches).

b) Calcul :

Dans les calculs, on doit considérer un modéle comprenant I'ensemble des éléments structuraux
(portique-voiles) afin de prendre en considération conformément aux lois de comportement de chague

type de structure.
2) principede calcul :

L'étude des voiles consiste a les considérer comme des consoles sollicitées par un moment
fléchissant, un effort normal, et un effort tranchant suivant le cas le plus défavorable
Selon |es combinai sons suivantes :

1) G+Q=xE (vérification du béton)

2) 08G+E (cacul desaciersdeflexion)
Le calcul des armatures sera fait alaflexion composee, par la méthode des contraintes et vérifier selon

le reglement R.P.A 99(révisées en 2003).
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Les murs en béton armé comportent trois catégories d'armature :

- armatures verticales

- armatures horizontales (paralléles aux faces des murs)

- armatures transversales

03-L a méthode de calcul :

On utilise laméthode des contraintes (laformule classique delaR.D.M) :

0,85.fc,g

N MV —
(5112 :—iTS o =

A

=18,48 MPa

Avec: N : effort normal appliqué.
M : moment fléchissant appliqué.
A :section duvoile.
V : distance entre le centre de gravité du voile et lafibre la plus éloignée.
| : moment dinertie.
On distingue 3 cas :

1 cas:

Si : (o1 et o) >0 = lasection du voile est entierement comprimée ™ pas de zone tendue ".
La zone courante est armée par le minimum exigé par le R.P.A 99 (révisées en 2003)
Amin=0,15aL

2°™ cas:

Si : (o1 et 62)< 0 = lasection du voile est entiérement tendue " pas de zone comprimée”
On calcul le volume des contraintes de traction, d’ ou |a section des armatures verticales :
Av = Ft/ fe; on compare (Av) par la section minimale exigée par le R.P.A 99 (révisées en 2003).
-Si:AV<Anmin=0,15%al, onferraille avec la section minimale.

-Si AV > A in, On ferraille avec (Av).

3 cas:

Si : (o1 €t o) sont de signe différent, la section du voile est partiellement comprimeée, donc on calcul le
volume des contraintes pour la zone tendue.

04- Aciersverticaux:

Il sont disposées on deux nappes paralléles servant a répondre les contraintes de flexion composee,
le R.P.A 99 (révisees en 2003) exige un pourcentage minimum des armatures verticales sur toute la

zone tendue est de 0.20%. «article7.7.4.1 »
Le ferraillage sera disposé symétriquement dans le voile en raison du changement de direction du

seéisme avec le diamétre des barres qui ne doit pas dépasser le 1/10 de ' épaisseur du voile
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05- Aciers horizontaux :

Les barres horizontal es doivent é&tre munies de crochets a 135° ayant une longueur de 10<. Dans
le casou il existe destalons de rigidité, les barres horizontales devront étre ancrées sans crochets si les
dimensions des talons permettent la réalisation d'un ancrage droit.

Les armatures horizontales paralléles aux faces du mur sont distribuées d'une fagcon uniforme sur
la totalité de la longueur du mur ou de I'éément de mur limité par des ouvertures; les barres
horizontal es doivent étre dispose vers |'extérieure.

L e pourcentage minimum d'armatures verticales et horizontal es des trumeaux, est donné comme
suit :
- Globalement dans la section du voile 0,15 %
- En zone courante 0,10 %

L'espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des deux (2)
valeurs suivantes :

s<15a

s<30cm
NiveauRDC+3............. S<=15x20=30cm

S<=30cm enprend 30 cm
Niveau étage courant ......... S< = 1.5 x 15=22.5cm
S<=30cm enprend 22.5 cm

06- Armaturestransversales:

Les deux nappes d'armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au metre carré. Dans
chague nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers |'extérieur.
Le diametre des barres verticaes et horizontales des voiles (a l'exception des zones d'about) ne devrait
pas dépasser 1/10 de |'épaisseur du voile.
Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a:

e 400 pour les barres situées dans les zones ou le renversement du  signe des efforts est
possible;
e 200 pour les barres situées dans les zones comprimées sous I'action de toutes les
combinaisons possibles de charges.
Le long des joints de reprise de coulage, |'effort tranchant doit étre pris par les aciers de couture dont la
section doit étre calculée avec laformule :

A, = 1.1fX

e
Cette quantité doit Sgjouter ala section d'aciers tendus nécessaires pour équilibrer les efforts de traction
dus aux moments de renversement.

Les armatures transversales peuvent étre des épingles de diametre 6 mm lorsque les barres

longitudinales ont un diametre inférieure ou égal a 20 mm, et de 8 mm dans le cas contraire.
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07) ferraillage desvoiles:

exemple de calcul (d’apresles données obtenues par SAP 2000 ) :

.2)- voile senstransversal ( N° 48) au niveau del’ é&age:
A =0.391 m?

045 m
— 4 “—>
V =153m ¢
N=17.24t |
T, 3.06 m -

M =0.41t.m = >
T=23t Figure: 03 voile senstransversal del’ éage
Déter mination des contraintes:

N MV
o, =—+——

A |

-2 -2
o, = 17.24.10 N 0.41x1.53.10 _ 0.458MPa
0.391 0.849

N MV
O, =———

A I

-2 -2
5, = 17.24.10 3 0.41x1.53.10 _ 0.423MPa
0.882 0.849

On a (o et 62)> 0 = lasection du voile est entierement comprimée " pas de zone tendue”

Alorslazone courante est armeée par le minimum exige par le R.P.A 99 (version 2003)

1- Calcul desarmatures verticales ::
D'aprésle R.P.A 99 (version 2003) on a:
A min =0,15%.a.L
On calcul leferraillage pour une bande de 1 métre (L = 1 m)
A min =0,15%x ax1 m =0,0015x 15 x 100 = 2.25 cm/ml
Lediamétre: D< 1/10xa (mm)
Onadopte: D=12mm
L 'espacement:
-Selonle BAEL 91,0na:
St<min{2.a, 33 cm}
StKMi{30,33cM} = SIK30CM i (1)
- Selon le R.P.A 99 (version 2003) on &
St<min{1,5xa; 30 cm}
St<Kmin{22.5,30cm} = SIK225CM i (2
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Donc : St< min { Stgae. ; Strpa 9o}
St<22.5¢cm
On adopte un espacement de 20 cm
Le choix de lasection des armatures verticalesest 5 T 12 = 5,65 cm?/ml

2- Calcul des armatures horizontales:

D'apres le R.P.A 99 (version 2003), on adopte le méme ferraillage que les armatures verticales soit 5 T
12 = 5,65 cm?/ml avec un espacement de 20 cm

3- Calcul desarmaturestransversales:

D'apres le D.T.R-B.C-2,42, dans le cas ou le diamétre des aciers verticaux est inférieur ou éga a 12
mm, les armatures transversales sont a prévoir a raison d'une densité de 4/m? au moins; on prend donc
4¢ 6 par m2.

-Vérification dela contrainte de cisaillement p :

On cdcul lacontrainte de cisaillement ¢, = LL
a

Cette contrainte est limitée par: T =0,05.fc,,=1,25 MPa

ty == 23X 6 o558 Mpa
al 0,15.x3,85
Tp = 0,0558 MPa< 0,05fcos =1,25 MPa ............... condition vérifiée.

Disposition des ar matures :

1l-armatures verticales:

-Les arréts, jonctions et enrobages des armatures verticales sont effectués conformément aux regles de
béton armé en vigueur.
-La distance entre axes des armatures verticaes d'une méme face ne doit pas dépasser deux fois
I'épaisseur du mur ni 33 cm. Selon le BAEL 91, et ne doit pas dépasser 1,5 de I'épaisseur du mur ni 30
cm selon le R.P.A 99 (version 2003)
- A chague extrémité du voile I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur 1/10 de la largeur
du voile. Cet espacement d'extrémité doit étre au plus égal 215 cm
Ona St=20cm — St/2=10cm< 15¢cm......... vérifiée

L=385cm — L/10=38.5cm
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St/2 St

Figure: 04 Disposition des ar matur es verticales dans les voiles

2-Armatures horizontales:
Les barres horizontal es doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur de 10¢.

Elles doivent étre retournée aux extrémités du mur et aux bords libres qui limitent les ouvertures sur
I'épaisseur du mur.

Les arréts, jonctions et enrobages des armatures horizontales sont effectués conformément aux regles
de béton armeé en vigueur St< min (1,5a; 30 cm)

- le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles ne doit pas dépasser 1/10 de |'épaisseur du
voile.

3-Armaturestransver sales:

Les deus nappes d'armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au métre carré.

Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers |'extérieur.

5T12 p.m
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|
|
I
|
!
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Figure :05 disposition du ferraillage du voile
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-Calcul du voile périphérique:

- Introduction :

.....

reprendre les efforts de poussée des terres a ce niveau, il est nécessaire de prévoir un voile périphérique
armé d’ un double quadrillage d’ armatures.
D’aprés le R.P.A 99 (révisees en 2003) (art-10-1.2), le voile doit avoir les caractéristiques
minimales suivantes :
- L’ épaisseur > 15cm.
-Les armatures sont constituées de deux nappes.
-L e pourcentage minimal des armatures est de 0,1°, dans les deux sens (horizontal et vertical).
On fait le calcul pour une bande de 1 m de largeur :
- Q: surcharge d' exploitation Q =1,5KN/mz2.
- v : Poids volumique de laterre y = 17KN/m?

- ¢ : Angle de frottement interne du sol ¢ = 35°
- Ka: Coefficient de poussee desterres Ka= tgz(% - %)

Ka'= Ka/cos(B - 7»): Ka/l avec (p=1=0°)

32] =1g2(27,5°)=0,271

Ka' = Ka:tgz(45°—

Ka =Ka= 0,271

| X.1-2- le Dimensionnement :

D’apresle R.P.A 99 (révisées en 2003); |’ épaisseur doit étre supérieure ou égale a 15cm.
On adopte: ep =15cm.
| X.1-3-Calcul descharges:

a- Poussée desterres:

0,453

i

P, : poussé des terres.

h=250m

p, =K,.y.h avec:y:poids spécifique des terres
h : hauteur du voile. &,
p, =0,271.x1,7x.2,50=1,15t/ml

o R R Ny
AAAAAA

\ A
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b- Poussée supplémentaire due a la surcharge:
p, =K. .0.h=0,271x0,15x2,50 = 0,10 t/ml.

Le diagramme des pressions correspondant a P, est alors un rectangle de hauteur h et de base K, ¢, et

larésultante P, passe au milieu de la hauteur du mur.
C - Lachargepondérée:
Q=1,35P;+15P,=1,35x1,15+1,5x0,10 =1.703 t/ml.
Q=1.703 t/ml.

| X.1-4- Calcul du ferraillage :

L'éude sefait pour le cas d’ une dalle uniformément chargée.
Ly =3.00-0,45=2,55m.
Ly=4,80-05 =430m

= ::X = % =0,61>0,4= Ladalle qui est appuyeée sur 4 cotés travaille dans les deux sens.
, 4
M, =H,GLS
M,, =H1,M,
a=0.61 W, =0,0808
: =
v=0(E.L.U) |Y,=0,3075

M ox = 0.0808x3.20x.(2,55)2 = 1.68 t.m
M oy = 0,3075x1,57 = 0.48 t.m

Les valeurs des moments en travée sont :
M, =0,75M_, =1.26t.m

M, =0,75M,, =0,36t.m

Sensx:

M, =118t.m; b=100cm; h=15m; d=0,9h=13.5cm
M .18.

H w 11810 =0.045<u, =0,392—>A'=0.

“bdc, 100(135)214,17
a= 1,202(1 —J1-2,055 },L)z 0,057.
Z=d(1-0,416 a)=13,18cm

M, 11810

Ag=—"= =257 cm?/ml.
Zo. 13,18x348

S
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Sensy :

M, =0.36t.m; b=100cm; h=15cm; d=0,9nr=13.5-1=12.5cm
M .36.

¥ X = 0.36.10 =0,006<ue:0,392—>A':0.

~bd’c,, 100(12.5)214,17
o.=1202{1 - \[1-2,0551)=0.020
Z=d(1-0,4160)=12.39cm

M, 03610

Ag= = =0,83cm?/ml.
Zo, 12.39x348

S

Condition de non fragilité :

Sensy :

D’ aprés R.P.A 99 (révisées en 2003) :

Ay min = 0,20%.b.h = 0,1x 0,001 x 100x 15 =1.50 cm?/mL.
Et d'aprés B.A.E.L.91.

Ay min=8hy=8.0x15= 1.2 cm?/mL.

DonC: A adoptée = maX{A calculée? A min R.P.A2003 A mi nB.A.E.Lgl}'

A
A

=max{0,83,1.5;1,2}
=1.50cm?/mL.

adoptée
adoptée
On prend : 5T 10/mL soit une section de 3,93cm2/ml et un espacement de 20cm.
Sensx:

D’ aprés R.P.A 99 (revisées en 2003) :on &

Ay min = 1.5 cm?/mL.

D’ apresB.A.E.L.91, ona:

A coun :Aymin(ﬂJ =1,5(3_§'61j =1,43cn?/ml.

2
donc: A e = Max{2.57;1.50 ;1.43)

A =257cm?mL.

adoptée

On prend : 5T10/mL soit une section de 3,93cm?/ml et un espacement de 20cm.
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-L esvérifications:

a-Vérification del’effort tranchant :

L

q——1 170322, 261

2, ¢ 2.0
2 2

o Via _ 286¢10
" b,d 100.x13.5x10°
1= Ty =0,07.£,4/7, =0,07.25/15=1,17MPa.

=1,17>1,=0,212MPa conditionvérifiée.

=1.96t

=0,212MPa.

uI|m

2- ladalle est bétonnée sans reprise.

Alorsles armatures transversales ne sont pas nécessaires.
b- Vérification descontraintesaL'E.L.S:

O =P; +P, =1.15+0,10=1,25t/ml.

M, =1,.9«-L, =0,303t.m

M, =p,M, =0,093

M, = O,23t.m
M y = 0,07t.m
Sensx :
Mg =0,31t.m
AS 3,93.100 _0218.
" bd 100.135
abaque— K =51,67 ;=0,29.
M  031Lx10

=63.17MPa.

O = =
° B.d.A, 0925x135.x3,93
s = min :—i fe;110ynfq j.( fissuration préjudicidle)

G5 = min ?23400;11 1,6.2,1j = min(266,67;20163)

o's =20163MPa
o, =63.1"7MPa< 65 =201,63MPa........cc.......... condition vérifiée.

o =22 =931 ooMpa
K 5167

oo =0,6f 5 =15MPa.

6, =1,22MPa< Obc = 15MPa.eoooeeenn condiion vérifiée.
Donc LesarmaturesaL’.E.L.U.R conviennent.

Sensy :
M & = 0,07t.m
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A, 393100
P~ bd 100135
d'ou k=51,67 ;p=0,925.
. - M _  007.10°

° B.dA, 0925135.393
65 =201,63MPa
1, =14.26MPa < 65 =201,63MPa. ................ con dition vér ifiée.
e, =0 1420 o ompa

k 5167

Gbe = 15MPa.

6, =0,27MPa < Gbe = 15MPa.e.. oo e, co ndition vé rifiée
Donc lesarmaturesalL’.E.L.U.R conviennent.

=0,218

=14.26MPa

Le voile sera ferraillé en deux nappes avec 5T10 =3,93 cm2/ml chacune et avec un espacement
S=20cm

- Calcul desfondations:
- Introduction :

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de |’ ouvrage qui sont en contact
avec le sol, auquel elles transmettent les charges de la superstructure, elles constituent donc la partie
essentielle de I'ouvrage , la bonne conception et réalisation découle la bonne tenue de I'ensembl e.

Il est important donc pour déterminer les dimensions de connaitre d'une part le poids total de
I'ouvrage entierement achevée, et d'autre part laforce portante du sol.

D'aprés le rapport du sol notre terrain a une contrainte admissible de 1,50 bar aun ancrage de 2.50 m.
- Pour quil n'y a pas de chevauchement entre deux fondation, il faut au minimum une distance
de 40 cm.
- Lebéton de propreté prévu pour chaque semelle aura d’ une épaisseur del0 cm.
- Lecalcul desfondations sefait comme suit :
1- Dimensionnement al' E.L.S Ner = G+Q.
2- Ferralllageal' E.L.U.R Nu=135G+15Q

Vu la hauteur de la construction et les charges apportées par la superstructure, ainsi que I'existence
des voiles dans cette construction, et la moyenne portance du sol, le dimensionnement des fondation
donne des semelles de grandes dimensions qui se chevauchent dans I'un ou dans l'autre sens, donc il est
préférable de les relier de maniere a former un radier général qui constitue un ensemble rigide qui doit
remplir les conditions suivantes:

% Assurer |'encastrement de la structure dans e sol
% Transmettre au sol latotalité des efforts

% Eviter lestassements différentiels.
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-Définition :

Le radier c'est une surface d'appui continue (dalles, nervures et poutres) débordant |'emprise de
I'ouvrage, elle permet une répartition uniforme des charges tout en résistant aux contraintes du sol.
Calcul du radier:

Blocs: AetB

- Lesradiers sont des semelles de tres grandes dimensions supportant toute la construction.
- Unradier est calculé comme un plancher renversé mais fortement sollicité
(Réaction de sol = poids total de la structure).

- Pré dimensionnement du radier :

Poids supporté par le radier.
Superstructure Gy : la charge permanente totale.
Qr: lacharge d’ exploitation totale.
12
G, =) G, =5265.23t.

i-1
12

Q,=).Q, =4076.93t
i-1

Combinaison d’actions:

E.L.U: Ny =1,35Gt+1,5Q7 = 13 223.45t.
E.L.S: Neg =G+ Qr =90342.16t.
Surfacedu radier:

, ) : N
La surface du radier est donnée par laformule suivante : 3 <oy

N = Ng = 7770.45t.
S > N/og=9 342.16 t./1.5 = 518.30m?

On prend un débord de 80 cm de chaque coté dans les deux directions ce qui nous donne une
surface d'assise S rqier = 601.10 M2,

- Calcul del’épaisseur du radier :

L’ épaisseur nécessaire du radier sera déterminer a partir des conditions suivantes :

1%€ condition :
r, =V, /bd <0,06.f,.

V,: Effort tranchant ultime: V,=Q.L/2

L : Longueur maximal d’'une bande 1m; L =4.80 m
Qu=Nu/S=13223.45/601.10 = 21.99 t/m2.

Par ml: Q,=21.99.1ml=21.99 t/ml.
V=21.99x4.80/ 2 =52.77t
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Tu €0,06f Azt

b.d 0,065 b
2

d> 52.77x10

~ 0,06%x 25x1

2éme

=0,30m

condition :

LSdéL .L =4.80m
25 20

0.19<d<0.24m
h=d+c=24+5=29cm ; onprend:h=35cm ;d=30cm

- Détermination de la hauteur dela poutredelibage:

Pour pouvoir assimiler le calcul du radier a un plancher infiniment rigide, la hauteur de la poutre

de libage doit vérifier la condition suivante :

L/9<h<L/6=53cm<h<80cm
Onprend:d=72cm; h=80cm; b=45cm.

- Vérification des contraintes:

En tenant compte du poids propre du radier et de la poutre :
Gradier :Yb[hr x Sr + hp x bp x ZLI ]
G, e = 2.9(0,35x 682.70) + (0,80x 0,45x 149.43)| = 731.85t
E.L.S N, =73185+934216=10074.01t.

N 1007401\ ) o <15UmP. onditionverifiée

S.e 68270

Inertiesdu radier :
lyo = 20666.67m*

Iy =49651.67m*
Lalonqueur éastique:

Lalongueur éastique de la poutre est donnée par :

L =43
¢ K.b

Avec: | : Inertie delapoutre: | = bh®*/12=0,45x(0,80)°/12=0,0192cm".
E : module d’ éasticité du béton, E = 3216420 t/m?.
b : largeur de la poutre b=0,45m.
K : coefficient du raideur de sol k = 500 t/m°.
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L = 4x 3216420 x 0,0192 _ 5. 756m
500 x 0,45
L. =4.35m< %.L e =9,037M.... it s conditi on veérifiée.

L max : lalongueur maximale entre nues des poteaux.

- Evaluation des charges pour le calcul du radier :

Poids unitairedu radier :
Cig =V xh=2,5x0,35=0,875t/m>.
Q=0,, —0,4=1937-0,875=18.49 t/m*.

Donc la charge en « m?2 » a prendre en compte dansle calcul du ferraillage du radier est :
Q=18.49t/m2

- Ferraillagedu radier :

- Ferraillage desdalles:

Soit une dalle reposant sur 4 cotés de dimensions entre nus des appuis Ly et Ly avec Ly<Ly.
Pour leferraillage des dalles on a deux cas:

1%°cas:

Si ta=L,/L, 20,4 Ladaletravaille suivant les deux directions.

L es moments sont données par :

Mox :pqu—zx : I\/on :uy'Mox'

Moment en travée :

M{=0,85Mq.....cccvvivinnnns panneau derive.
Mi=0,75Mgq......ceviviinnnn. panneau intermédiaire.

M oment sur appuis:

Ma=0,35Mq.....................8PPUIS deTiVE.
Ma=05Mq..................... BPPUIS iNtermédiaire.
2°™ cas

Si: a=1,/L, <0,4 ladalle se calcule comme une poutre continue dans les sens de la petite portée.

Pour notre cas, on prend le panneau le plus défavorable (le plus grand)
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Exempledecalcul :
a:IX/Ly =2.90/4,35=0,66> 0,4

Ladalle porte dans les deux sens.
p=0,66=>n, =0,0573 ;u, =0,5786.
Mg, =1, Qsz

M., =0,0573x18,49x (2.90)° =8.91t.m
Mg, =1, -Mg,

M, =0,5786x8.91=5,15t.m

-En traveée:
Sensx:
M, =0,85M_ =0,85x8.91=7.57tm
M, 75710

bozf,, 100(30)214,17
00=1,202{1 - T 2,0551)=0,053.
z=d(1-0,4160)=0.979m

M  8,09.10"

A= = =6.14cm?.
zo. 28,98x348

S

u

2.90

\ 4

=0,059<p, =0,392=A'=0

Onadopte 5T14/ml , A=7.70cm¥ml, S =20cm

Sensy :
M, =0,85x5,15=4,37t.m
n=0,0238;00=0,030 ;z=0.988m
A =353cm? .
Onadopte 4T12/ml , A =452cm?ml, S =25cm
-En appuis:
Sensx:
Max=05Mx=0,5.891=4,45t.m
M =0,0243 ;0 =0,031 ;z=0.988m
A =3.50cm?
Onadopte 4T12/ml, A =452cm?ml ,S =25cm
Sensy:
Ma = 0,5Mo, = 0,5.5,15= 2,57 t.m
n=0,014 ;0=0,018 ;z=0.993m
A =2,05cm?
-223 -
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Onadopte 5T10/ml, A = 3,93 cm?ml, St =20 cm

On adopte le méme ferraillage pour tous les panneaux du radier.

- Ferraillage des poutres delibages :

Le rapport o= LX/Ly > 0,4 pour tous les panneaux constituants le radier, donc les charges transmises

par chague panneau se subdivise en deux charges trapézoidales et deux charges triangulaires pour le
calcul du ferraillage on prend le cas le plus défavorable dans chague sens et on considére des travées
isostatiques.

a- Senslongitudinal (y):

L mex =4,35m 145 145 145
Q [ !
145 1 | A5 !
v ' YYVYYY '
VYV VY VY YYYYYY ! Ve
i A 42 4 4 4 [ —
~ 145 : ; ;
145 145 145 |
! 4,35 !
Répartition des charges sur les poutres selon
Leslignesderupture.
Calcul de Q':

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.

2 2
=91 |k o[- e |1,
2 3Ly, 3Ly,

Avec: Lx;=2.90m

Ly; =4.35m
Lxz =2.90m
Q =18.49 /v
2 2
Q=281 2% 15004122 1500|-5681m
2 3x 4,35 3x 4,35
Donc: ) )
M, = QéL 08480 _13150tm
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a.1- Calcul du ferraillage:

Entravee:

M, =0,85M, =0,85x131.9=111.85t.m, b=45cm, h=80cm, d=0,9.h=72cm
M .85.

M 118510 =0,259<p, =0,392—->A'=0

“bdio, 45(722.14,2
0.=1,202{1 - 1= 2,0551)=0,383
z=d(1-0,4160)=0.847m

M 111.85.10

2o, 6171348
1°¢ |it 5T20

on adopte:| 2¢™ lit 5T20 ; A = 47.13cm?
3™|jt 5720

=45.86 cm?2.

En uis:

Appuisintermédiaires:

Ma=0,5M,=0,5x.131.59 = 65.79 t.m

M =0,1526<=0,392= (A'=0) ; ¢ =0,208 ,z=0.917m , As=24.92cm?

On adopte: (4T20) Fil+ (4T 20) chap. ; A = 25,13 cm2
Appuisderive
Ma=0,2.M¢=0,2.131.59=26.32 t.m
u=0,0611<=0,392= (A'=0);0=0,079; z=0.968m; As=9.44 cn2
On adopte: (4T16) Fil+ (2T16) chap. ; A =12,06 cm2
b- Senstransversal(x) :
L max=2.90 m.

1.45 1.45
C— e —>

Q 1.45 45 :
¥ ' 3

VVVV V V VYVYYVYYY ! ) ) [
~ K ' k3 ?
2.90m — 145 I : W E
| |  [45° ;
! ! i i
: 2.90 :
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Calcul de Q':

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
2
'=—.Q.Lx
Q 3 Q.Lx;

Tel que: Q =18.49 t/m2
Lx;1=2.90m
Q' =2/3x18.49x2.90 = 35.75 t/m

12 2
v, — QéL _ 35.75;.2.90 st

b.1- Calcul du ferraillage:

En travée:

M, =0,85M, =0,85x37.58=31.943t.m, b=45cm, h=80cm, d=0,9.h=72cm
M )

M t = 46,28.10 =0,0741<p, =0,392—>A'=0

“bdlo, 45(722.14,2
o.=1,202{1 - 1= 2,0551)=0.096
z=d(1-0,4160)=0.961m

Ao M _ 46x.28x.10° _1184ce
704 96x.348
lit 4T20
on adopte: ; A =12.56cm?2
En appuis:

Appuisintermédiaires:
Mz=0,5.M,=0,5.x 37.58 = 18.79 t.m
M =0,0436<w =0,392= (A'=0) ; «=0,056 ,z=0.978m , As=6.67 cn?

On adopte: (2T16) Fil+ (2T14) chap ; A =7.10 cm=2
Appuisderive
Ma=0,2Mp=0,2.37.58 =7.52 t.m
u =0,0174<y = 0,392= (A'=0);a = 0,022; 2 =0.991m ; As= 2.63 cn??
On adopte: (2T14) Fil ; A =3.08 cm2
- Armature depeau :

Selon le BAEL 91 la hauteur del'dme de lapoutre : h,> 2 (80 - 0,1 fe) =80 cm

Dans notre cas h,=80 cm (vérifiée), donc notre poutre est de grande hauteur, dans ce casil devient
nécessaire d'gjouter des armatures supplémentaires sur les parois de la poutre (armatures de peau). En
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effet, les armatures déterminées par le calcul et placées ala partie inférieure ou supérieur de la poutre
n'empéchent pas la fissuration que dans leur voisinage et les fissures risquent d'apparaitre dans la zone
de béton tendue. Ces armatures, qui doivent étre placées le long de la paroi de chaque coté de la
nervure, elle sont obligatoire lorsgue lafissuration est préudiciable ou trés prgudiciable, maisil

sembl e trés recommandable d'en prévoir également lorsque la fissuration peu pré§udiciable; leur section
est d'au moins 3 cm? par métre de longueur de paroi; pour ces armatures, les barres a haute adhérence
sont plus efficaces que les ronds lisses.

Donc pour une poutre de section (hx by ) = (0,80x 0,45) m?, on a:

Asp =3x 2 (bg+h) [cm?]

Asp =3x2(0,45+0,80) = 7,5 cm?

On adopte 4T 16 Fil; A = 8,04cm2.

2 - Barres de montage

h > Armatures de peau: Asp =3x 2 (bot+h) [cm?]

—— Armatures principales

< bo >
- Contrainte de cisaillement :
T . =2876t
T 28.76

=0.89MPa.

T hd 045072100

Tu =min(0,10f,, ;4MPa)=2,50MPa.
1, =0.89MPa <ty =2,50MPa...........c........ conditionvérifiée.
Armaturestransversales:

¢, < min(h/35; (0} ;b/lO) = min(22,86;12; 50) =12mm

Diamétre:
— onprend ¢, =10mm
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Espacement :

S, =mi r(% 120, j =min(20,14,4)=14,4cm

onprendS, =15cm.
0,8.A,.f, Cfes b(t, —0,3f,)S,

" b(t, —0,3f,) N 0,8A,
10.89— 2,11
o 45(089-03x2 15 _ (0 oo
0,8x3,14
Donc on utilise des armatures , Fe325, soit 4T10, A=3,14cm?.
A f
ﬁ > max(t,,/2 ;0,4 MPa) = max(0,44;0,4MPa) = 0,44MPa
0"t
&LXSZS =1,51>0,44MPa.................. condition vérifiée.
45.15
nappe 5T10/20 5 015
sT8 7>
%0.6045 ofitr h 4.80 2T16fil+2T14ch
W é i 2;ﬁﬁ|21—14c 5T10/ml esp /20cm uT 16
g I cad T10 A cad T10
R N
t AT20fil P lzcéljje T8/1m 4T20f)/

FERRAILLAGE et COFFRAGE SENS LONGITUDINAL
POUTRE DE LIBAGE ET RADIER

- 0.15
nappe 5T10/20 |
nappe 5T10/20 |1 |
ST8 5
& -—0.60— jTle fi2T16chp 335 4T20 fil+4T20chp
n
[ laT16fil AT12/ml_esp [25cm IATAEf
) cad T10 cad T10
o | LS — - e
t

5To0fl | ~chaiseT8/im 120 i
5T14/ml esp /20cm
FERRAILLAGE et COFFRAGE SENS TRANSVERSAL
POUTRE DE LIBAGE ET RADIER
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Conelsion

Ce projet, nous a beaucoup aidé a mettre en pratique toutes nos connai ssances
acquises durant notre cycle de formation, d’ approfondir ces derniéres en basant sur les
documents techniques et I’ utilisation des reglements et de certaines méthodes, de mettre
en évidence quel ques principes de base qui doivent étre pris en considération dans la
conception des structures .

D’apres |’ éude gu’ on afait, il convient de souligner que pour la conception
parasismique, il est trésimportant que I’ingénieur civil et I’ architecte travaillent en
étroite collaboration des le début de projet pour minimiser toutes les contraintes, et
arriver aune securité parasismique pour |’ utilisateur .
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ANNOTATIONSET SYMBOLES

Symboles | ................... Signification
E.LS o i . .. .. ... | Etat Limite De Service
E.L.U v i . ... ... | Etat Limite Ultime
Cte ceriieieeeenannn. | Valeur Constance
As ceriieieeeinennn. | Section D’aciers
As eeieieiiiiiiee.. | Section D’aciers Comprimes
A Aui eviviereeriienn.. | Section D’acier Maximale Et Minimale
AN ciiiieieeeeenn. | AxeNedtre
A e uiiii | Armatures Supérieures
A ceiirriiiiriiiin. | Section D’un Cours D’ armatures Transversales
B. eererieeereen. | Section Reduite
B, ceeiiiiererienn. | Section Homogene Totale
E. viiviieriensiinnn. | Module D’ éasticité
F.. veivrinrraneenn.. | Résultante Des Efforts De Compression Dans Le Béton
G cerereieeeenannn. | Action Permanente
| cieieieiiiieieeen. | Moment D’inertie De La Section Totale Homogene
M. cieriieriiesn.. | Moment Sur Appui.
M. veiviinrrareinn. | MoOment Fléchissant A L'E.L.S
M. veivirerianeeien. | MoOment Fléchissant A L'E.L.U
M .. ieirieiiiiiieeen. | Moment Fléchissant Au Centre D’un Panneau De Dalle
Articulé
M., ieirieiiiiiieeen. | Moment Fléchissant Au Centre D’un Panneau De Dalle
Articulé Pour Une Bande De Largeur Unité Paralldle A |
N teeerereniesan.. | Effort Normal De Service
N, ceverererirennnn. | Effort Normal Ultime
P.. e i i i | Charge Concentrée Appliquée A L’E.L.S
P, e i i ... | Charge Concentrée Appliquée A L'E.L.U
V. ceveiirierieiennn.. | Effort Tranchant AL’ .L.U
a veiviieviareieenn. | Plus Petite Dimension D’ une Section Transversale
ab vevviirieriveeenn.. | Dimensions En Plans D’ un Poteau
B Largeur D’ une Table De Compression
bo Largeur D’ une Section Rectangulaire Ou De LaNervure D’ une
SectionEn T
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b, Largeur d'uneailedetensionen T
d hauteur utile d’ une section
& Excentricité par rapport au centre de gravité du béton
f Résistance caractéristique du béton ala compr & j- jours
g
f C; JResu stance caractéristique du béton ala compression a 28
f Limite d’' élasticité de |’ acier
: Résistance conventionnelle alatraction du béton a
.
f tZJB Résistance conventionnelle alatraction du béton a 28 |
h Hauteur totale d’ une section
h, Hauteur d’ une table de compression
i rayon de giration
I, Portée d’ ancrage
I hauteur de flambement
l Portée de travée
[, Longueur de recouvrement
I Longueur de scellement
I Longueur fictive
n=15 ceefficient d’ équivalence
S Espacement des armatures transversales
Ene Raccourcissement relatif maximal du béton comprime
Es Allongement relatif des aciers tendus
Eo Raccourcissement relatif des aciers comprimé
Eq Allongement relatif des aciers tendus lorsque leur
contrainte atteint larésistance de caleul (f /'y )
T Coefficient de fissuration
A Elancement géométrique
u Coefficient de frottement acier /béton
1% Coefficient de poisson ; effort normal réduit
O Contrainte de compression du béton
Ow Contrainte limite du béton compriméaL’E.L.S
Os Contrainte de traction de I’ acier
G_s, Contrainte limite des acierstendus aL’ EUS
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Contrainte d’ adhérence limite

Contrainte tangentielle conventionnelle

Diamétre d' une barre

Diamétre d' une barre longitudinale

Diamétre d' une barre transversale

Coefficient pour calculer |’ancrage des courbes

Coefficient de scellement
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Résumé:

L'objectif de cette étude est de prioriser et de renforcer la stabilité de I'ensemble des ééments
secondaires et primaires, formant une tour de 9 étages située en zone sismigque modérée (Alger).

L'étude comprenait quatre axes:
Le premier axe : détails généraux du projet qui comprend la définition du projet, le batiment, donnant
les dimensions initiales des é éments et |a charge de chagque élément pour son composant.
L e deuxieme axe : Etudier les parties secondaires du batiment (terrasses pleines et creuses et tuiles).
Letroiseme axe : I'é&ude dynamique de la construction par le programme SAP 2000, qui nous fournit
les résultats définitifs qui permettent le renforcement des différents composants du bétiment, en tenant
compte de toutes |es recommandations des codes pénaux résistants aux séismes.
Quant au dernier axe : il comprend I'éude des parties résistantes du béiment (colonnes, poutres,
fondations), sur labase des BAEL91 clé 1999 et RAP99.
Mots clés : construction, renforcement, séisme, éléments porteurs, éléments secondaires.
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Abstract :

The aim of this study is to prioritize and reinforce the stability of all secondary and primary
elements, forming a 9-storey tower located in a moderate seismic zone (Algiers).

The study included four axes:
The first axis: general details of the project that includes the definition of the project, the building,
giving theinitial dimensions of the elements and the load of each element for its component.
The second axis: Studying the secondary parts of the building (filled and hollow terraces and tiles).
The third axis: the dynamic study of construction by the 2000 SAP program, which provides us with
the final results that allow the reinforcement of the various components of the building, taking into
account all the recommendations of the penal codes resistant to earthquakes.
As for the last axis: it includes the study of the resistant parts of the building (columns, beams,
foundations), based on BAEL91 key 1999 and RAP99.
Keywords:. construction, reinforcement, earthquake, bearing elements, secondary elements.



