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Le Génie civil est une branche de l'ingéniar qui englobe la conception,

la construction et la gestion des immeubles résideels et commerciaux
et des structures et des installations d'approvisimement en eau.

Le génie civil comprend la planification etd professionnel de la
conception a la fois dans les secteurs public etipé, des entrepreneurs, des
constructeurs, et des chercheurs.

L'ingénieur civil tient a la sécurité, la sate et le bien-étre de la capitale
public. Les projets de génie civil doivent étre cdormes aux réglementations
gouvernementales et les lois; devraient étre consits économiguement pour
fonctionner correctement avec un minimum d'entreti@ et de réparation tout
en résistant a l'usage prévu et les conditions métlogiques, et devraient
permettre la construction sans danger tout en fourissant sécurité.

On a dit que les ingénieurs civils s’occupede la conception, de la
réalisation, de I'exploitation et de la réhabilitaion d’ouvrages de
construction et d’infrastructures urbaines dont ilsassurent la gestion afin de
répondre aux besoins de la société, tout en assutda sécurité et la
protection .ils faisaient appel pour cela a des mébdes manuelles dans leurs
calculs des structures mais aprées que I’ ingéniewivil a été confronté aux
exigences des maitres d’ceuvres, la complexité desistures dont la
résolution n’est pas facile, voir méme impossiblevac les méthodes usuelles,
il est alors amené a maitriser de nombreux programes rapides, permettant
le calcul automatique des diverses structures poun calcul et la
justification précise. Parmi ces logiciels on peutiter : le SAP, ROBOT et
'ETABS qui rendent le calcul plus facile.
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| .1. Généralités :

Le Génie civil est I'ensemble des activités cordnt a la réalisation de tout ouvrage lié au sol.
Ces activités se partagent en deux grandes catégori

P Les batiments : Le réle d’'un batiment est d’abrites individus pour une utilisation
déterminée, pour un usage d’habitation (villas, enbies, ...), industriel (usines, entrepéts,...)
ou commercial (magasins, ...).

Les ouvrages du batiment sont des ensembles lietitdes .Il doivent protéger le milieu
intérieur et corriger les agressions du milieu eete:.

Exemples : (acoustique, thermique, lumiére,...)

» Les Travaux Publics : Les TP peuvent étre séparéeex grandes catégories :

el es voies de communication : Nous classerons égaiedans cette catégorie en plus des
routes, les voies de navigations et les voiesderré

el es ouvrages d’art : Les ouvrages d’art sont destcoctions souvent prestigieuses
construites a l'unité. lls font appel a des techegde construction complexes.

Dans notre projet on s’intéresse a la premieregoaite c'est-a-dire les batiments, on a essayé
d’étudier un exemplaire, qui est un batiment d’esdpabitation avec un RDC locaux
commerciaux.

[.2. Présentation de I'ouvrage :

Le batiment en R+6 est destiné a recevoir 24 logésrietous les étages et des locaux
commerciaux au RDC.

L’ouvrage est d'une importance moyenne (groupeatjes?), implanté a Tizi-Ouzou ville
classé de moyenne sismicité (zone lla) selon le ¥RArsion2003.

1.2 .1 Les caractéristiques géométriques de la steture :
Les caractéristiques géométriques de notre batismaritles suivantes :

» Longueur totale du batiment............. ..L=27,8m
» Largeur totale du batiment B=17,20m
» Hauteur total du batiment...................H=25.42m
» Hauteur du RDC

» Hauteur d’étage courant

» Hauteur de I'acrotere

L’acces aux étages supeérieurs est assuré par gaealescalier et un ascenseur

Promotion : 2012/2013
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1.2.2. Les éléments constitutifs de I'ouvrage :
a) Ossature :

Le batiment est en ossature mixte c'est-a-dirstitemposé de :

-portiques auto-stables longitudinaux et transwerseapables de reprendre la totalité des
sollicitations dues aux charges verticales et warege charges horizontales.

-voiles en béton armé disposés dans les deux sems\ersal et longitudinal) assurent la
stabilité du batiment sous I'action des chargesbatales et reprennent une partie des charges
verticales.

Ces portigues et voiles auront aussi la missiontrdesmettre les efforts verticaux aux
fondations.

b) Les plancher :

Dans notre structure on a choisi les plancleersorps creux qui sont des dalles
constituées d’éléments creux en béton et de ptegrptéfabriquées, surmontées d’'une
dalle de compression a épaisseur supérieure oe égdl cm. Par contre la dalle
couvrant la cage d’ascenseur est une dalle pleine.

» Les planchers auront pour fonction :
-de supporter et transmettre les charges et sgehaux éléments porteurs de la structure.
-I'assurance d’une isolation thermique et phonigaie les différents niveaux.

On trouve dans le plancher terrasse une couchandlééité qui protege les éléments
intérieurs du batiment (dalles, poutres...) contsedifets climatiques, composeée :

«d’un isolant thermique (liege).
«d’'un revétement d’étanchéité constitué de feudlémse de bitume.
~de pare-vapeur permettant a I'isolant thermiqueaeserver ses caractéristiques initiales.

On réalise aussi cette étanchéité avec une peni8o pour faciliter 'écoulement des
eaux pluviales.

c) Les escaliers:

Un escalier est un ouvrage constitué daunte de degrés horizontaux (marches et paliers)
permettant d’accéder aux différents niveaux.

Notre ouvrage est muni d'une cage d’escal@nposée de paillasses adjacentes et de
paliers de repos en béton armé coulés sur place.

L'escalier du RDC au premier étage eststitré de trois volées et deux paliers
intermédiaires, tandis que les autres étagedaibmde deux volées et un seul palier.
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d) La cage d’ascenseur :

Notre batiment est muni d’'une cage d’ascenseusend réalisée en voiles, coulée sur
place.

e) L’acrotére :

C’est un élément en béton armé dont la hauteudee@0 cm) qui va se greffer a la
périphérie de la terrasse.

f) Les remplissages :

Les facades extérieures sont réalisées en rizreeises de 10cm d’épaisseur en
doubles cloisons séparées par une lame d’air de J&s murs intérieurs seront réalisés
en briques creuses en simples cloisons de 10cm.

g) Lesrevétements :

Les revétements utilisés sont :
- le carrelage pour les planchers eesesliers ;
-I" enduit platre pour les cloisons ingknies et les plafonds ;
- le mortier de ciment pour les faces egtges des murs de facades ;

h) Les balcons:
Les balcons sont réalisés en dalle pleine.

1) Les fondations :

Les fondations transmettent les charges et lehatges de la superstructure au sol, pour cela
on utilise soit des semelles isolées, soit des besrfdantes, soit un radier général, soit des
semelles sur pieux .Le choix se base sur 'impeeaie 'ouvrage, la qualité du sol (contrainte
admissible) et les chargements.

j) Systéme de coffrage :

On utilise un systeme de coffrage en bois pouptdsaux et les poutres et un coffrage
métallique pour les voiles.
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[.3. Caractéristiques mécaniques des matériaux :
[.3.1. Béton :
1. Résistance caractéristique a la compressit:

Un béton est défini par la valeur de sa réstgaaractéristique a la compression a 28 jours,
notéef.,g Aprés plusieurs essais d’écrasement sur des éqtesivoylindriqgues de diameétre
16cm et de hauteur de 32 cm on déterminera ueeiivaloyenne de résistance de la maniére
suivante :

Soit n éprouvettes a écraser, on aura daadeurs de la résistance du béton :

La résistance moyenne est :

- 1:cmoy )2

( fci
1 A _ S =
L'écart- type \/ n—1

A 28 jours larésistance caractéristique €of a la compression est égale a :

fo=f__ —kS

cmoy

¢k : coefficient dépendant de I'importance de I'oggadans notre cas il sera égale a 1,64

Pour le calcul du présent ouvrage, nous adopteronse valeur de f ;3= 25 MPa.

-La résistance a la compression varie avec khgkéton. Pouk 28jours, elle est déterminée

et calculée comme su(BAEL91/A.2.1,11)

fcj :m X fc28 Dlﬂﬂj"—» fczss 40MPa
Rt - (BAEL91/A.2.1,11).

—_— J r
fo=r———<x f om'- f_,>40MPa.
° (1.40|-0.95<j) cz8 €28
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2. Résistance caractéristique a la tractionyf:

La résistance caractéristique a la tractiore@ft est donnée conventionnellement en
fonction de la résistance caractéristique a hapression par la relation suivante :

f, =06+ 006x f, - BAEL91/A.2.1.12

Dans notre casfgg = 25 Mpa » wsf=2.1 Mpa.

Cette formule est valable pour les valeurs de 8 MPa.

3. Contraintes limites du béton:

Tous les calculs effectués au cours tte étude sont basés sur la théorie des états
limites, un état limite est celui pour lequel uadition requise d’une construction ou d’'un de
ses éléments est strictement satisfaite et cesderbétre en cas de variation défavorable d’'une
des actions appliquées

Contrainte de compression :
a. Contrainte de compression :
» A I'Etat limite ultime [ELU] :

Celle-ci est donnée par la formule ci-dessS@AEL91/A4.3, 4]) :

_ 0.85f 4

f
° Oy,

[MPa |

u

Yo - Coefficient de sécurité

¥, = 15 situation courante
¥, = 115 situation accidentelle.

0 : Coefficient de durée d’application des actioossidérées
0=1: si la durée d’application est >24h,

0=0.9 : sila durée d’application est entre 1B4H,

0=0.85 : si la durée d’application est < 1h,

= Pour y,=1.5 et6=1, on aura fp = 14.2 [MPa]
» Poury, =1.15 e®h=1, on aura fp = 18.48 [MPa]
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» Diagramme contraintes déformations du béton a I'ELU:

Obc [MPa] 4

fb, = 085f 4/,

» Diagramme contraintes déformations du béton a I'ELS

Obc [M Pa.]
A

06f,,,

[
»

2%o0 3.5%g 8bc0/00
epnc - déformation relative de service du béton en aesgion.

tga =E,= module d’élasticité.

» A I'Etat limite de service [ELS] : (BAEL91/A.4.5,2):

Tb = 0,6 f,[Mpa ]

Donc: La contrainte de compression a I'ELS est égaléyg= 15 Mpa
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b) Contrainte limite de cisaillement [BAEL 91/ A.51,21]:

T, =min {%,SMPa } -~ F.P.N
Yo

0.15 x f o8
T, =min — €2 g4MPa ! -~ F.Pou F.T.P
"b

4. Module d’élasticité longitudinal :
Selon la durée d’application de la contrainte, mtingue deux types de modules :

= Module d’élasticité instantané du béton [BAEL/A2.1, 21] :
Lorsque la durée de la contrainte appliquéeirdstieure a 24h, il en résulte un

module d’élasticité égale a :

E;=11000/ f, [MPa].

Pour feg=25[MPa] —> E»s=32164.20[MPa].

» Module de déformation longitudinale différée du bébn[BAEL/ A2.1, 22 ] :

Lorsque la contrainte normale appliqustede longue durée, et afin de tenir compte de
I'effet de fluage du béton(déformation instantangagmentée du fluage), nous prendrons un
module égal :

E,=3700/ f, [MPa].

Pour fes=25[MPa] ——» E,,=10819 [MPa]

5. Module d’élasticité transversal : [BAEL91/A.2.13] :

E
G=—fF——
2x L+ v)
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v=0 [ - AI'ELU.
v=0,2 M - AI'ELS

* v : Coefficient de poisso+

6. Coefficient de poissofBAEL/A2.1, 3] :

C’est le rapport entre les déformatiogassversales et longitudinales :

v =0.2 alétatlimite de service.
=0=0 a I'état limite ultime.

[.3.2. L'acier :

Les aciers sont utilisés pour équilibrerdésrts de traction auxquels le béton ne résiste
pas, ils se distinguent par leurs nuances et l@ats de surface (R.L, H.A). Dans le présent
ouvrage, nous aurons a utiliser deux types d’aciers

Aciers a haute adhérencigeE400] fe = 400 MPa,
Treillis SOUdé$TL 520]......cceviiiiiiiiii i i e eeeeen.. @ = 520 MPaL

« fe: limite d’élasticité de I'acier.

Remarque Les valeurs de limite élastique sont les mémesagtidn et en compression.
1. Module de déformation longitudinal :
E. =200000 MPa , Sa valeur est constante quelque soit la nuancederl

2. Contraintes limites :

< A L'état limite ultime (ELU) [BAEL91/A.2.1,3]:

-Bst : Contrainte admissible d’élasticité de I'acier
. fe : Limite d’élasticité garantie.

« ) : Coefficient de sécurité

Avec :
«)i=1,15 situation courante

«),=1,00 situation accidentelle
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Nuance de I'acier Situation courante Situation accidentelle

fe= 400 MPa O si= 348 Mpa G s¢= 400 Mpa

fe= 520 MPa Ost= = 425 Mpa G st= 500 Mpa

« A L'état limite de service (ELS) [BAEL91/A.2.1,3]

Afin de réduire les risques d’apparition de fissurdans le béton et selon
I'appréciation de la fissuration, le BAEL a limit&s contraintes des armatures tendues comme
suit :

» Fissuration peu nuisible [BAEL91/A.4.5,32] :

La fissuration est considérée commemesible lorsque :
Les éléments sont situés dans les locaux couvertss non soumis (sauf exceptionnellement
et pour de courtes durées) a des condensations €mrtas aucune Vérification n'est a
effectuer.

» Fissuration préjudiciable [BAEL91/A.4.5,33] :

La fissuration est considérée commeupliéjable lorsque les éléments en cause sont
exposés aux intempéries . Dans ce cas, il impertespecter les regles suivantes :

O« = mir»{:%J f,;11Q/n O, }

» Fissuration trés préjudiciable [BAEL91/A.4.5,34] :

La fissuration est considérée comme pr&gudiciable lorsque les éléments en cause
sont exposés a un milieu agressif oudoivent assunectanchéité. Dans ce cas, il importe de

respecter les régles suivantes :
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Os = min{% f, 90 q.ftj}

* n est le coefficient de fissuration;=1 pour les RL,n = 1.6pour les HA (=6 mn)
etn = 13 pourles HA <6 mn)

3. Diagramme de contrainte déformation de I'aciet

4

(s

fe

-fe /Es O Allongement

Raccourcisseme

-fe

4. Protection d’armatures [BAEL91/A.7.1] :

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et ptémunir les armatures des effets
d’'intempéries et d’agents agressifs, on doit vedlece que I'enrobage (c) des armatures soit
conforme aux prescriptions suivantes :

= C>5cm: Pour les éléments exposés a la mer, auxuembou aux brouillards
salins ainsi que pour ceux exposés aux atmosptréseagressives.

C > 3cm : Pour les éléments en contact d’un liquidsdrvoirs, tuyaux,
canalisations).

C > 1cm : pour les parois situées dans les locauxerpnsés aux condensations.
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Introduction :

Apres avoir défini les caractéristiques de notrerage nous passons dans ce chapitre au
pré-dimensionnement des éléments porteurs du &atim

[I.1. Les planchers :

+ Les Corps creux :

lIs sont constitués d’une dalle de compressiorailéée et de corps creux reposant sur des

poutrelles préfabriquées disposées suivant laepgmbirtée et leurs fonctions essentielles :

1/ La transmission des charges verticalgséiments porteurs.
2/La transmission des efforts horizontaux différents éléments de contreventement.
3/ L'isolation thermique et phonique d’oadsurance du confort et de la protection des oodsl

Afin de limiter la fleche, I'épaissearinimum des planchers doit satisfaire la condit
suivante :

Avec :

« h, :Epaisseur du plancher,

* Lmax : Portée libre maximale de la plus grande tralases le sens des poutrelles.

Dans notre cas nous avons :

Linax = 400-30=370 cm

L 370
h, > —/™  —> ph > > 16,44 cm
‘ 225 tT 225

On opte pour un plancher d'épaissedf, = (16+4)cm

Epaisseur du corps creux =16cm

Epaisseur de la dalle de compression =4cm

Promotion : 2012/2013
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Figure 1.1 : Coupe verticale du plancher

@® -  Poutrelle ® - Treillis soudé
@- Corps creux @ - Dalle de compression

[1.2. Les poutres :
Les poutres sont des éléments en béton guméssurent la transmission des chargej] et

surcharges des planchers aux éléments verticateapq voiles).
Les dimensions des poutres sont définies en fmmcke leur portée L, telles que :

L
— <h <
15

0.4h <b<0.7h

* h: hauteur de la poutre,
e Db :largeur deplautre,
e L : portée maximentre nus d’appuis.

Coffrage minimum des poutres (RPA 99 Art Bb.1):

b>20cm ; h=30cm; h/bk4

[1.2.1. Poutres principales :
Elles sont disposées perpendiculairemaapautrelles constituant ainsi un appui a celies-c

L=430-30=400cm

400y, <400, 56 66cm=h <40cm -

15 10
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On opte pour. h=35cm

04x35 =b =0.7%x35=14cm =b =24,5cm

On opte pour: b =30 cnPour des raisons de sécurité(le minimum des seactlerbéton es
30x30).

Vérification des conditions a RPA :

h =35 cne- 30 cm
b= 30cm> 20 cm —> Toutes les conditions sont Veérifiées.
h/b=1,4< 4

Section adoptée Poutres principales Pp : |:> (38%) cm?

[1.2.2. Poutres secondaires :
Elles sont paralléles aux poutrellegsdissurent le chainage.
L =400 - 30 =370cm

ﬂs hsﬂ: 24, 70cm <h<37cm
15 10

On opte pour :h = 35cm
04x35 <b<0.7x3 = 14cm <b< 24 . 5cm
On opte pour : b = 30cm

Vérification des conditions sur RPA :

h =35 cnt= 30 cm
b=25cm> 20 cm > Toutes lesditions sont Vérifiées.
h/b=1.16< 4

Section adoptée

Poutres secondaires Ps :C——— > (30x8%)?
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Conclusion :

Poutres principales : (30x35) cm2.
Les sections adoptées sont :
Poutres secondaires: (30x35) ém

Pour des conditions de coffrage, on garderanémes dimensions des poutres principales

et secondaires pour tous les niveaux du batiment.

I1.3. Les volles:

Les voiles sont des éléments rigides en betoré destinés, d’une part a assurer la stabilité de
I'ouvrage sous I'effet des charges horizontaleautte part a reprendre une partie des charges
verticales.

Selon |IeRPA 99 ADDANDA2003, Art 7.7.1; les éléments considérés comme voile doivent

satisfaire la condition suivante:

L>4e e : épaissims voiles
@n>15cm L : portée minimales voiles.

e e
2C

Au niveau du RDC :

he= (408-35)=373cm. (35cm hauteur de la poutre).

e= % :%’:18,650m. On opte pour une épaisseur e = 20 cm

e, =215cm= 20cm >15cm (Condition vérifiée)

L >4.a=170dm>4x20=80cm(Condition vérifiée)
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Figure 11.2 : Coupes des différents voiles

Au niveau d’étage courant :
he= (306-35)=339cm. (35cm hauteur de la poutre).

h, _ 276
> =

e 20" 20 =1308cm. On opte pour une épaisseur e = 20 cm

e, 215cm= 20cm>15cm (Condition verifiée).

L > 4.a=170m> 4x20=80cm(Condition vérifiée)

[1.4. Les poteaux :

Le pré-dimensionnement des poteaux sera f&L& en compression simple en considérant u
effort N qui sera appliqué sur la section du bé&tompoteau le plus sollicité .Cette section transafer
est donnée par la relation suivante :

S NyOpc Avec : N=G+Q

N : Effort de compression repris parpgeseaux.
S : Section transversale du poteau.

G : Charge permanente.

Q : surcharge d’exploitation.

Ope. Contrainte limite de service du béton en compoess
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Opc = 0.6 £25 =15 [ MPa]. - 5 Opc =15 [MPa].

Selon le(RPA 99, A 7.4.1) les dimensions de la section transversale desapwtdoivent

satisfaire les conditions suivantes :
-Min (b1, hl) =25 cm—»  En zdret lla
- Min (b1, hl) =30 cm—» En eail et llb On prend h=30cm , b=30cm

- Min (b1, hip= %
- 1/4<k/h,<4.

L’effort normal N, est déterminé a partir de la descente de chargedquar les régles BAEL

91
On aura donc a déterminer les charges etitebarges des différents niveaux du batiment.

[1.5. Détermination des charges et surcharges :

[1.5. 1. Charges permanentes :

[1.5.1.1. Les planchers :

a) Plancher terrasse :

Figure 11.3 : Coupe transversale du planch&rrasse inaccessible

Désignation Epaisseur e | Poids volumique| Charge G
[m] [KN/m?3] [KN/m?]

Couche de gravillon 0,05 20 1,00

Etanchéité 0,0z 0,12

Forme de pente en 0,05 11
béton

Feuille de polyane 0,01 0.01

Isolation thermique 0,04 0,16
(liege;
Plancher en corps 0,21
creux (16+) 2,8(
Enduit de platre 0,02 10 0,20

Total / / 5,39

Tableau II.1 : Poids du plancher terrasse
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b) Plancher d’étage courant et autre :

e
“\.\‘f\‘k‘;‘:““

e
R

TR

-
B

s

Figure 1.4 : Coupe verticale d’un plancher étageoarant (corps creuX

Désignation Epaisseur e Poids Charge G
[m] volumique y | [KN/m?]

[KN/m 3]
Cloison en brigue creuse 0,1 - 0,90

Revétement carrelage 22 0,44

Mortier de pose 20 0,40

Couche de sable 22 0,44

Plancher en corps creux (16+4 2,80

Enduit de platre 0,20

Enduit sur les deux cotes de |3 0,20
cloison

5,38
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11.5.1.2. Les murs :Murs extérieurs et murs intérieurs :

a)Murs extérieurs :

, , . Coté intérieure
Coté extérieure

Figure 11.5 : Coupe transversale du mur extérieur

Désignation Epaisseur [m] Charge Gi [KN/m?]

Mortier de ciment

Brique creuse

Lame d’aire

Enduit de platre

Total

b) Murs intérieurs :

lls sont constitués de briques creuseddmiet un enduit platre des 2 faces.

1
%

Figure 11.6 : Coupe transversale du mumtérieur (brique de 10 cm d’épaisseur
Promotion : 2012/2013 Page 1




Chapitre Il : Pré dimensionnement et descente de cha

Désignation Epaisseur e [m] Charge Gi
[KN/m?]

0,1 0,90
0,4
1,3

Brique creuse

Enduit de platre
Total

11.5.1.3. L’acrotére :

1. Calcul de son poids propre :

G= [ (0,4x0,1)+(0,1x0,%) x25  G=1,5KN/m
10 10
SN

[ ]

kig 11.7 : Dimensionnement de I'acrotere

[1.5.2. Les surcharge d’exploitations :

ceereee..Q = 1.00/KK.

- Plancher terrasse.............cooe.. ..

- Plancher étage courant..............................Q = 1.50 KR/m

- Escaliers desservants les différents étages..... 2GG&KN/nf.

=BalCONS. .. ceevvveeeiieeeee e iie e e Q=3 BKN/T.

“RDC et Q= BKN/M2 .
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[1.5.3. Descente de charges :

(Détermination de I'effort « N » revenant@ateau le plus sollicité)

% Charges et surcharges revenant au poteau D3 :

a) Surface d’influence:

lancher= S|+ S+S3+S
Slanche= 4(2X1.85) =14.8 m? [ voir figure 11.8
S)Iancher: 14.8 [m?]

1,85 m
] |

|
A Y A
Figure 11.8 : Surface d’'influence du poteau D4

b) Poids des planchers :
-Poids propre du plancher terrasse :

Ppt=Gtx S =539 % 14.8=79.772KN ———*> Ppt -79.77 KN.

- Poids propre du plancher étage courantetre :

Ppc=Gc x S=538x 14.8=79.62 KN— Ppc =79.62 KN.
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c)Poids des poutres :
-Poutres principales :

Ppp = (0.30 X 0.35x4.3) x 25 =11.29 KN—_*» Ppp = 11.29 KN.

-Poutres secondaires :

Pps =(0.3x0.35%x4)x25=11.55KN ——» Pps = 10.5 KN

-Poids total des poutres :

Pi=Pp+ Ps=11.29 + 10.5=21.79KN ———* Py =21.79KN

d) Poids des poteaux :
-pour le RDC:

Pr=(0,3x0,3x3,88) x25=8,73KN —* Pr =8,73 KN

- étage courant:

Pe=(0,3x0,3x2,86)x25=644KN— Pe = 6,44 KN

e) Surcharges d’exploitation :
-La surface d'infuence @ —» S =14,8[ m3.
- plancher terrasse — Q= 1x14,8=14,8[KN] .
- plancher d’étage courant —— Q= 1,50 x14,8= 22,2[KN].
-Plancher RDC — 5 Q=5x14,8=74[KN].

-Plancher balcon Q=3,5%14,8=45,25[KN].
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% Loi de dégression de charge :

D’aprés IeDTR CB 2 .2 pour un nombre d'étages qui composent la ttudiée n>5, en doit tenir
compte de la loi de dégression pour des surchadgeglditation différentes.
20=Q Qo
Q
2= Q+Q: Q»
Qs
Qa

22 = Q10,95 (Q+Qy)

23= Qo+ 0,9(Q+Q* Qo)

Qn

24 = Qo+ 0,85(Q+Qz+ Qst+ Qi)

Zh= Q@+ [(3+n)/2n] . (Q+Q+ Qs+ Qs+

Pour e 5

Coefficients de dégression des surcharges :

Niveaux 2 3 4

coefficient

Les surcharges cumulées :

Terrasse : 14,8 [KN]

Etage 1 : @ Q,=14,8+22,2 = 37[KN]

Etage 2 : @ 0,95(Q + Q)= 14,8 + 0,95(2 x 22,2)=56,98 [KN]
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Etage 3 : @+ 0,90(Q + @Q+Qs3) = 14,8 + 0,90(3 x 22,2)=74,74 [KN]

Etage 4 : @+ 0,85(Q + Q+Qs + Qu)= 14,8 + 0,85(4 x 22,2)=90,28[KN]

Etage 5: @ 0,8(Q + Q+Qs + Qu+ Q)= 14,8 + 0,8(5 x 22,2)=103,6[KN]

Etage 6 : @ 0,75(Q + Q +Qs + Qs+ Qs+ Qg)= 14,8 + 0,75(6 x 22,2)=114,7 [KN]

RDC : Q+ 0,7(Q + Q +Qs + Qi+ Qs+ Qs+ Q)= 14,8 + 0,7(74 + 6x22,2)=159,84[KN]

Les étages numérotés a partir du sommet du batiment
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Tableau récapitulatif de la descente de charge slg poteau

Charges Efforts
Charges permanantes [KN] d’exploitations Normaux Ns Sections [cm?]
[KN] [KN]

Niveaux .
Q Section

Poids Poids G Cumulée | N&=Gc+Qc Adoptée

Poids des des Cumulée [KN] (bxh)

des planchers poteaux Poutres

79,77 0 21,79 101,56 14,8 116,36 (35%35)
79,62 6,44 21,79 209,41 37 246,41 (35x35)
79,62 6,44 21,79 317,26 59,2 376,46 (35x35)
79,62 6,44 21,79 425,11 81,4 506,51 (35%35)
79,62 6,44 21,79 532,96 103,6 636,56 (35x35)
79,62 6,44 21,79 640,81 125,8 766,61 (35x35)
79,62 8,37 21,79 750,59 199,8 950,39 (35x35)
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+«» Vérification des exigences du RPA (Art 7.4.1):

Min (b, ,h;) =30 cm
Min (by,hy ) > he/20

b,
1/4 < /h1<4

Les sections adoptées :
(35x35) cm2 pour le RDC.

— Les conditions dBARsont Vvérifiées.
(35x35) cm2 pour I'étage courant

« Veérification des poteaux au flambement :

Le flambement est un phénomeéne d’instabilité dméoqui peut survenir dans les éléments
comprimés (de facon excentré ou non)des structimessgjue les €éléments sont élances,

la vérification consiste a calculer I'élancemeni dpit satisfaire I'inégalité&uivante :
1
A=7<50

Avec:
A : Elancement du poteau

Lt : Langueur de flambement;:(t 0.7 b)

i : Rayon de giration (I/Bj

B: Section transversale du Poteau (Bhx
b : Langueur libre du poteau

| : Moment d'inertie ( 1=bt12)

_12xL,
h

A
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-Poteaux du RDC de section (35x35)
d=4,08 - 0.35 = 3,73m =373cm

h=0,35m

Ly 12xL _12x07x373

=25,84
h 35

25,84< 50

-Poteaux d’étage courant de section (35x35):
d=3,06 -0.35=2,71 m =271cm
h=0,35m

J12xL, _12x07x271
h 35

=18,77

18,77< 50

Conclusion :

Tous les poteaux vérifient la coraditde non flambement.
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[11.1.Calcul de 'acrotéere :
[11.1.1.Introduction :

Cet ouvrage comporte un seul type dt&ceoqui sera assimilé a une console encastrée
dans la poutre du plancher terrasse.

La console est soumise a un effort @G ddn poids propre et a un effort latéral Q di a la
main courante engendrant un moment de renversdvhdans la section d’encastrement (section
dangereuse)

X X XX XX X X X

30

Fig.lll.1.1Coupedansversale de I'acrotere

Les calculs se feront pour une bande de 1 m dedaeg le ferraillage sera détermine en flexion

composeée.

[11.1.2. Détermination des sollicitations :
Poids propre de l'acrotére : G=25 x[(0,6x0,1)+(@®@17)+(0,1x0,03)/2] =1,679 KN/ml
Surcharge d’exploitation : Q=1,00 KN/ml
Effort normal dus au poids propre G : N=Gx1 =1,&rN
Effort tranchant : T=Qx1 =1,00 KN

Moment fléchissent max du a la surcharge Q : M= ix#),60 KN m
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Diagrammes des efforts :

0

M=0,60KNm N=1.679kN TN
Diagramme des moments Diagranende I'effort Diagramme d’effort

Fléchissant Normal ranchant

[11.1.3. Combinaison des charges :
ALELU :Nu =1,35xG=1,35x1,679=2,267 KN (dup G

Mu =15xM =1,50-0,9 KN.m (du a q)

ALELS Ns=1,679kN

Ms = M= 0,60KN.m

I11.1.4. Ferraillage de l'acrotére:
Calcul des armatures a L’'ELU
Le travail consiste en I'étude d’une section nagtdaire soumise a la flexion composée :

Renversement «M».

—a—

b =100 cm

»
»

Fig.lll.1.2: Schéma de calcul de I'acrotére
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» Position de centre de pression

_ Mu _ 0.90x10°
Nu 2267

=39,70cm

D—C = E—Z =3.00cm
2 2

e,)——C=Le centre de pression se trouve a I'extérieur detion limitée par les armatures

d’ou la section est partiellement comprimée.

Donc I'acrotere sera calculé en flexion sieffet du moment fictif M, puis passer a la
flexion composée ou la section d’armature serarchétee en fonction de celle déja calculée.

. |

» Calcul en flexion simple

*  Moment fictif :

Mf=Nu x g avecg = e, +g—C

g : distance entre le centre de pression et leeeltgravité de la section des armatures tendues
Mf =2, 267 x (0.397+0.1/2 — 0.02)= 0,968 kN.m

Mf _ 0.968x10

- - =0.0106
Mo = heff, .~ 100xEx14,2
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Ho(Heja section est simplement armée donc A’'s =0
4,=0,0106 = £ =0,995

* Armatures fictives (flexion simple) :

M, 968

P = = =0.349cm?
Bdo,, 0.995x8x348

e Armatures réelles (flexion composée) :

3
A=A, - N, 0.349—M =0.282cm?

: o 348x10?

[11.1.5. Vérifications :

a) condition de non fragilité : (BAEL99 Art A. 2.1)
Le ferraillage de I'acrotére doit satisfaire la CNFA >A,

A =023bd h = 0,23x100x8x42—c’)]6: 0,966

fe

Amin= 0,966cm? > &= 0,282cm?

Conclusion :

Les armatures calculées a la condition de noriliteagon supérieures a celles calculées 3

'ELU, donc on adoptera :
AS = Amin = 0,966Cm2/m|

Soit A = 4HA8 = 2,01cm?/ml avec un espacement de 25cm
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Armature de répartition :

soit; A =4HAG
Avec un espacement s, =20cm

b) Vérification au cisaillement : (Art Il .2.BAEL99)

Vy < Ty =Mmin o—15f
bd b

c28,4}[MPa] avecy, = 15

V, : .
T, = ﬁavecru : contrainte de cisaillement

V,=15Q=15x1=15 KN

=0.018MPa

L3, = min{%sXZSA} =min{25; 4 =2.5MPa

T, =
bd

1,(1, =la condition est vérifiée, donc il n’y a pas d&ue de cisaillement
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c) vérification de I'adhérence dans les barres :

— V
T (1. .=y f avec: T,=———
se< se LIJ s’ 128 u Ogd z U i

z Ui : Somme des périmeétres utiles des barres.
> Ui:4x®x8=4 x 3.14 x 0.8 = 10,05 cm

1500

r,=— > =0207MPa
0.9x80x10C.5

1., =1.5x2.1=3.156MPa ({, =15 : Barres de haute adhérence)

Conclusion
Teo (1s« = La condition est vérifiée, donc il n'y a pas dayus d’entrainement des barres

d) vérification a L'ELS :

L’acrotere est exposé aux intempéries, dofissarration est considérée comme préjudiciable,
on doit donc vérifier que :

O, S(S_S:min{gfeyll T]ft28}

HA:@=6m

On a des acier
FeE400

m
}:>I’]=1.6 donc :

o, = 201.63 MPa  avec:
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f. = 400MPa
f e = 2.1MPa

o,. =0.6f ,, =15MPa
— M S

6, =———

B, XdxA

- 1004, 1001 4L 507 p,=0.928- K, =54.44
bd  100x8

600

6, =—————— =46,35MP4do, = 201.63MPa= o, (o,
0.920x7x201

La condition est vérifiée.

e) vérification de l'acrotére au séisme :
L’'acrotere est calculé sous I'action horizontalevant la formule :

F=4.A.G.wp

A : Coefficient d’accélération de zone, dans notas (zone Il, groupe d’'usage 2)A = 0,15
(RPA 99, art 4.2.3 tableau 4-1).
Cp : Facteur de force horizontale variant entre 03 &
wp : Poids de I'élément considéré (acrotére) = 1, N5K

Dou: B=4x0,15x0, 8x 1,715 = 0,823 KN < Q= 1KN

L’acrotére est calculé avec un effort homital supérieur a la force sismiqug &ou le
ferraillage adopté précédemment est convenable
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L

Coupe B.B
Coupe A.A

Plan de ferraillage dadrotere
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[11.2.LES PLANCHERS

[11.2.1. Introduction :

Le calcul se fera pour le plancher le plusigtd ; constitué en corps creux et d'une dalle de

compression (16+4)[cm], reposant sur des poutrpliébriquées sur chantier et disposées suivant [

sens de la petite portée.

[1l.2.2.La dalle de compression :

La dalle de compression est coulée sur placeestlde £md’épaisseur armée d’'un quadrillagg

de treillis soudé de nuance (TLE 520) dont les dsiens des mailles seront au plus égales :

- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nes\poutrelles).
- 33 cm pour les armatures paralléles aux nervuragrglles).

Soit L: I'entraxe des poutrelles @&65cm).

* Le ferraillage :

a. Armatures perpendiculaires aux poutrelles :

200

AJ_Zf_e Si L<50[cm]

A> % SisxL< 80[cm] St= 25 [cm] v»

4X65

Dans notre cas & 65 [cm]= A,> s

= 0.5 [cmZ/ml]

Soit : Ai= 5HA4= 0.63 [cm?/ml] avec un espacemept20[cm].

b Armatures paralléles aux poutrelles :
Al _0.63

A= > T = 0315[Cm2]

Soit : Ai=4T4 = 0.5 [cm#ml]avec un espacement=525[cm].
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[11.2.3.Les poutrelles :

Le calcul se fera pour I'étage le plus défavorgblesque les travées sont les méme pour tqut

I'ouvrage, c’est le cas du RDC.

Ces poutrelles sont sollicitées par une chamgéormément repartie ; le calcul se fera en de(x

étapes :
Etape 1 : Avant coulage de la dalle de compression

Dans ce cas, la poutrelle est simplement apsyé ces deux extrémités, elle supporte son pofds
propre, le poids du corps creux et la surchargéderier.

Fig 111.2.1. Section transversale de la poutrelle

1. Charges et surcharges :

= Poids propre de la poutrelle 3 & 0.12x0.04x25 = 0.12 [KN/ml].
= Poids propre du corps creux 3%3.65%0.95 = 0.62 [KN/ml].

Gro71=0.12+0.62 =0.74 [KN/mI].

= La surcharge de l'ouvrier : Q=1 [KN/ml].
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2. Le ferraillage a 'ELU :

a) Combinaison de charge :

qu=1.35G+1.5Q = 1.35x0.74+1.5x1 = 2,5 [KN/ml].

F V. V V VY

L= 405 [cm]

d
<

L : c’est la distance entre nu d’appuis.
d : hauteur utile.

b) Calcul du moment en travée :

My =2 = 22905 = 5,12 [KN.m]

_ 5,12x10°
M= oxzo142

=7.51>u 1= 0.392— SDA
w>u; =0.392= section doublement armée.

Remarque la hauteur de la poutrelle (h=4[cm]) étant in|#fite pour disposer 02 nappef

d’armatures, il faudra alors lui prévoir des étpis serviront comme appuis intermédiaires.

Etape 2: Apres coulage du béton de la dalle de coFapion:

Dans ce cas, la poutrelle sera calculée comne poutre en continue de section en
partiellement encastrée a ses 02 extrémités, afposte son poids propre et de la dalle df
compression ainsi que les sur charges revenariaaoher.

-Pour le plancher de RDC :

» Poids propre du plancher :

G ppi=5,38[KN/NT]

» Surcharge d’exploitation :

Q= 5[KN/n"]
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» Combinaisons de charge :

ELU : ¢,=1.35G+1.5Q=[1.35(5,38)+1.5(5)]. 0.65=9,60[KN/mI]

ELS: g,=G+Q=[5,38+5]. 0.65= 6,75[KN/mI]

L .
VAN

3.90 4.00 4.00 4.00

Figlll.2.2. Schéma statique de la poutrelle

e Calcul de la table de compressiorArt A .4.1, 4 /BAEL91 modifié 99)

La largeur d’hourdis a prendre en compte deagd cété d’'une nervure a partir de son paremént s
limité par la plus restrictive des conditions crep:

1-by _ 65-12
2

A - 200 _ 40 [cm] 4ch
10

=26.5 [cm]

== =146,67[cm]

I: Distance entre axes des poutrelles

1, : Portée de la travéé, £400 cm)

b,=min (26.5 ,40 ,146,67)=26.5 [cm]

— b=2b, +hy= (2%26.5) +12=65[cm]
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e Choix de la méthode de calcul :

La détermination des efforts internes est menée del’des méthodaessuelles tel que :

Méthode forfaitaire.
Méthode de Caquot.
Méthode des (03) moments.

Vérification de la méthode forfaitaire : (art B .2.210 BAEL 91 modifié 99) :

a. Q<min (2G, 5 [KN.m])

{ 2G=2x5,38=10,76[KMN?]
Q=5 [KN/m?]

Q= 5[KN#?] — condition vérifiée

Donc, notre plancher est a charge d’exploitationlénée.

b. 0.8<--<1.25

i+1
(

1 400 . , egr s
1—1= 90 1.02 = Condition vérifiée
2

l, _ 390 _

=0,98 = Condition vérifiée
13 400

l; _ 400 _
l, 400

1 =Condition vérifiée

/

1, _ 400 _
ls 400

= Condition vérifiée

1 400 .. , g s
==—=1,02 = Condition vérifiée
lg 390

1 390 . s
£=""_"=0.98 = Condition veérifiée
1, 400

-
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Les moments d’inerties des sections translewssont les mémes dans les différentds

travées.

d. la fissuration est considérée comme non préjudigialda tenue du béton armé ainsi qu’a cls

revétements.

Conclusion :

Les conditions sont toutes vérifiees donc la mé&Hodaitaire est applicable.

e Principe de la méthode :
La méthode consiste a évaluer les valeurs maxind@gsnoments en travées et des moments
sur appuis a des fractions (0.4, 0.5 ,0.6) fixéaftement de la valeur maximale du moment
fléchissant Mdans la travée indépendante, de méme portée lileréagravée considérée et

soumise aux mémes charges.

Soit :

Mo : la valeur maximale du moment fléchissant danglee indépendante de méme portée

() que la travée considérée est soumise aux méhagges (Q) (moments isostatique).

Avec My=ql%8

Mw, Me, M : respectivement les valeurs absolues des momanéppuis de gauches, de

droites ainsi que le moment max en travée.

a : rapport des charges d’exploitation (Q) a la sentles charges permanente (G) et des

charges d’exploitations (Q).

a=—Q -5 _oag (0<0(<EJ
Q+G 5+538 3

Les valeurs prise pour {MM,, et M. doivent vérifier les conditions suivantes :
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WE L+ 030)M,

%Me > 105M,

1+ 03a

- travée intermédiaire M, = ( M,

12+ 03a

- travée de rive M, = ( >

M,

4.00m 3.90m 4.00m 4.00m 4.00m 3.90m 4.00m

A A

On aura apres calcul : a =0.48

1+03a=1.144

1+03a _ 57

e calcul des moments en travée

- travée de rive

M, Z(MJMO — M, >0.672M,
2

M.+ 03Ms ; 05M

0 >1.144M, = M, = 0.744M,
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M.+ 03 ; 05M

®>105M,= M, = 065M,,

On prend M;= 0,744 M,
- Travée intermédiaire

M.+ 05Mo +04M,

>1.144M, = M, = 0.694M

; + 0.
M, +24Mo 205M° > 105M, = M, = 06M,

M, z[M)MO — M, 20572M,
2

On prend M;=0.694 M,

. calcul des moments isostatiques

Qu = 9,60KN/ml

travées

Portée de la travée (m)
M= q I°/8

e calcul des efforts tranchants

TW:MW_Me_q_ul
I 2

T.=T,+ql

Avec T,, Te respectivement les efforts tranchants a gauche et a droite de I'appuis .

Travée 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7

M,, (KN.m) . . . . . 7.3 9.6

Me (KN.m)

Tw (KN)

Te (KN)

M (KN.m)
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» Diagramme des moments fléchissant et des effortsatmchants :

a) diagramme des moments :

9.6

.J6 /f\ 9.12 A7 .68 728 ;68 ;68 /952 176
WA AW Ve wawe v

14.28 13.32 13.32 13.32 14.28

L|\/|(|<N.m)

b) diagramme des efforts tranchants :

T(kN) A

19.18

A
VT

-19.2 19.2 -19.18
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e Calcul des armatures a I'ELU :

1. Armatures longitudinales :

« Armatures en travées :
Mima= 14,28 [KN.m]

ho =4 cm
h=20cm
d=h-c=20-2=18cm
bo=12 cm
b =65cm
Le moment équilibré par la table de compression :

ho

Mo= bhope (d-2)

0.04

M= 0.65x 0.04 x14.2x £40.18--=) = 59.07 [KN.m]

M"¥<=14,28 [KN.m] < M= 59.07 [KN.m]=L’axe neutre est dans la table de compressida
section en Té sera calculée comme une sectiomgrdtare (bxh=65x%20).

_ MPaX 14.28%x103
H bd?cp. 65x182x14.2

= 0.0484y =0.392=section simplement armé

—p=0,975

Mmmax 14.28x10%
Ast =——=
bdogs 0,975x18x34800

= 2.33[cm?].

Soit Ast = 3HA10= 2.35 [cm?].

* Aux appuis:
Mo"< 9,60 [KN.m]

Puisque le béton tendu est négligé, on fait leutglour une section rectangulairgxh)

_ M@ 960x103
H bd?op. 12x182x14.2

= 0,174y =0.392=section simplement armée.

Promotion : 2012/2013




Chapitre 11l

=p=0.904

_Mpax 9,60x105
bdosy 0,904X18%348x100

Aa

=1.69 [cm?2].

Soit : Augp= 2HAL2 =2,26 [cm?].

2 . Armatures transversales:

» Diametre des barres (Art 7.2.2/ BAEL91 modifié 99)

Le diameétre des armatures transversales est dopaées

. h b
O min G 20 )

Avec @"® : diamétre max des armatures longitudinales.

=@ <min (g % 1.2) = 0.57[cm].

On prendd; = 0.6 [cm].

* Espacement des armatures :

L’'espacement est donné par l'artidde5 .1 BAEL 91
Simin<min (0.9d, 40 [cm]).
Simin < Min (16.2, 40 [cm]).
On prend & 16 [cm].

3. Vérification a 'ELU :
. Condition de non fragilité (BAEL 91 A 4.2.1):

 Entravée:
Anmin= 0.23 Qdft28/ fo = 0.23x12x18x%2.1/400= 0.26 [cmZ].
A= 2.35 [cm?] > Anin=> condition vérifiée.

e Surappuis:

Amin= 0.23ly dfipg/ fe = 0.23%x12x18x%2.1/400= 0.26 [cm?].

A= 2.26 [cm?] > Anin=> condition vérifiée.
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Vérification de I'effort tranchant : (Art51.211 / BEL91modifié 99)

En doit vérifierque T, < T

T .=min (“yﬂ 5MPa)=T . = min (3.33, 5) = 3.33 [MPal].
b

max
Vu

T:
U bod

ymax= 20,16 [KN]

3 _
1Y - 0,933 [MPa]. T, < T = Condition vérifiée.

120X180

1. Influence de I'effort tranchant au niveau des appui (BAEL91/ Art 5.1,313)

a. Surle béton :

Otfzs x0.9dky = 0. 4x_ x0.9%x180x120 = 129,6 [KN]
b

On alj"**= 20,16 [KN] < 129,16 [KNE> Condition vérifiée.
b. Sur l'acier :

AL (ymax _[Mmax
On doit vérifier que : f (4 |09d |)

A= 2.26 [cm?]

max _|Mmax |\ _ 115 9,6x10°
L Mmaxy 218 50, 16x16 - 210

) =-1,12[cm?]
A= 2.26 [cm?] > -1,12 [cm?=La condition est vérifiée.
e Vérification de la contrainte d’adhérence :
il faut vérifier que
To<Te avec P, =15 (HA)

Tse =@ foe= 1.5x2 .1 =3.15 [MPa]
2 U; =n[]® = 3.14%x2x12 = 75,36 [mm]

= Vu _ 20,16x10°
S€ 0.9dYU; 0.9x180x75,36

=1,65 [MPa]

e = 1.65< 15, — condition vérifiée.
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* Ancrage des barres aux appuis (A6.1.22.1 BAEL91 nfied9):

o = 0.8F%fpg = 0.6x1.52x2.1 =2.835 [MPa]

fe _1.2x400
4T 4%2.835

L=D =42.3 [cm]

On prend k=42.3 [cm]
Remarque :

La longueur d’ancrage; dépasse I'épaisseur de la poutre, on adoptereochet normal

Donc on substitue alk longueur d’ancraged 0.4 k= 0.4x42.3 =16.92 [cm]

e Calcul al'ELS:

Moment de flexion et efforts tranchants a I'E(EBAEL 91.p.53)
Lorsque la charge est la méme sur toute les tsaveruffit de multiplier les résultats de calcu

al'ELU par le coefficien{q—s, ce qui est le cas pour les poutrelles.

% _515_ o7
g, 96

Diagramme des moments fléchissant et efforts traneimt & I'ELS:

/[\38 511/&38 5.38 5A3\8 I;115/1"{ 6.7‘\ 4.03
NyAI v&wvwﬂvﬂ

10
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Le diagramme des efforts tranchants a I'ELS (en KN)

T(KN) N

13.43 13.44 13.44 13.44

12.78 13.44 1% ZLLM 13.43

+

1. Vérification de la résistance a la compression duéton :
» Aux appuis :

100x A _ 100x 226

=1046= k1-20.31et B=0.858
b, xd 12x18

o=

La contrainte dans les aciers est :

M, _ 6,72x10°

g, = = - =19253MPa(0.
BdA, 0858 018x2,2610

Donc les armatures a I'ELU sont suffisantes.

La contrainte dans le béton :

On doit vérifier que T, < gwc = 06% f,, =15 MPa

La contrainte dans le béton esf,; = g, (19253 _ 948MPa
K, 2031

o,. = 948MPa<15MPa= Condition vérifiée.

> En travée :

3, = 0.8565
K, =1984

0= 100x A _ 100x 235
' bxd  12x18

=1.088= {
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La contrainte dans les aciers est :
M
"B xdxA

Avec : M =10 KN.m

o = 10x10°
®  0.8565x18%2.35

=27601MPa

. A a
La contrainte dans le béton est,;, =—= =

0,. =1391MPa <15 MPa = Condition vérifiee
2. Etat limite d’ouverture des fissures :
Nous avons une fissuration peu nuisibte aucune vérification n’est nécessaire.

3. Vérification de la fleche :(BAEL 91ART B.6.5.2)

Il n'est pas nécessaire de procéder a la vérifinale la fleche si :

h : hauteur totale de la section de la nervure
Moy : moment isostatique maximum.

L : portée entre nus d’appuis.

M;: moment max en travée.

bo: largeur de la nervure

d : hauteur utile de la section droite.

20 1

h
. =—5=0.049< P =0.0625 Condition non vérifiée.

La premiere condition n’est pas vérifiée, alors le calcul de la fleche est indispensable.
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Calcul de la fleche :

_ MgL? L

Vv

Calcagéléments

= —< R
10Evig, f 500

Aire de la section homogénéisée
Bo=kyxh+(b-h) h+nA
Bo = 1220 + (65 — 12) x 4 + 152.35 = 467[crf]

v

Ly

Moment isostatique de section homogénéisée par oapa XX :

2 h?
Shoc=2eN

+ (b-lpy) — +15A.d
2 2

42

2
=12x20 2)= +15x2.35x18= 3458 Gom’]

+(65-1

s/

!
V,-h-V;=20-7,4=12,6 [cm].

3458 _

467

XX —

740[cnm

16222 (V2 V) + (b-hy) ho (vi-22) 2+ 15 A (Vi) 2
lo= = x (7,8+ 12,6) + (65-12) 4 x (7,47)2+ 15x 2.35 (12,6-2)2

|,=20909,81 [crfi

A

P~ pyd

235~ 0.01095

12X18

_ 100A _ 100x2.35_

12x18

1.095=>p3:= 0.896

_ 0.02fpg _ 0.02x2.1 - 0.15
)

a 2+ 3%];)_ [2+32] 010695
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10x10°

=263,85[MPa]

1.75 frog 1.75%2.1
4posy fig  4X0.01095%276,01+2.1

p= =0.25

E,=3700./f,,5= 10818.86 [MPa]

_ 111, _ 1.1x20909,81
1+Aiyp  1+0.15%0.25

= 22169,44 [c

fv

6 352 —_
10x106(4,05%103) _ 3,54[mm]<f=% - 8,1 [mm]

- 10%X20909.81X22169,44x10% 50

Vv

La fleche est vérifiée
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* Ferraillages des planchers en corps ceux :

Planchers étages courant et RDC

TS®4(200x200)

Cadre HAG6

Figlll.2.3. : Schéma de ferraillage des plancherstéges courants et RDC
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[11.3.Les balcons
Définition
Le balcon est constitue d’une dalle pleine repbsar la poutre de rive avec un garde corps

de hauteur h=1]m] en brique creuse de 10[cm] d&S@air

L’épaisseur de la dalle pleine est donnée par

S 1375 13,75[cm]
10

Soit e =15 [cm]

Fig.lll.3.1. Schéma statique du balcon.

[11.3.1. Détermination des charges et surcharges:
Nous considérons une bande de 1m de balcon.

a- Charges permanentes:

Désignation Epaisseur G (KN / m2)
(cm)

Revétement 2 0,44
carrelage

Couche de sable 0,36

Mortier de pose 0,66

Plancher en dalle 3,75
pleine

Enduit en 0,2
mortier
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b- charge concentrée
Poids propre du garde corps.............. o G=1.46 [KN].

Charge due a la main courante

c- surcharge d’exploitation......................Q=3,5 [KN/mI].

[1l. 3.2.Calcul a I'’état limite ultime :

Le balcon travaille en flexion simple.

[11.3.2.1. Combinaison de charges:

« Dalle: g=1,35G+1,5Q=1,35x5.41+1,5x3,5=12.553[KN/ml].
» Garde corps: @=1,35G=1,35x1.46=1,971 [KN/ml].
* due a la main courantgg1.5x1=1.5 [KN].

Calcul le moment sollicitant :

2
M u = % + qu2'I + qu3'h

2
M, :12.5513)(1'3275 +1.971x1.375+ 1.5x1

M, =16 071KNm|
111.3.2.2.Ferraillage :

» Armatures principales:
La section dangereuse se trouve au niveau dealsgrement.
M 1607x10°

= u_ = =0,066< 0,392 ==> section simplement armée
Mo pdP fou ~ 1004 Fx142 P
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14,=0,066 => p=0,966

_M, _ 160710 - 36gcn?]
Bdo, 096613348

Soit : 6HA12 = 6.78[cihavec un espacement35[cm].

» Armature de répartition

/PF% = —6'18 =1.695[cm?]

Soit 4HA10 =3.14[cth  avec : §25[cm]

111.3.2.3.Vérification a 'ELU :

a)Vérification de la condition de non fragilité:

Amn=o,23bdf;—ze - 023100X13%-2= = 157cn?]

400
A=6.78[crfi] > Amin=1.57[cnf] ==> condition vérifiée.

b) Vérification au cisaillement :

V, =qux | + g =12.55 x 1,375+ 1,971= 19.23[KN].

. 192310

= =014§MP
“100013C gMPa

7o =min{ 0L f ., A/MPd]} = 25

T, <T, => condition vérifiée
u

Promotion : 2012/2013

Calcul degsraents




Chapitre I Calcul deéréknts

c)Vérification de I'adhérence des barres :

2Ui=nme=6x 3,14 x 12 = 226.08 [mm].

LoV, 192310
*709d> U,  09x130:22608

=0.727MP4

Tse = 4.1, = 15x21= 31 MP4
Tee <Tse ==> condition vérifiée.
d) Longueur de scellement :
La longueur de scellement est dompaéda loi:
e
ls=—¢f_

4T .

<

15=0,602f ,,=0,6x(1,5§x2,1=2,835

12.400

l= 2835 =42Qmn] =soit: Ls=42[cm]

==> Soit des crochets de longueuyrQ,4 x L= 0,4x 42 =17[cm].

(ArtA.6.1, 253 BAEL 91) Soit i=17[cm].
c) Ecartement des barres :

¢ Armatures principales:

e<min (2h, 25cm) = (30, 25cm)= 25[cea=> condition vérifiée .
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¢ Armatures de répatrtition:

e min(2h , 25cm ) = 25[cng=> condition vérifiée.

[11.3.3.Calcul a 'ELS :
[11.3.3.1. Combinaison de charge:

e Dale: @;=G+Q=5.41+3,5=8.91[KN]
» Garde corps : =1 ,46[KN]
* (s=q —> qs3=1[KN]

111.3.3.2.Calcul des moments :

| 2

2
M=%l 16, -5om) .= 89T

+146x1.325+1x1

M=11.35 [KNm].

[11.3.3.3.Vérification a 'ELS:
a)- Dans le béton :
Il faut vérifier que : 0,.(0,, = 06f_,, =15MPa

2

b.y—zl—nﬂ(d —y,)=0=50y? -1017(13-y,)=0

— 50y? +101.7y, -13221=0= /A =52418 -, y, = 422cm

| = % +15A(d -y, :M +1017(13- 422)? =1034494cn

6
MS‘”. L= 1241540 - x42.2 = 506MPa(15MPa=> condition.verifiee
I 1034494x10

ch =
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111.3.3.4.Etat limite d’ouverture des fissures:
Fissuration préjudiciable>og< os= min { fe; max (0.5 fe, 110Vyf)}

1»=1.6—® des armatures >6[mm].

G5 = Max (0.5 £,110Vnf)=max {0.5x400, 1161.6x2.1} = max (200, 201.63)=201.63 [MPa]
6s = min {266.67 , 201.63}

os =201.63 [MP4a]

11 .35x10°

. X

Os= =2 (d-yr) =15

Ost = 144.50 Mpa <o 201.365 Mpa—— Condition vérifiée.
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Calcul desraents

4 HA10 esp=25cm

r'd

]
|

6 HA12 /ml esp=15cm
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[11.4. Calcul des escaliers :

[11.4.1. Définition :

Un escalier est un ouvrage qui permet de passedaljun niveau a I'autre d’'une construction

[11.4.1.1 Terminologie :

MARCHE

/ PALIER D’ARRIVEE

CONTRE MARCHE \ POUTRE PALIERE

EMMARCHEMENT
PALIER DE DEPART

A

PAILLASSE

POUTRE

: giron (largeur des marches)
: Hauteur des marches
: Emmarchement
: hauteur de la volée
. épaisseur de la paillasse et du palier
: longueur du palier de départ
: longueur projeté de la volée.

: longueur du palier d’arrivée.
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Du coté du vide, les volées et paliers sont muhia darde corps ou rampe, deux volées

paralléles sont réunies par un ou plusieurs pabensar un quartier tournant.

111.4.1.2 Les différents types d’escaliers

On peut pratiguement, a condition naturellement tpge dimensions le permettent,
d’adapter un tracé d’escalier a n'importe quellerfe de cage. On distingue notamment, les
escaliers :

- a cartier tournants ;
- a palier intermédiaire ;
- a la Francaise (limon apparent sur le coté ;

- a l'anglaise (marche en débord sur le limon).

La figure lll.1.a. Donne quelques exemples desésyst les plus courants pour les
escaliers intérieurs des immeubles.
Un escalier extérieur permettant I'acces a un inbiegws’appelle un perron. On peut en

imaginer des formes et des dispositions tres v@rladigure 111.1.b donne quelques exemples.
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e
NIV

[/1/// [/1//]/

A

Fig.lll.4.1

» d
» <«

Fig.!11.4.2

[11.4.2. Dimensions des escaliers :

Pour les dimensions des marches (g) et contre msr(i) on utilise généralement la

formule de BLONDEL qui est la suivante :
0,60< g+ 2h< 0,66

La limite inférieure 0,60 correspond a des escal@murants d’appartement et la limite
supérieure 0,66 correspond, a des locaux publiospddt naturellement sortir de cette fourchette
si nécessité il y a.

h: est le plus courant varie de 14 a 20 ( 17 en mogy/én

g: est le plus courant varie de 22 a 33 ( 26 en mug/gn

L’emmarchement peut étre tres variable selon laatare de I'escalier, couramment 1 m,
les grands escaliers ont de 1,50 a 2 m, les eszdkeservice : 0,70 a 0,90, les descentes de caves
1m.

Un collet de 10 cm est normal, 6 cm est le minimum.

Le calcul d’'un escalier est tres simfleit H la hauteur a monter (hauteur libre sous

plafond + épaisseur du plancher fini). Admettopsiari des marches de hauteur h le nombre n =
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H/h n’est pas, en général, un nombre entier ; Ondpaeientier immédiatement supérieur ou
inférieur selon le cas et on auranmarches de hauteur /i
La longueur de la ligne de foulée sdra= g (1 - 1), le volume de la cage d’escalier doit

en permettre l'inscription.

[11.4.3.Pré dimensionnement de I'escalier :

Schéma statique

On prend en compte des dimensions des plans d&ctires.
Pour le confort, on vérifie la condition de BLONDEjui permet le pré dimensionnement

convenable de notre escalier.

On prend en compte ce qui sulit :

Pour un batiment & usage d’habitation ou recevamiudblique :
1l4crd h £ 20cm
et 22cm< g < 33cm
Onprend: h=17cm et g =30cm

Le nombre de contre marches :

n=—
h

Le nombre de marches :

m=n-1
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le rapport ¢ = E) est appelé raideur de I'escalier.
g

L’emmarchement doit étre1.20 m
La profondeur du palier de repos est :

l,21.100ul, 23.9

Application :

Notre escalier comporte deux volées identigdesg le calcul se fera pour une seule volée:

g=30cm

60cm< g + 2h = 30+2(17)=64 66cm la condition est veérifiée.
L’emmarchement est de 1.65»1.20m.....la condition est vérifiée.
La profondeur du palier de repos est :

l,=150=110 la condition est vérifiee.

[11.4.3.1.Pré dimensionnement de la pdésse et du palier :

Le pré dimensionnement se fera comme une @sutplement appuyée sur ces deux cotés et
I'épaisseur doit verifier :

Loce <ko

o " 20

tga:ﬂ:l—5320,6023:> a=31,06
l, 254

Lo= 2244164 =36051 cm
CO<

Epaisseur de la paillasse :

360,51 360,51
= <e <——
30 P 20

12,02cms< g, < 18,02cm on opte pour :
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111.4.3.2.Détermination des sollicitatns de calcul :

Le calcul se fera en flexion simple pour Imétendnarchement et une bande de 1meétre de

projection horizontale et en considérant une pasitrplement appuyée soumise a la flexion

simple.
« Charges permanentes :
A) La volée:
Poids des marcheso(= 25KN/n)

Poids de la paillassed = 25KN/n?)

Lit de sable o =18KN/NT; €=0,02).......cccvvueeneenn...

Mortier de pose p =22KN/nt ; e=0,02)

Carreaux Grés Céram (Icm; p=20KN/n?) ............

Poids du garde corps

Enduit de plétre (2cm; p=10KN/nt)

B) Le palier:

» Poids propre du palier

1

25x1x0.17 /2 = 2.125 KN /m.
x 0.17x25 = 4.96 KN/m.
18x1x0.02 = 0,36 KN/m.
22x1x0.02= 0,44KN/m.
......20x0.01 =0,20KN/m.

=0.20 KN/m
10x0.02 =0.20KN/m.

Poids total(G) = 8.345KN/m

0,17x1~x&2835 KN/m

e Poids total du revétement..........c..coieeiiiin.. 0.36+0.44+0.21@KN/m

v Surcharge d’exploitation :

La surcharge d’exploitation des escaliers est :

Q = 2,5x1 = 2,5KN/ml
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v" Combinaison des charges et surcharges :

- Etat limite ultime : ELU
Qu paillasse= 1,35G + 1,5Q = 1,35x 8,345 + 1,5x2,55501 KN/ml
Qupaier = 1,35G + 1,5Q =1,35x5,45 + 1,5x2,3%F,10 KN/ml

-Etat limite de service : ELS
Os paillasses G+ Q =8,345+2,5.................. /10,85 KN/ml
Os palier = G+Q=545+25 %95 KN/ml

111.4.3.3 Efforts internes :

1l .4.4 Etat limite ultime :

15.01 [KN/mI]

11,10[KN/ml]

v v v

»nd
Ll

Ay
T‘ 0.64 [m] 2,54 [m]

Ra

Fig.111.4.1: chargement des escaliers a 'ELU

- Calcul des reactions d’appuis :

R=21,62 KN
R + Rs = 45,23 KN—
B = 23,61 KN

v Moments fléchissant et efforts tranchants :

1*" trongon: 0 < x<0,64 m

D> Fly=0 11.10 KN
\Mz

=  T,=-11,10(x) + 21,62 3

y A
X

x=0 ——>  T,1=21,62KN A
x= 0,64 m———> Ty1=14,52 KN D
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2
M/l =0= Mz= -11,10% +21,62x

x=0 = Mz=0
x=0,64m = Mz = 11,56 KN.m

2™ trongon : 0< x<2.54 m
Y Fly=0
= Ty, =-15,01x + 23,61
{x: 0m —~  T,= 23,61KN

X=254m = Ty2 = -14,52 KN

2
M/ =0= Mz:15,01X? - 23,61x

{XZO = Mz =0

X=254m = Mz = 11,56KN.m

Calcul de Mnax :

2*™trongon : 0 < x<2,54 m

T=0= -15,01x+23,61=0

Donc :

1572

max= M (1,57) = -15,0( . j+ 23,61(1,57)

= Mmax= 18,57 KN.m

Remarque :
Pour tenir compte de I'encastrement partieluttiplie le moment en travée et aux appuis par
des coefficients réducteurs :
- Aux appuis Ma =-0,3 Mmax
- En travée Mt = 0,85 Mmax
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Ma=0,3M=-0,3Mnx =  Ma=-0,3(18,57)=-557KN.m

M =0,85M = 0,85Mmax = M, =0,85(18,57) = 15,78 KN.m

15.01 [KN/ml]

11,10[KN/mI]

Figlll.4.2.Diagrammes des moments fléchissant ef
des efforts tranchants a 'ELU.
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[11.4.4.1 Calcul des armatures :
Le ferraillage se fera pour une bande de 1m ernoihesimple. Pour cela on utilise les résultats des

efforts tranchants et moments fléchissant défiaissda figure préakente.

1. Armatures principales
a) Aux appuis :
) pp c:zcrr¢
d = 15cm ; b =100¢0F 2[cm]

_ 085f,,, _ 085x25
6y, 1x15

d=15c

bu =142[MP4

M
_ My _ 557x10° 010

Mo = bt 100x15 x142

U, =0018 <, =0.392 -~ =0991.
— La section est simplement armée.
Les armatures comprimeées ne sont pas nécessaifgs0

M
Agz Mo _ SBTXI0T _y oen

*" pdo,  0991x15x348
On opte pour4HA10= 3,14 [cn]. AveR = 25cm.

b) En travée

- My 1857:103 0058
bd®.f,, 100x15 x14.2

U

u=0058<py =0392 - =0.970
= La section est simplement armée.

A = My _ 1857x1C’
" Bdo, 0970x15x348

On opte pour 4HA12 =4.52[cn]. Avecs; = 25 [cm]

= 3.66[cn].

2. Armatures de répatrtition :

a) Sur appuis A, :% = % = 0,78cm’.

On opte pour : 4HA8/ml =2,01[cth Avec S = 25[cm].
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b) En travée: A, 2 —%2: 119cnr].

On opte pour : 4HA8/mI=2 ,01 [cih Avec S = 25[cm].

[11.4.4.2.Vérifications a 'ELU :
a) Espacement des armatures (BAEL 91 Art A.8.2)4.2
Espacement des barres d’'une méme nappe ne daiépasser les valeurs suivantes :
b) Armatures principales S < Min (3h; 33 cm ) =33[cm] .
Aux appuis : $= 25< 33[cm]
Condition vérifiée
Entravée: S 25< 33[cm]

c) Armatures secondairesS < Min (4h; 45cm) = 45[cm],
Aux appuis$ = 25< 45 [cm]
Condition vérifiee
En travée : S= 25 < 45 [cm]

d) Condition de non fragilité : (BAEL 91/ ArA.4.2.1)

ASA . = 023df,, _ 023x100x15x 21 _ 181[cn?]
fe 400

Aux appuis : Ap= 3,14 [cm?] > 1.81 [cm ?

Condition vérifiée
En travées : A=4.52 [cm 2] > 1.81 [cm 2]
e) Vérification a I'effort tranchant : (BAEL 91/Art A.5.22)

T, = Tu <71y = min{g chB;SMPa} (BAEL 91/ Art.A.5.2.1,211)
bd

u
b

3
r, = —23’§1x10 = 0.157MPa
10° x15C

T, < Ty Condition vérifiée

u

Tu= min {3.33; 5 MPa! = 3.33 MP

f) Vérification de 'adhérence d’entrainement des bag:  (Art A6.1.3, BAEL 91).
Il faut vérifier que Ty, < T = P f5=1.5x 2.1= 31§ MPq] .

Tymax
'[ = -
=~ 0.od> U,

D> U =nme=4x314x12=1507Zmn .

avec ) u; : somme des périmétres utiles des barres.
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r = 2361x10°
*  09x150x15072

= 11§MP4 .

Condition vérifiée.
I, = 116MPa< 7, = 319MP4q|

g) Influence de I'effort tranchant aux appuis :

1. Influence sur le béton:  (BAEL 91/ Art 5.1.313)

f
T, <0.4b a% Avec: a=0.9d=13,5[cm]
b

Tu=23,61< o.4><100><13,5>i2—‘;’><10l

Tu=23,61 KN <900 [KN] } Condition vérifiée

2. Influence sur les armatures inférieures :  (BAEL 91/ Art5.1.313)

M 115 557x10°, 115
> (Tu+—22) " — 392> (2361x10° -~ —> = —50.74mnm?
A2 0.9d) fe ( o.9><15c)40c Amn]

As = 4,52[cm?] >-0.50 [cm?] } Condition vérifiée

h) Ancrage des barres aux appuis :

avecT,, = 06, f, = 284 MPa]

ds =2.1 [MPa].

Pour les armatures comportant des crochets, ond ggen0.4k = 0.4x3521=1408cm, soit

14,5cm Pour HA FeE40QArt.6.1.2.2, BAEL 91).
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[11.4.5. vérification a 'ELS :
10.85 [KN/ml]

7,95[KN/m]
Ay v v

0.64 [m]

Ra '«

Fig.111.4.3. chargement des escaliers a

[11.4.5.1.Calcul des réactions d’appsi
R+Rg= 18.8 [KN]

SM/A=0=  Rgx3,18=10.85x 2.54 ﬁ?+o,64)+7,95x0.64x%‘)
B= 17,06 [KN]

R=1,74[KN]

111.4.5.2 Efforts tranchants et momets fléchissant :

10.85 [KN/ml
7,95[m] L Het/m

My M
17 " > <’ ¢ |
> Ty 2

Ra =1,74[KN] Rg=17,06[KN]

X

»
»

v" Moments fléchissant et efforts tranchants :

1*"trongon: 0 < x<0,64 m
ZF/y=0:> Ty =-7,95x + 1,74
Qs = 7,95 KN/ml | 4"\
{x:o = T,= 1,74KN

NXx
X =0,64 m =  T,=-335KN ')
Ty

2
M/ =0= Mz:-7,95X? +1,74x

x=0 = Mz =0
Xx=0,64m = Mz =-0,51 KN.m
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2éme

trongon: 0 < x<2,54m
Y Fly=0
=  T,=-10,85x +17,06

x=0 =
X=2,54m =

2
M/ =0= |v|z:-1o,85xE +17,06x
Xx=0 =
X=2,54m =

Calcul de Mhax:

2eme

trongcon: 0 < x<2,54 m
T=0= -10,85x +17,06 = 0

Donc:  Muax= M (1,57) = 17,06(1,57) —

Caldds éléments

Mz Q.1 = 10,85 KN/ml

oy

.RB

T,» = 17,06 KN
T,2 = - 10,5KN

Mz=0
Mz = 8,33 KN.m

o

=  Mpmax= 13,41 KN.m

En considérant un semi encastrement au nigealappuis, on prend les moments aux appui

et en travée comme suit :

M= 0,3Mnax = Ma=0,3(13,41) 4,02 KN.m

M= 0,85Mnax = M; = 0,85(13,41) 41,4 KN.m

Moment en appuis

Moment en travée
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10,85 [KN/ml]

7,95[KN/ml]
A¢ YV VvV v

RATA 0.64 [m]

<«

Ty[KN] 4

Fig.lll.4.4.Diagrammes des moments fléchissant e
des efforts tranchants a I'ELS.
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[11.4.5.3.Vérifications :
a) Etat limite d’ouverture des fissures : AEL 91/Art A.4.5.3)
Aucune vérification n’est a effectuer pour I'agiear I'élément est couvert et par

conséquent la fissuration est peu nuisible.

b) Etat limite de déformation (BAEL 91/Art B.6.5.2)
Il n"est pas nécessaire de vérifier la flechesidonditions suivantes sont vérifiées.

h > 1 h : Hauteur de la paillasse

L 16
L : Longueur libre de la plus grande travée.
fe : Limite d’élasticité de I'acier.

A : Section d’armature en travée.

Mt
10M,

M; : Moment max en travée.

Mo : Moment max isostatique.
1.Vérification
h=17[cm] ; L=4[cm] ; A =3.14[cm 2
Mgt = 13,4 [KN m] ; fe = 400 [MPa]

h_17 _ 0.042<i = 006 = Condition non vérifiée.

L 40C

2.Calcul de la fleche

f = Mst® ¢ (BAEL 91/ Art B.6.5.2)
10E,If,
Ms: Moment maximal en travée (a I’ ELS).
fy : Fleche due aux déformations de longue durée.
Ev : Module de déformation longitudinal déeférée.
Ev = 3700%3/fc,, =10818.86 [MPa]
If: Inertie fictive de la section pour les déformasiae longue durée.
ol: Moment d’inertie de la section totale rendue hoemmgavec (n = 15) par

rapport a I'axe passant par le CDG.
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f : Fleche admissible pour L est au plus égale a.5[m]
(BAEL.Art.b.6.5.3)

L: 4_00 = 08[Cm]
50C 50C

3. Calcul du moment d’inertig |
Position du centre de gravité

V, = zxx Avec S : Moment statique.
0

By : Section homogene.
oBb.h + n Ay =100x17 + 15x4.52 = 1767,8[cm?]
Moment statique de la section homogénéisé :

_bh?
=2

_ 100x172

S + 15A d

S + 15¢4.52<15= 15467 [cl.

v1=Bi0 =8,75 [cm]

Vo =h -\, = 17-8,75=8,25 [cm]

Moment d'inertie de la section homogénéisé :

_E 3 3 2
=3 (V3 + V3) +15A(V2—0)

100
lo= == (8,75 8,25) +15x4.52 (8.25-2) = 44120.10 [cf}.

AN: f, = 1341x 4000 x10° = 045 [cm]
10x10818386x 441201010

f < f=0.8 [cm] = Condition vérifiée
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A

4HA10/ml

HA10 DN

armature de montage

HAS/mI " 4HA8/mI

4HA8/ml

4HA12/ml

Coupe A-A

4HA10/ml (St =25cm)

4HA12/ml (St =25cm)
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[11.5. poutre paliére pour les étages courants éRDC :

[11.5.1.Introduction :

Calcul desraents

La poutre paliere est un élément porteur horizagtthéaire supportant la paillasse d’'un

escalier.

Elle est considérée partiellement encastrée aeesaktrémités.

/

) 3,60 [m]
[11.5.2.Pré dimensionnement :

1 1
2 —<h<—
15_ht_10

Avec : | : portée libre de la poutre paliére.

22 < <22 =>0.24 [mk h < 0.36 [m]

1 1

a) RPA99 modifié 2003 (Art 7.5.1) :
h=> 30[cm]
Soit h =35[cm]
= 0.4h<b<0.7h
AN: (0.4x35)< b < (0.7x35)

14[cm]< b <24,4[cm]

b) RPA99,modifié 2003 (Art 7.5.1) :
b>20[cm] ; h/b<4

Soit: b=30[cm]

h/b = 1,16<4 => condition vérifiée. Donc poutre de (30x35)ftm

Conclusion :

On opte pour
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[11.5.3.Charges et surcharges:

Poids propre de la poutre : 0,30%0,35x25=2,625[KIN/m G= 9,4[KN/ml]
Poids propre du mur : 2,5(3,06- 0,35) =6]KRrREml]

Réaction du palier a 'ELU : & 21,62[KN/ml]

Réaction du palier a 'ELS : &1,74 [KN/ml].

[11.5.4.Combinaison de charges :

A L'ELU :

Qu =1,35G+RA=(1,35%9,4) 21,62 =34,31 [KN/ml]
A ELS:

0s =G+RA=9,4 #,74 =11,14 [KN/ml]
[11.5.5.Calcule a L'ELU :

1) Moment isostatique :

_ qul? _ 34,31x3,602
8

Mo

= 55,58[ KN.im]

2) Effort tranchant :

Tu :q_ul — 34—,312><3,60 — 61,76 [KN]

2

En tenant compte du semi encastrement :

Moment en appuis ——» M, =-0.3M, = -0,3x55,58 =-16,67 [KN.m]

Moment en travée — » M=0,85My =0,85x55,58 =47,24[KN.m]
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Qu =34,31[KN/ml]

AR y VvV X

W -

Figure 111.5.1. : Diagramme de M et T a 'ELU

Le ferraillage :

a) Entravée:

_ My _  47,24x105
H bd2op. 30%x332x14.2x102

=0,1< i, =>SSA

=>3=0,947

_ My _ 47,24x10°
Rdost 0.947x33%x348x102

A, =4,34[cnf]

Soit : AL=3HA14 =4.62 [cnf]

Calcul desraents
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b) Aux appuis :

_ M _  16,67x105
H= bd2op. 30%x332x14.2x102
=>R=0.982

_ My _ 16,67x10°
Ay = >

Rdose 0.982X33X348x10

=0,036< p, =>SSA

=1,48[cnf]

Soit A2=3HA12=3,39[cnf]

3) Vérification a 'ELU :

a) Condition de non fragilité

Amin =0.23 bdfi =0.23¢30x33x —= =1,19 [cr]

AL> Anin condition vérifiée.
A2>1Amm

b) Condition de I'effort tranchant :(BAEL 99, modifi€003, Art 5.1.2)

Ty < (T, = min (0.13 fc28,5 MPa = 3.25 [Mpa])

\% 61,76x103 . g s
T,= 4 = =0,62 [Mpa] => condition vérifiée.
bd 300%x330

c) Influence de I'effort tranchant au niveau des appaii

1) Influence sur le béton :

(Vv,=61,76 [KN])< (0.4b (0.9d ;28 = 0.4x30x0.9x33x % =594[KN] ) => Condition vérifiée
) .

2) Influence sur les armatures :

A2=3,39 [cr]] > {1—15(vu =1 (61,76x16+ 01 Ol6[crﬁ]}

09d " 400x102
=>  Condition vérifiée.
d) Contraintes d’adhérence (BAEL 91, modifié 99 ; Art .A.6.1.3)

e < (Tog =¥, frpg =1.5%2.1=3.15[MPa])
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YU;= ne =3x3.14x12 =11,3 [cm]

61,76x103
AN: T5p= ————
0.9x330x113

=1,84[MPa]

Tse = 1,84 [Mpa] < 75, =3.15 [MPa] => condition vérifiée

e) Ancrage des barres aux appuis : (BAEL 91, modifi@ 94rt .A4.6.127)

La longueur de scellement droit doit étre :

_ ofe
s 4Tg

Avec 7, =0.6V%.,5=0.6 (1.52)x2.1=2.83[MPa]

= Lg =400x1,2 /4x2,83= 42,40 [cm]

La longueur d’ancrage est mesurée hors crocheteekt=0.4L,=0.4x42,40=16,96[cm]

f) Diametre des armatures transversales :(BAEL 91, nfi@d99; 4rt.A4.7.2.2)

h b . 35 30

G < [min{ D,

Soit: @' =8[mm]

2 2
At:£:3.14><0,8 =0,5 [cnf]

4 4 -

Soit: A2%P* = 4HA8=2,01[cr]

g) Calcul des espacements des armatures :
1) Selon le BAEL.:
* Sy < min (0,9d; 40[cm]) => S;; < min (0, 9x33; 40[cm]) —  Soit : §; =20[cm]

o SpgAtle 20000 _g71em] & min (Su Sw) =20[cm]

0,4b 0,4%x30
L’espacement maximal entre les armatures trandesrsaigé par le RPA est déterminé

comme suit :
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» Dans la zone nodale :
S<min (%; 120 ; 30[cm])=min (8,75; 9,6 ; 30)="7 [cm] — S=7 [cm]

 Dans la zone courante
s<2=2=175[cm] ——"> $=15 [cm]

h) Vérification des armatures transversales : SelenRPA :

A min=0,003 $b
At min=0,003x7x30= 0,63 [cfh < 2,01 [cnf] => condition vérifiée

A min=0,003x15x30= 1.35 [cfh<2,01 [cnf] => condition vérifiée

I11.5.6.Calcul a I'ELS :

Gs =11,14 [KN/mI]

a) Moment isostatique

gsl? _ 11,14%3.60?

Mo: 3

= 18,04 [KN.m]

b) Effort tranchant :

Ts :qTSl — 11,142><3.60 — 20,05[KN]

En tenant compte du semi encastrement :

Ma=-0.3My = -0.3 x 18.04= -5,412 [KN.m]

M, =0,85M, = 0.85 x 18.04 = 15,334[KN.m]
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gs =11,14 [KN/ml]

y Y y V V Y

W > X [m]
20,05

Fig.ll1.5.2. : Diagramme de M et T 'ELS

c) Vérification des contraintes :

» Etat limite de résistance du béton a la compression

On doit vérifier que 6= f{—slt < 6p.=0.6.,5=0.6x25=15[MPa]

> En travée

py= 220 = 100492 0 46=>B,=0.897 ; K=33,54

bd 3033

Mg 15334x105 _
Ost = B,dAt  0.897x33X4.62 =112,13 [MPa]

_ost _ 112,13

Obe=r =552, = 3,34 [MPa] =&,.< Op => condition vérifiee.
1 )
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» Aux appuis:

p=ote = I 20, 34 =>B =0.909  K,=39,95

bd 3033

Mg _ 4,412x10°
"~ 0.909x33x3,39

= 43,38 [MPa]

Ost =
B1ClAt

=%t =237 = 1 08[MPa]

Obc™%, ~ 39,95
=>06},.< Gpe => condition vérifiée
d) Etat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont verifiées, lewade la fleche n’est pas nécessaire :

Vv

~ olr &lr
N le
o |~

=
N—

N
~

—s =
v

w
N
g|>
IA
|8

? = 3?50 20.097>% =0.0625 = Condition vérifiée.

h 1 M 1 15,334 s , e s
- _.0.097>—~ —‘Lt=— =0,085= Condition vérifiée.
1 10 M, 10 18,04

A - 262 4 0046<22 =% =0.0105= Condition vérifiée.
bd 30%33 fe 400

Toutes les conditions sont vérifiées, donc la igatfon de la fleche est inutile.
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|
- A
l«—— Cadres et étriers HA

/

V4

) :
\ 3HA14 i
S 4_

9x15(cm)

3,60[m]

3HAL2(fil)
|

HAS8 (1 Cadre + 1 étrier)

3HAL4(fil)

Figlll.5.3. : Ferraillage de la poutre paliere de tiaque niveau
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[11.6.Calcul de la salle machine :

[11.6.1.Définition :

L’Ascenseur est un appareil servant a déplaesicalement des personnes ou des charges
vers I'ensemble des étages de I'immeuble, c’esvesttuun matériel muni de dispositif de
sécurite.

Un ascenseur est constitué d’'une plateformé&'ume cabine qui se déplace le long de
glissiere verticale dans une cage, appelée cageatiaeur. La charge totale que transmettent le
systéme de levage et la cabine chargée est de 9 t ; on doit bien-sur lui associer les dispositifs
meécaniques permettant de déplacer la cabine.

La machinerie et le local dans lequel seviediensemble des organes moteurs assurant le
mouvement et I'arrét de I'ascenseur, en généralseltrouve au dessus de la gaine.

Dans ce cas le plancher est calculé pour stgeda charge amenée par les organes moteurs,
la cabine, les cables et les divers accessoires.

[11.6.2.Caractéristiques de I'ascenseur :

Le bloc comporte deux cage d’ascenseur identigoieg,don étudiera une seul cage de
vitesse d’entrainement (V = 1m /s) :

= Lasurface de cabinet est : S = 1.70x2.05=3.48 m

= La charge totale transmise par le systeme de lexager la cabine est :

= P =90KN.

Lx = 1.70 m. ; Ly =2.05m ; S=3.4&m

[11.6.3.Calcul de la dalle pleine :
Hypothese :

- La dalle est coulée sur place liée par des amsorc

- La machine est centrée au milieu.

-La dalle repose sur 4 appuis. Elle est soumiseeaharge localisée, son calcul se fait
a l'aide des abaques de PIGEAUD qui permet d’évdésemoments dans les deux sens en

placant la charge concentrée au milieu du panneau.
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a. Pré dimensionnementLa dalle est continue.

Hauteur de la dalle « h »

L
h> % % =6.83cm

h;doit étre au moins égale a 12cm (RPA99 version 003

On optera pour une hauteur : h = 15cm.

b .Calcul de la dalle pleine sous charge localisée

—

Calcul ddéments

feuillet /

» CalculdeUetV
U=U+ 2Ke + hy
V=Vo+2Keg+hy

Avec: K=1 pour le béton (le revétement est en beton
e =5cm étant I'épaisseur de revétement.

ho =15cm épaisseur de la dalle.

W = Vo = 80cm Cotes de rectangle sur lequel la chardedplgue.

= {u =80 + 2x5 + 15 = 105¢cm
V =80+ 2x5 + 15 = 105cm
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Condition de non poingonnement :

f , ) o
P<0,045 1 .h-—<2 (aucune armature transversale n'est nécessaegéeiformule est
Yb

vérifiee). Avec . : périmetre de contour de I'air sur laquelle &githarge dans le plan de

feuillet moyen.

H.=2(@Uu+vVv)=2(1,05+1,05)=4,2m.
_ 25x10° .. Y pes
P =9t<0,045x%x 4,2 x 0,15x% 15 =47,25t = Condition vérifiée.

Aucune armature transversale n'est nécessaire.

0 Calcul des sollicitations :

o, ::—X =1.70+2.05=0.8
y

0,4<p, = L <1= La dalle travaille dans les deux sens
y
* Moments dus au poids propre de la dalle :

M, =u,.q.2 -~ Moment suivant la petite portée.
M, =u,.M, - Moment suivant la grande portée.

Les coefficients 4, et i, sont donnés en fonction du rapport o, et du

coefficient de Poisson v.

q : Charge uniformément répartie sur toute la dalle.

¢ Etat limite ultime (ELU) : v =0

p=0.8— 11,=0.0528 ety =0.6494

Poids de la dalleG= (25% 0.15x + 22x0.05) x 1mi4.85 KN/ml.

Surcharge d’exploitationQ = 1KN/ml.
qu= 1.35x4.85 + 1.5x1 8.0475 KN/m.

M, = 0,0561x(8.0479%(1,7)° =1,3KN.m

M,,, =0,5959x1,3=0,77KN.m
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¢ Etat limite de service (ELS) v=0.2

p=0.8-> £,=0.0628 ety =0.7111
gs=4.85 + 1 5.85 KN/ml
M., =0,0628«(5.85)x(1,7)* =1,06KN.m
M., =0,7111x1,06=0,7537KN.m

+» Moments dus a la charge localisée :

M, =P(M, +v.M,)
M, =P(u.M, +M,)

M,, M, coefficients donnés par les abaques en fonctiop,ds des rapport?— etl—
X y

U etV cotés du rectangle sur lesquels la ch&g&applique, compte tenu de la diffusion a 45° dal
dalle. lls sont déterminés au niveau du feuilleyerode la dalle.
U /Ix=105/170 = 0.6

=M;=0.095 et M- 0.067
V/ly, =105 /205 = 0.5

ATELU Mxz =g My
M2=q M
Avec
q=1,35G + 1,5Q = 1,89000 + 1,50 = 12150 Kg/m|

Mix2 = 12,150,095 = 1,15 t.m = 14,7 KN/m
My2 = 12,150,067 = 1,81 t.m = 12,3 KN/m
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ATELS

Mo = q My
My2=q M

0s= G + Q =90 KN/

M, =q(M, +v.M,)

M, =q(v.M, +M,)
Mx,=(0.095 + 0.2x 0.067)x 90 = 9.75 KN.m
My,=(0.067 + 0.2x 0.095)x 90 = 7.74 KN.m

¢ Superposition des moments agissant au centre dungau :
AL ELU:
M= My1 + My2 = 16 KN.m
M = My +My, = 13.07 KN.m

A L'ELS:

{ Mx = Mx; + Mx, = 1.06 +9.75 = 10.81 KN.m.
My = My; + My2- 0.7537 + 7.74 = 8.59 KN.m.

Ferraillage :
Sens X-X:
Aux appuis :
My= 0,3X16 = 4,8KN.m
M, _ 4810°

o~ bdef,,  100x1343x142

002 =SSA = [(=0846

3
_ M, _ 4810 = 1.25 cm2
Ad € 0,846x13x348

Vs
Soit : 5BHA8 = 2,51 cm?2 Avec : St =20 cm.

A,
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En travée :
M; =0,85%<16 = 13,6 KN.m

__ 136100 _ o6
100x13x13%x14,2

13,610°
0,971x13x 348

6HA10 =4,71 cm? Avec : St=15cm

=3,09 cm?

Aux appuis :
Ma = 0,3%X13,07 = 3,921 KN.m.

_ Ma _  3921x1C°
bd*f,, 100x13° x142

n =006 = SSA = [=0,992.

_ Ma _  3921x10°
bdf,/y, 0992x13x348

Soit :4 HA8 =2,01 cd  avec St = 25cm.

Aa = 0,87 c.

En travée :
Mt =0,85x 13,07 = 11,11 KN.m.

Mt 1111x10°

= = 0046 = SSA =
bd?f,, ~100x1%F x14,2

Hy=

Mt 1111x10°

At = = =252 cm.
bdf /y, 0976x13x348

Soit :6HA10 = 4.71cmi avec St = 15 cm.

% . Vérification a 'ELU :
1-Condition de non fragilité :

Armatures principales

bhl, _100x15x0,0008

5 170
205

= 028cnr .
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A> 028cm’ = Condition vérifiée dans les deux sens.

Remarque

Pour armatures transversales elles ne sont passares.

2-Ecartement des barres :  (Art AB2BAEL 91)
L'écartement des barres d'une méme nappe ne daipasser les valeurs suivantes : (charges
concentrées)
Direction la plus sollicitée min (2h, 25 cm).
Direction perpendiculaire min (3h, 33 cm).

Sens x-X
Armatures supérieuresSt = 20 cm < min (2h, 25 cm) = 25 cm.

Armatures inférieuresSt = 15 cm < min (2h, 25 cm) = 25 cm.

Sens y-y
Armatures supérieuresSt = 25 cm < min (3h, 33 cm) = 33cm.

Armatures inférieures St = 15 cm < min (3h, 33 cm) = 33 cm.

3-Contrainte tangentielle :
Les efforts sont max au voisinage de la charge.

. 9
Au niveau de U Tax= Vu =P/2U4+V = = 375t.
max l-b 0 16x 0,8

Au niveau de VTmax = Vu = P/2+V, = 908= 3,75t . On doit vérifier que

3x

7, :ﬁs min LfCZS,SMPa
bd Y

_ 02 f.,g
Yo

= 333=r ; La fissuration est peu nuisible donc

T,= 3750 =0,288MPa=  Condition vérifiée.
1x 013

% Vérification a'E.L.S :
Contrainte de compression dans le béton :

Sens X-X
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Aux appuis Ma = 3,921 KN.m
On doit vérifier
6,.< G = 0.6 f25= 15 MPa.

p= 10ZAR 10021193 20,018 eff= 0.930.
bd  100x13

g =_Ma _ 3921x10°
° B,dAa 0930x130x 251x10°

=12921MPa

6,= k0o, =0,018 x129,21 = 2, 32 MPa < 15 MPA = Condition vérifiee.
En travee Mt=11,11 KN.m.

On doit vérifier

G,,<Obc = 0.6 f25= 15 MPa.

_ 100x At _100x 402
P bd 10Cx13

g o Mt 1111x10°
* B,dAt 0897x130x 402x107

=0,309 k =0.029 6= 0.897

=23™Pa

c,=ko_, = 0.029 x 237 =6,873 MPa<15MPA = Condition vérifiée.

On trouve aussi que la condition est vérifiée darsens y-y.

4- Etat limite de fissuration :
La fissuration est peu préjudiciable, Aucune véaifion n'est nécessaire.
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Plan de ferraillage de la dalle pleine salle mache:

Dans le sens XX

6HA10 (st=15cm)/ml
5HA8(st=20cm)/ml

Dans le sensyy :

4HA8(st=25cm)/ml
6HA10 (st=15cm)/mi
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IV.1. Introduction :

La complexité de I'étude dynamique d'wteeicture vis-a-vis des différentes sollicitatians
la mobilisent, en patrticulier I'effort sismique,rdande des méthodes de calcul trés rigoureuses ; Hpu
cela, l'utilisation des méthodes numériques tellee da MEF est devenue indispensable,
s’appuyant sur l'outil informatique, qui nous offdes résultats plus exacts et un travail plusdaci

on peut alors éviter le calcul manuel laboriewt weeme peu fiable.

» Description du logiciel ETABS:

ETABS est un logiciel de calcul congu exclusivement peucalcul des batiments. Il perme

de modéliser facilement et rapidement tous typedda@nents grace a une interface graphiqge
unique. Il offre de nombreuses possibilités ptandlyse statique et dynamique.

Ce logiciel permet la prise en compte piegpriétés non-linéaires des matériaux, ainsilgue
calcul et le dimensionnement des éléments structwsaivant différentes réglementations en viguejir
a travers le mondeE(ro code, UBC, ACl...etc.). En plus de sa spécificité pour le caldab
batiments ETABS offre un avantage certain par rapport aux autogeg de calcul a utilisation plus
étendue. En effet, grace a ces diverses fonctioperinet une décente de charge automatiquefet
rapide, un calcul automatique du centre de masde Bgidité, ainsi que la prise en compte impdicit
d’'une éventuelle excentricité accidentelle. De phes logiciel utilise une terminologie propre a
domaine du batiment (plancher, dalle, trumeaueéintetc.).

ETABS permet également le transfert de donnée aliautres logiciels AUTOCAD,

SAP2000 et SAFE).

Dans notre travail on a utilisé la version ETABS.6
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IV.2. Etapes de calcul a suivre dans l'etabs :

IV.2.1. Initialisation du modéle :

1. Démarrer le programme on clique sur I'icone deabst & et choisir les unités.

2. Commencer un nouveau modéddd€ > New mode)

New Model Initialization

Do you want to initiakze your new model with definitions and
preferences from an existing .edb file? (Press F1 Key for help )

e e Ceted D Mo |

3. Définir la grille horizontaleQustom grid spacingpuis Edit Grid ).
4. Spécifier le nombre et la hauteur des étage

5. Commencer avec un modele vide (cliqueid only puisOK)

Girid Dimensions [Plan) Stany Dimensions
" Uniform Grid Spacing % Simple Story Data
Murnber Lines in 3 Direction Mumnber of Stories
Mumber Lines iny Direction Tupical Stons Height

Spacing in = Direction Bottom Story Height

7 Customn Story D ats

& Edstom Grid Spacing e

Grid Labels. E dit Giricl | KM-m

Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with “wiaffle Slab Two wiay or Grid Only
Tross Perimeter Beams Ribbed Slab

Add Structural Dbjscts

6. Cliquer sur le bouton droit de la sourie sur unilGnes, s’affiche une fenétre dans laquelle o
va définir les travées de la structure dans le XegisY :
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-Cocher spacing.

-Donner les vrais valeurs entre axetdestes dans le sens X et Y.

-Cliquer sur ok.

Al Define Grid Data
Edit  Format
MGl Dt
| God ks E Li it BubldeLoc | Grd Coke -;
A i s Top 3
Top
Top
Tes
Ton
Top
Top
Top

Unis
e -]
Display Grids a:
" Ordnetes (% Spacing
[ Hide 4B Grd Liney
I~ Ghoe o Grid Lines
Bubkle Sie [125
Flesol to Dot Goloe |

45 0]~ o | ) h e

=

IV.2.2. Définition des paramétres de I'analyse : (matériauxet sections) :

< Les matériaw 3

1. Définir les matériaux ( Define > Material profies > modify/show material)
2. remplacer le nom conc par le nom béton.

3. on remplie le tableau avec les valeurs qutit fa

4. cliquer sur ok > ok.

Dizplay Calor

Material Mame BETOM Color

Type of katerial Type of Design

fe |zatropic {7 Orthotropic Dezigh Concrete

Analyziz Property Data Dezign Property Data [AC1 318-05/ABC 2003)
Fazs per unit Yolume |257 Specified Conc Comp Strength, Fo W
Weight per unit Volume [z5. Bending Reinf. ‘rield Stress, fy [400000
Modulus of Elasticity [32164200. Shear Reirf. isld Stress. fys [4oo0DO.
Foisson's Ratio oz [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion IW Shear Strength Reduc. Factaor Ii

Shear Modulus 12401750,
Cancel
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On fait la méme chose pour le matérdat1 :

Drizplay Calor

M aterial Name | Colaor

Twpe of katerial a1 Type of Dezigh -

i* |zatropic ¢ Orthatropic Dresign Concrete

Analysiz Property Data Dresign Property Data [AC] 318-064BC 2003
Mazz per unit %olume IU* Specified Conc Comp. Strength, Fo W
“wieight per unit Wolume IUi Bending Reinf. vield Stress, fy W
Moduluz of Elasticity [32184200. Shear Reinf. Yield Stress. fus [400000.

. , . o : )
Paiszon's R atio 0.2 I Lighbweight Concrete
Coeff of Thermal Expanszion 9.900E-06 Shear Strength Beduc. Factor

Shear Modulus [13401750.

ak. I Cancel

e

% Les sections "I

Pour définir les sections existantes :

Define ___, framsection ___, deletproprety_,  add rectangular

— Donner les informations ok.
Pour les poteaux:
-On donne le nom Poteau et sa section.
-cliquer sur reinforcement et donner la valdonrebage qui est de 2 cm.

==
POTEAU
Design Type: I
£ ok Propeity Modiiers Matarial
Configuiation of Rieinforcement _Set Madfiers... | [BeTON -]
& Rectangulas

Lateral Reinforcement

Cover to Fiebar Center [oed
Humber of Bars in i ER
Humber of Bats in 2 E]

Bar Size. [ua -]

Comes Bar Size: 3] -~

Check/Design
" Reinforcement to be Checked
& Reinforcement to be Designed

On fait la méme chose pour les autres sectiongrgprincipales et secondaires).
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Pour définir les voiles, les dalles plaines, etdiesicher on suit ce chemin :
Define — Wall/slab/deck sections ——»  choisir
deck:( plancher) ______, modify/show sections ___, on donne le nomlancher
——» solid slab——»  slabtemal Matl ——»  slab debth (8)2 ——» ok.
Slab (dalle pleine) — modify/show sections —» on donne
membrane 0.15beding :0.15,type membrane ——» ok.
Wall (voile) ———»  modify/show sections e on donne le nom voile,

membrane 0.20,bending :0.20, type :shell > ok y» Ok.

IV.2.3.affectation des sections aux éléments desrpgues:

e Les poteaux‘i....i
Draw— draw ligne objects—» create columns in region or at clicks(plar)—»
S’affiche unéenétre (properties of object) —— Nonéchoisir le nom de la section).

Cliquer sur les points des poteaux pour les dessin

Draw line objects——  create lignes in region or at atks (plan, éleva, 3D)}—»
s’affiche une fenétre groperties of object)}—» None(choisir le nom de la section).

Cliquer sur les grids lines des poutres pour |essider.

« Les planchers =]
Draw ——» Draw Area objects—» create aas at click (plan, elev)—»s’affiche une
fenétre(properties of object)—, Nonéchoisir le nom de la section)—  cliquer su

chaque panneau pour dessiner les plancher.

* Les balcons‘ ™

draw —» draw ligne objects—» drawdgne (plan,elev,3D)}—» s’affiche undenétre
properties of objetct :( drawing control type —— fixed longth [L] —» on donne la

distance puis on dessine les consoles.
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IV.2.4.Les charges appliquées au structure:
Avant de charger la structure il faut d’abord difies charges appliquées a la structure
modélisée.
1) Charges statiques (G et Q): i
La structure est soumise a des charges pentes(€) et a des surcharges d’exploitation

Q, pour les définir on clique suDefine __,, Static Load Cases.

% Charges permanentes :
Load Name (Nom de la charge).G
Type : DEAD (permanente)
Self weight multiplier (Coefficient interne poids proprel:

% Surcharges d’exploitation :
Load Name (Nom de la charge):Q
Type : LIVE (exploitation)
Self weight multiplier (Coefficient interne poids proprep:

Click To:

Self weight Auta Add Mew Load

Load Tupe tultiplier Lateral Lu:uad
DEAD Modify Load

LIVE i |
[elete [oad i

Eancel

2) Charge dynamique (E):
Pour le calcul dynamique de la structuréntroduira un spectre de réponse concgu paGs.
Ce spectre est une courbe de réponse maximal tBaatténs(S,/g) pour un systeme a un degré de

liberté soumis a une excitation donnée pour desuwalsuccessives de périodes projptes
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» Attribution de spectre de réponse :
Define ——»  repense spectrum functiong add spectrum from file donné le nom4E

browse—» Ouvrire RPA»  cocher periodeatsis —» display graph —» ok

Les données a introduire dans le logiciel :

Zone: lla (Zone a sismicité moyenne, vdinnexe 1duRPA 2003
Groupe d’'usage: 2 (batiments courants, voir chapi®e2 du RPA 2003
Coeff comportement R: portiques contreventés par des voiles
Remplissage Dense (Cloisons en magonnerie)

Site: S3 .

Facteur de qualité (Q):

Q=1+) Pq
Q=1.0

-On ouvre le logiciel en cliquant sur I'icor

On introduit les données dans leurs cases respsctiv

Graph du spectre ] Text ]

0.13

0. 1s

o.1a

o122

.1

008

0.0s

o 04

o022
o = 3

(0828 - 0084 )

Zone = Groupe dusage -
o =" TEA ¢ I - IO S B s = S e

Coeff comportemert - |Ftg

Facteur de gualivté O - | L0 Femplissage - IDense -
—8Bite
i S1: Site Rocheux = 83: Site MMMeuble

€7 S2: Site Ferme 7 S4: Sate Tres hieuble

Pour injecter le spectre dans le logi&dlABS on clique sur : ]

Define 35  Response Spectrum Functionsy Spectrum from file
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Response spectum unchon Betivsor

Function Dvamping Fatio

Function Mame B 0.0s

Function File “Walues are:

. =]
Filz Mame m ™ Frequency vz %alus

c:wuzershbechekerhdezkioptzaid maoudjitmodel
etabshroa bloc a.t=t

Header Lines to Skip u]

t*  Period vz Value

Corrvert to User Defined “iew File

Function Graph

Dizplay Graph | [ 34833 , 0.023)

Function Name(nom du spectre E.
> Le spectre étant introduon passe a la prochaine étapéapnsiste a la définition ¢

chargemenE (séisme), pour cela on clique : P

Define —» Reponses spectrucases—» Add New Spectrudonner le—» nom EX

Response Spectrurm Case Data

Spectrum Case Mame
Structural and Function D amping
D amping

kM odal Combination
= i

F1

D irectional Combination
L
- Orthoganal SF
—
Input Fiesponse Spectra
Direction Function Scale Factar

1o

L IE =
uz | =i
=1

= I

E=citation angale

E cocentricity

Ecc. Ratio (&l Diaph.]

Owerride Diaph. Eccen.

[ oe 1]

Promotion 2012-2013




Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

On fait la méme chose pour EY:

-

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Mame
Structural and Function D amping
D amping

Fodal Combination
=" i i

L -

Drirectional Combination
="

£ Orthogonal SF

—

Input Fezponse Spectra

Diirection Function Scale Factor

U1 | |

uz |E [10

L= |

E =citation angle

E coentricity

Ecc. Ratio [All Diaph.]

Owerride Diaph. Eccen.

| Cancel

Enfin on aura :

Spectra Click to:

Ex i Add Hew Spechum... |

M aodify/Shaw Spectium.... |

Delete Spectrum |

Ok,
Cancel

On clique sur ok
3) Les combinaisons d’actions Bt
Dans cette étape on introduit toutes les combinagisies charges qui sont :
(G +Q+Ex) , (0,8G+Ex) , (G+Q+1,2Ex) et (G +QAE (0,8G+Ey) , (G+Q+1,2Ey) pour
Les combinaisons accidentelles d’aprefRieA.

(ELU: 1,35G+1,5Q ) et (ELS: G+Q) D'apreBAEL.
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Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

Define — load combinations—, addew combo—, OK.

Combinations Click ta:
Add Mew Combo... |

M odity/Show Combo... |

Delete Combo |

QK
_ Cancel |

Cancel

IV .2.5.Spécification des conditions aux limites :

Cette étape consiste a spécifier les comditaux limites (appuis, diaphragmes).

»  Appuis:
Les poteaux sont suppogifaitement encastrésdans les fondations, pour les réaliser :

- sélectionner les nceudslzake.
- Ramener l'instruction suivante :
Assing— joint/point»  restraintes 3

T K v Rotation about =
# Translation v IV Rotation about v

# Translation 2 IV Rotation about 2

Fast Restraints -

A | B
“- Cancel

» Mass- Source : ¥ -

Define —»  Mass source
La masse des planchers est supposéertodeeen leurs centres de masse qui sont désigngs

par la notation d&lass —Source :
-On donne la valeur 1 pour la charge permanente.

-On donne la valeur @esuivant la nature de la structure, pour un ouvdilgabitation g =0.2.

Page 105
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Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

Define Mass Sou

Mass Definition

¢~ From Self and Specified Mass

7 From Self and Specified bMass and Loads

Define Mass Multiplier for Loads
Load Multiplier

= ~] 1

[=] 0.z Add
Modify
Delete

I Include Lateral Mass Only
¥ Lump Lateral Mass at St Levels

& ok h Cancel

» Diaphragme : e

Comme les planchers sont supposeés infinimgidies, on doit relier tous les nceuds d'un mémse
plancher a leurs nceuds maitres de telle sorts guissent former utiaphragme, ceci a pour effet d
réduire le nombre d’équations a résoudre par lieikeg

On sélectionne le*1étage—» Assign —» Joint/point— Diaphragm—» D1 —» ok

On sélectionne 1e*2°étage—» Joint/point —» Add New Diaphragm—» D2—3 0k

On fait la méme chose pour tous les étages.

Diaphragms - Click ta;

Aidd Mew Diaphragm ‘
o2

03 : :

i Modify/Show Diaphragm ‘
05

]3] Delete Diaphragm ‘
o7
0a

NOME m
Caricel

[ Disconnect from &1 Diaphragrs
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Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

IV.2.6. Le chargement de la structure :

W
Tt

» Le chargement des plancheA: v

on sélectionne tous les planchers d’'un étage»  Assing—— shelle /area leads—»

uniform puis on donne les valeurs de charge G et Qui difféerent d’un étage a un autre.
Yii
* Le chargement des dalles pleine -

On sélectionne toutes les dalles assigy shelle /arealeads»  uniformon_,

donne les valeurs de Q et G.

La structure modgée finale
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IV.2.7. L'analyse de la structure :
Cette étape consiste a lancer I'analyse dynamique

*  Nombre des modes:

Analyse—» set Analysis options ...

Analysis Options

— Building Active Degrees of Freedom 1 =
Full 30 *Z Plane vZ Flane Mo Z Rotation Mumber of Modes

Type of Analysis
@ (* Eigenvectors " Ritz Yectors
e = e e == = Elgen\-"alue Parameters —

™ L W™ Y M U= W R ™ BY v Frequerncy Shift [Center] ]D-
E Cutoff Frequency [FHadius] ]D,
¥ Dynamic Analysis s o Felative Tolerance 1.000E-07

I Include P-Dela Set P-Delta Pararmeter: ™ Include Residual-tass Modes

I Sawve Access DE File File Mame Starting Ritz Wectors -
Lizt of Loads Ritz Load “Yectors

Cancel

* Exeécution d’analyse :

Analyse __, Run analysis

HUMEBER OF JOINT ELEMEMNTS FORMED

MUMBER OF SPRIMG ELEMEMTS FORMED
HUMEBER OF FRAME ELEMEMTS FORMED
MUMBER OF SHELL ELEMEMTS FORMED
MUMEER OF CONSTRAINTS FORMED

REDUCTION OF COMNSTRAINTS AND RESTRAINTS:
HUMBER OF
EDNSTH.E‘-.INT M.-'i‘-.TEH DEIF BEFDHE HEDUETIDN

Cancel
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Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

IV.2.8.Les résultats d'analyse :

Pour extraire les efforts internes, les contraietdes déplacements sous forme de tableaux :
On sélectionne Display—» show tables on coche réactions—+ select cases /combes

et on sélectionne toutes les combinaisens —oak ok.

Choose Tables for Display

Edit

=[] MODEL DEFINITION (0 66 Input Tables=Click the OK button (e e
- Building D ata Select Load Cases

O Property Definitions 2 of 2 Loads Selscted
O Load Definitions !
-0 Point Assignments Load Cases/Combos [Results] |
O Frame Assignments
O Area Assignments

O Input Design Data
-0 Design Overwrites Select Cutput
O Options/Preferences Data

O Miscellanesus Data

@ ANALYSIS RESULTS [1 27 Input Tables=Click the OK button
-0 Displacements

® Reactions

O Modal Information

- Building Output

O Frame Output Canesl
O Area Dutput £

O Wall Output

-] Obijects and Elements

Select

Clear &l

S’affiche le tableau :

Edit  View

Suppart Reactionz

FY FZ
123.06 814.08
2414 126,59
28.70 135.95
3474 171.45
20230 1289.03
14747 D40.76

GOEX MAX 175.87 1076.72

GOEX MIN 118.47 804.81
GOEY MAX ; 181,91 111221

GOEY MIN : 112.43 769.32
DEGEX MAX 133.19 82271

OBGEX MIN 5371 47081
DBGEY MAX 133.19 82271
DBGEY MIN 6371 479.81
GO1ZEX MAX : 18161 1103.91
GO12EX MIN 1273 77762
| GQIZEY MAX | 188.86 1148 50

I mmanesran | ANC a0 BT

Bl |
CIRNALY

On clique sur Edit__, Copy Entire Table C@l+__,  puis coller dans I'Excel.
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Chapitre IV Présentation du logiciel B3\

Conclusion :
On a présenté en générale les grandes lignesndedélisation d’un batiment avec le logiciel
ETABS.
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

V.1.Introduction :

L’ingénieur en génie civil vise a construire desictures a plus grande résistance et longue

durée de vie a moindre codt.

Le plus grand danger que ces structures peuveohtdf <en particulier celles réalisées
en BA> est le séisme ,qui est un phénomeéene naugellon ne peut prévoir ni son
épicentre ni son intensité, pour cela I'ingéniest gensé prendre en considération la
force sismique en étudiant les structures d’apesdgles exigées par le RPA qui visent
a assurer une protection acceptable des vies hematndes constructions vis a vis des

effets des actions sismiques.

V.2.Etude du contreventement :
Charge horizontale :
Sens X-X

Section Cutting Line Projected Coordinates

Start Point

Erd FPoint

Reszultant Force Location and Angle
= Angle

{13 984 [0.02e1 [ {0

Include v Floors W Beams W Braces [+ Columns [« walls W Ramps

Integrated Forces
Right Side Left Side

2 1 2 i
0| . o [ z:veses[ 3162881 [ 1819.9278
Moment | 0| : o | z1950z41| 238400145 22158 2072

Force |

Cloze Refresh I
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

Section Cutting Line Projected Coordinates -
=

Start Poirt o
End Paint |27 968

Rezultant Farce Location and Angle
* Angle
113,984 {00281 [} o

Include [~ Floors [~ Beams [~ Bracez [ Columnz [ "all: [ Ramps

Integrated Forces
Right Side Left Side
2 1 2 z
Foce | 0| 0 .| 22RE.9489] FEE911 ] 14703203
tarnent | | 0. .| 220003125]  88F0AFOE| 21595274

Effort repris par les portiques = 2.19%
Effort repris par les voiles = 97.81%

Sens YY :

Section Cutting Line Projected Coordinates
s Y

Stark Paint 0
End Paint |25.066

Reszultant Force Location and Angle
X s Angle
[14.033 |2 623E-03 [0 [

Include v Floors [w Beams [v Bracez [ Columnz v “wfalls v Ramps

Integrated Forces
Right Side Left Side
2 1 2 e
Farce | o | L o | 49 7491 | 2a02182| 16321632
Moment | o | | 227236246 219699461 |  9658.0641
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Chapitre V :

Vérification aux exigences du RPA

-Section Cutting Ling Projected Coordinates
=

Start Faoint 0.
End Paint |28.066

Reszultant Force Location and &nogle
s

Angle

[14.033 |3.623E-03

Include [ Floars [ Beams [ Braces
Integrated Forces

Fiight Side
2

[ 0

[ Colurmnz W "walls I~ Ramps

Left Side
1 2 Z

Force | ; i £

49 3054 | 22585187 | 10099004

Moment | : ; E |

103722104 | 150435100 | 9510.0645

Effort repris par les portiques = 1.9%

Effort repris par les voiles = 98.10%

Charge verticale :

Section Cutting Line Projected Coordinates -
&

[-0.1151
[zg.017

Start Point
End Paoint

Reszultant Force Location and Angle
ks

Angle

[13.951 [0.0562

|hziude ¥ Floors [ Beams W Braces
Integrated Forces

Fight Side
2

(o [

W Colurmns v Wwallz W Ramps

Left Side
1 2 =

Force |

5.180E-12 ] 7.550E-12 | -33531.35

0. | : o |
. |

Morment | o |

Cloze

-287406.94 | 55341083 | -1.232E-10

| Refresh I
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

Section Cutting Line Projected Coordinates -
=

Start Paint [-01151
End Paint [28.m7

Rezultant Farze Location and Angle
S Angle

[13.951 |0.0563 0. [

[rlude [~ Floors [ Beams [~ Bracez [ Columnz W all: [ Ramps

Inteqrated Farces
Right Side Left Side

1 2 z
Foce | _ : I 03w 160703 1610607
Mament | _ ] | a4zvezal 3A75.9336 | 5 0828

Effort repris par les portiques = 51.97 %
Effort repris par les voiles = 48.03 %

Les voiles reprennent presque la totalité des @sangrizontales et au moins 20%des
sollicitations dues aux charges verticales, dorstrizacture est contreventé par des voiles

porteurs.

V.3.Vérification des exigences du (RPA99/versior0R3) :

V.3.1.La période : Article : 4.2.4. Estimation dda période fondamentale de la structure

» Lavaleur de la période fondamentale (T) deracttire peut étre estimée a partir
des formules empiriques ou calculée par des méshaaytiques ou numériques.

» La formule empirique a utiliser selon les cas asuivante :
T =C,;h* (4-6)

h, : Hauteur mesurée en métres a partir de la batestructure jusqu’au

dernier nivea(N ).
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Chapitre

C, : Coefficient, fonction du systeme de contrevergetndu type de remplissage

V:

est donné par le tableau 4.6.

h, =25.5m

C7=0.05

T=0.05x (25.5¥*=0.56s

Tableau.1: Période et participation massique

Vérification aux exigences du RPA

<
o
Q
®

période

Ux

Uy

Uz

Sum Ux

. 534661

62. 0287

0.0188

o

. 0000

62. 0287

. 490790

0. 0475

69. 9679

. 0000

62.0761

. 447210

8. 7763

0. 0626

. 0000

70. 8524

. 122563

17.1059

0. 0025

. 0000

87.9584

. 104561
. 095026
. 086271
. 051996
. 046916
. 041966
. 033712
. 030030

. 0124
. 5415
. 8245
. 0577
. 0019
. 1630
. 6987
. 0002

20. 6834
. 0455
. 0008
. 0007
. 8838
. 0110
. 0002
. 0881

. 0000 87.9708
. 0000 90. 5123
. 0000 92. 3368
. 0000 97. 3945
. 0000 97. 3964
. 0000 97. 5594
. 0000 99. 2581
. 0000 99. 2583

ol ol ol o] o] o| ol ol o| of| o] ©
ol ol o] o] o| o| o| o| o| o] ©
e R B e e I e B e B B

O| k| O] O] U1l k| N O

P RPRPOONODOHA~AWNE

¢ Valeur de T trouvé par ETABS :

T=0.534 s
% Valeur de T trouvé par La formule empirique :
T=0.56s

Les valeurs de T, calculées a partir des formuteRalyleigh ou de méthodes numériques ne
doivent pas dépasser celles estimées a partiodesies empiriques appropriées de plus de
30%.

0.534< 0.56x1.3= 0,728s——— = Condition vérifiée.
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

V.3.2.Participation massique et le nombre de modesconsidérer :

Le pourcentage de la masse modale participantéismna doit étre supérieur a 90% dans les
deux sens (XX et YY).

Pour notre structure, nousams cette vérification satisfaite au mode 6 ; les résultats sont
donnés au tableau V.1.

——> La participation massique est véeif

V.3.3. Le déplacement relatif des niveaux :

Le déplacement horizontal a chaque niveau « i la d&ucture est calculé comme suit :

Ok = R Oek (4.-19)
Avec :
R: Coefficient de comportement (R = 4).
Oe«: Déplacements dues aux forces sismiques.

Le déplacement relatif au niveau « k » par rappomiveau « k-1 » est égal a :

Ag = Ok - Ok-1

D’aprés IeRPA 99 (Art.5.10/ Version 2003)les déplacements relatifs latéraux d’'un étage
par rapport aux étages qui lui sont adjacentdetjtee calculés selon le paragraphe 4.2.10, ne
doit pas dépasser 1% de la hauteur de I'étage asngoril ne puisse étre prouve qu’un plus

grand déplacement relatif peut étre toléré
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K/

» Sens longitudinal : XX

Vérification aux exigences du RPA

«  Les résultats sont recapitulés dans les tableauxigants :

Tableau V.2 : Déplacements relatifs des portiques piveau suivant le sen®ngitudinal

niveaux

k(M)

8k_1(m)

Ax(m)

—Ak (m)

Conditions

8

0.0536

0.0472

0.0064

0.0306

Veérifiée

0.0472

0.0388

0.0084

0.0306

Veérifiée

0.0388

0.0308

0.0080

0.0306

Vérifiée

0.0308

0.0228

0.0080

0.0306

Veérifiée

0.0228

0.0152

0.0076

0.0306

Veérifiée

0.0152

0.0084

0.0068

0.0306

Vérifiée

0.0084

0.0032

0.0052

0.0306

Veérifiée

0.0032

0

0.0032

0.0408

Veérifiée

Sens transversal : YY

Tableau V.3: Déplacements relatifs des portiques peveau suivant le sens transversal

niveaux

ok (M)

8k_1(m)

Ax(m)

_Ak (m)

Conditions

8

0.04

0.04

0

0.0306

Vérifiée

0.04

0.0332

0.0068

0.0306

Veérifiée

0.0332

0.026

0.0072

0.0306

Vérifiée

0.026

0.0192

0.0068

0.0306

Vérifiée

0.0192

0.0128

0.0064

0.0306

Veérifiée

0.0128

0.0072

0.0056

0.0306

Vérifiée

0.0072

0.0028

0.0044

0.0306

Vérifiée

0.0028

0

0.0028

0.0408

Veérifiée

Nous constatons que dans les deux sens, les déqgatserelatifs dues aux efforts
latéraux sont inférieurs aux déplacements relegiemmandes par le RPA 99 qui est égale a

1% de la hauteur d’étage.
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

V.3.4.Vérification de I'effort tranchant a la base:( RPA Version 2003 ART4.3.6)
RPA99 /Article : 4.2.3. Calcul de la force sismigel totale

La force sismique total, appliquée a la base de la structure, doit éleaiiée

successivement dans deux directions horizontateegwnales selon la formule :

v_ADQ,,
R

- D : Facteur d’amplification dynamique moyen, en fometde la catégorie de site,
du facteur de correction d’amortissement) ( et de la période fondamentale de la

structure (T).

2,507 0<T<T,

D ={257(T,/T )§ T,<T<30s

25)(T,/30):(30/T): T =30s

*T, période caractéristique, associée a la catédargte est donnée plartableau 4.7
Site meuble —» 3S ——> T2=0.5
1 : Facteur de correction d’amortissement donnéa#&rmule(4-3) comme suit :

X (%) : est le pourcentage d’amortissement critiqueoactfon du matériau constitutif, du
type de structure et de I'importance des rempliss@iipb 4-2),le systeme est contreventé
par voiles porteurs——> £=7%

D’ou —— n=0.88 >0.70 vérifiee

-La valeur de la période fondamentale (T) de lacstre peut étre estimée a partir des
formules empiriques ou calculées par des méthaugtagues ou numeriques.
Cy : Coefficient, fonction du systeme de contrevergentype de remplissage donne pial{

4-6du RPA99)
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

R : coefficient de comportement global de la strucaemdonction de systeme de
contreventement donné par(leab 4-3).

Les valeurs de A.D. R. Ct et T sont données datableau suivant :

Parametre Valeur Article du RPA

Coefficient de zone A 0.15 Tableau 4.1

Période caractéristique 0.5 Tableau 4.7

Coefficient Ct . Tableau 4.6

Facteur d’amplification D . formule 4.2

Coefficient de comportement R Tableau 4.3

Tableau V.4 : Tableau donnant les valeurs de A, R, T, Ct

% Calcul du facteur de qualité Q :
Le facteur de qualité de la structure est en fonction de :
- La régularité en plan et en élévation
- La redondance en plan et les conditions minimales sur les fils de contreventement.
- La qualité du contréle de la construction.

La valeur de Q est déterminée par la formule: Q=1+XPq
Pq: Pénalité a retenir selon le critére de qualitéest satisfait ou non".

Alors on trouve : Q=1.0

La résultante des forces sismiques a la Bas®btenue par combinaison des valeurs
modales calculée p&TABS ne doit pas étre inférieure88 % de la résultante des forces

sismiques déterminée parrfeééthode statique équivalente c’est a dire (\M>0.80 V).

Promotion 2012-2013




Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

Du logiciel ETABS :

Poids

Etage Poids Poids suivant

suivant X y

585.001 585.001
Etage 7

Etage 6 4509.435 4509.435

Etage 5 5064.116 5064.116

Etage 4 5030.292 5030.292

Etage 3 5030.292 5030.292

Etage 2 5030.292 5030.292

Etage 1 5030.292 5030.292

RDC 5644.37 5644.37

Total(w) KN 35924.09 35924.09

Wit= 34733.181 KN

Donc : Vi = ((0.15x2.1x1.0)/4)x 35924.092829.02KN

Vix = Vi =2829.02 KN

Vyx =2829.02x 0,8= 2263.216 KN
Vy =2829.02X0,8= 2263.216 KN

V, etabs= 2512.69 KN 2263.216 KN Condition vérifiée.
Vy etabs=3053.49 KN 2263.216 KN Condition vérifiée.

Donc I'effort tranchant a la base est vérifié.
V.3.5.Vérification de I'excentricité :

D’ aprés IeRPA99/version 2003 (article 4.3.7)ans le cas ou il est procédé a une analyse
tridimensionnelle, en plus de I'excentricité théom calculée, une excentricité accidentelle
(additionnelle) égale: 0.05 L, (L étant la dimension du plancher perpendiculaita

direction de I'action sismique) doit étre appliqueniveau du plancher considéré et suivant

chaque direction.
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Soit ;

CM : centre de masse.

CR : centre de rigidité.

Suivant le sens x-X :

On doit vérifier que ;|CM — CR[K 5%LX

Vérification aux exigences du RPA

story

diaphragm

CM

CR

condition

1

D1

14

vérifiée

D2

14

verifiée

D3

14

verifiée

D4

14

verifiée

D5

14

verifiée

D6

14

verifiée

D7

14

14

0

vérifiée

D8

14

14

0

vérifiee

Tableau V.5 : Excentricité suivant x-x

Suivant Y-Y :

On doit vérifier que :

|ICM - CR|5%Ly

story

diaphragm

CM

CR

CM-CR

condition

1

D1

8.606

7.87

0.736

vérifiée

D2

8.616

7.923

0.693

vérifiée

D3

8.616

7.884

0.732

verifiée

D4

8.616

7.813

0.803

vérifiée

D5

8.616

7.821

0.795

vérifiée

D6

8.586

7.828

0.758

verifiée

D7

8.572

7.828

0.744

vérifiée

D8

8.563

7.82

0.743

vérifiée

Tableau V .6 : Excentricité suivant y-y
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Vérification aux exigences du RPA

V.3.6.justification vis-a-vis de I'effet PA : (Art 5.9. RPA 99/ version 2003)
Les effets du 2° ordre (ou effet A) peuvent étre négligés dans le cas des batimidats s
condition suivante est satisfaite a tous les nixeau

0 =PkAk /V h, < 0.1

Pk : Poids total de la structure et des charges expitmitassociées au dessus du niveau K.

Ak : le déplacement relatif au niveau "k" par rapporhseau "k-1".

h : la hauteur de I'étage.

Sens X-X :

Niveau

Pk(KN)

V(KN)

Vi hk

Condition
0< 0.1

585.001

145.16

444.189¢

verifiée

5094.436

728.9

2230.434

verifiée

10158.525

1199.03

3669.031

vérifiée

15188.844

1556.58

4763.134

verifiée

20219.136

1843.59

verifiée

25249.428

2062.22

6310.393

vérifiée

30279.72

2218.41

6788.334

8
8
5641.3854
2
6

vérifiée

35924.09

2333.2

9519.456

verifiée

Pk(KN)

V(KN)

Vi hk

Condition

585.001

149.16

456.4296

verifiée

5094.436

0.0068

821.58

2514.034

0.0130

verifiée

10158.525

0.0072

1344.77

4114.996

0.017(

vérifiée

15188.844

0.0068

1733.98

5305.978

vérifiée

20219.136

0.0064

2042

6248.520

0.200

verifiée

25249.428

0.0056

2286.62

2286.620

0.015

vérifiée

30279.72

0.0044

2471.78

7563.646

8
2
8 0.019(
D
0
8

0.017

vérifiée

35924.09

0.0028

2603.29

10621.423

32 0.009

verifiée
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Chapitre V : Vérification aux exigences du RPA

Dans les deux sens la conditior< 0.1est vérifiee donc I'effet R- peut étre néglige.

Conclusion :

On ne peut jamais dire qu’une structure est parfaent sécurisée méme si toutes les
recommandations du RPA sont satisfaites, car leceotage de risque existe toujours, mais
au moins avec ces vérifications on minimise lerpentage de risque et on augmente le

pourcentage de sécurité.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

VI.1. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons procéder au ferrailtbeg éléments du batiment étudié qui est
I'objectif principal de toute notre étude et damguel nous allons déterminer les sections
d’armatures nécessaires dans chaque élément ssalidaation la plus défavorable issue du
chapitre précédent, ainsi que la représentatiopldes d’exécutions.

VI.2. Ferraillage des poutres :

Les poutres seront ferraillées en flexion singpl&LU et vérifiees a 'ELS en tenant compte

des combinaisons suivantes :

L'ELU : 1,35G+1,5Q
— 5 Selonle BAEL 99
LELS: G+Q

G+Qt E
Selon RPA99 modifier en 2003
0,8G+E

VI.2.1.Recommandation du RPA version 2003 :
a. Armatures longitudinales
Le pourcentage minimum des aciers longitudireundoute la longueur de la poutre est de:

0.5 % de la section du béton :

Poutres principalefmin = 0.005 x 30 x 35 = 5,25 ém
Poutres secondaire$,i, = 0.005 x 30x 35 = 5.25 ¢m
Le pourcentage maximum des aciers longitudiresixie :
En zone couranted %

En zone de recouvremend %

En zone de recouvrement
Poutre principalé\inax = 0.06 x 30 x 35 =63cfn
Poutre secondaim.x = 0.06 x 30 x 35 =63cfMm
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

La longueur de recouvrement est de 4@one lla)
L’ancrage des armatures longitudinales supéegeet inférieures dans les poteaux de rive

et d’angle doit étre effectué avec des croché3°a
b. Armatures transversales

La quantité d’armatures transversales minimegtslonnées pai; = 0.003. $.b

L’espacement maximal entre les armatures trasales est donné comme suit :

. h , . L, .
S = min [ e 12D, J — En zone nodale et en travée si les armatures coréps

sont nécessaires.

S< —» Endehors de la zone nodale (zone de recouvrement).

c. Etapes de calcul des armatures longitudinales

Mu
H ~b.d? fbc

i & < U Section simplement armée
Pour les FeEE400——» {

i Bp>U section doublement armée

e Section sans armatures comprimées (A’'s =0) :

Sim < p=0.392 - -AB'\;' u
OS

» Section avec armatures comprimées (49) :
Siw > u=0.392

La section réelle est considérée comme équivatetdesomme de deux sections fictives
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Chapitre VI:

—L

e

Ferraillage de la struetur

As : La section inférieure tendue ou la moins camge selon le cas.

A’s : La section supérieur la plus comprimée

M = Me +AM
Me =U, .b.cf.f,, et AM =M — Me

Mu

As = A3+ A=

Finalement;———»
AM

As= (d-c").os

VI1.2.2.Ferraillage des poutres principales :

> Entravée a I'ELU:

+
b.d2.fbc

Le calcul des sections et le choix des armatunesrésumés dans les tableaux suivants

M Amin

u

i 2
Niveau (KN.m) H obs (cm?)

Ascalculée

(cm?)

As adoptée

(cm?)

Ferraillage

24.569| 0.052 SSA 5.25

2.20

8.01

3HA14+3HA12

35.066 | 0.076 SSA 5.25

3.18

8.01

3HA14+3HA12

37.097| 0.080 SSA 5.25

3.37

8.01

3HA14+3HA12

36.693| 0.079 SSA 5.25

3.33

8.01

3HA14+3HA12

36.081| 0.078 SSA 5.25

3.27

8.01

3HA14+3HA12

35.601| 0.076 SSA 5.25

3.22

8.01

3HA14+3HA12

35.037| 0.075 SSA 5.25

3.17

8.01

3HA14+3HA12

| N W A~ O] O N| ©

53.914 | 0.116 SSA 5.25

5.00

8.01

3HA14+3HA12
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

» Aux appuis a I'ELU:

M " As calculée Asadoptée

Niveau (KN.m) (cm?) (cm?) Ferraillage

49.039 4.52 8.01 | 3HA12+3HA14
77.041 7.38 8.01 3HA12+3HA14
80.822 7.78 8.01 3HA12+3HA14
78.799 7.57 8.01 3HA12+3HA14
75.831 7.25 8.01 3HA12+3HA14
71.833 6.82 8.01 3HA12+3HA14
66.279 6.25 8.01 3HA12+3HA14
87.858 7.94 8.01 3HA12+3HA14

P N W b~ 01 OO N| ©

VI.2.3.Ferraillage des poutres secondaires:

> En travée a I'ELU:

M u Amin As calculée As adoptée

Niveau (cm?) (cm?) (cm?) Ferraillage

5.25 0.71 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 2.96 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 3.08 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 2.69 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 2.38 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 1.95 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 141 6.79 | 3HA12+3HA12
5.25 0.76 6.79 | 3HA12+3HA12

R N W b 01 OO N| ©
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

» Aux appuis a I'ELU:

M Ascalculée As adoptée

u

Niveau (KN.m) (cm?) (cm?) Ferraillage

3.613 0.31 6.79 | 3HA12+ 3HA12
39.553 3.60 6.79 3HA12+3HA12
39.027 3.60 6.79 3HA12+3HA12
36.879 3.35 6.79 3HA12+3HA12
33.507 3.02 6.79 3HA12+3HA12
28.853 2.59 6.79 3HA12+3HA12
22.898 2.04 6.79 3HA12+3HA12
15.57 1.37 6.79 3HA12+3HA12

R N W B O] O N

VI.2.4. Vérifications a 'ELU :

» Vérification de la condition de non fragilité

As> Anin = 0.23bd “f%

-Poutres principales de (30x35 :) __, Amin= O,23bd% = 0,23.30.3% =1,19cnf

-Poutres secondaires de (30x35):_, Amin= O,23bd.ﬂ§ = 0,23.30.3% =1,19cnt

- La condition de non fragilité estérifiée.

» Justification sous sollicitation d’effort tranchant(BAEL91.art A.5.1)

Les poutres soumises a des efforts trancisantsjustifiées vis-a-vis de I'état ultime, cette
justification est conduite a partir de la contraiténgente « ,», prise conventionnellement
égale a:

Ty = avec Tmax: Efforts tranchant max a 'ELU.

bd

On doit vérifier que T, < T,

0.2f.2g

, SMPa} = 3.33MPa

Avec: T, < min{

Yb
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Tmax _ 133.59x1073

-Poutres principales de (30x35)—> t,= bd — 030x0.33 =1,35 MPa

Tmax _ 25.67x10~

3
bd ~ 0,30x0,33 =0,26 MPa

-Poutres secondaires de (30x35}—» T =

v’ Etat limite ultime du béton de I'ame :(BAEL91.art.A.1.21) :

Dans le cas ou la fissuration est peu nuisébtmntrainte doit vérifier :
Poutres principales :t, =1.35MPa < 3.33MPa La condition est vérifiée
Poutres secondairest;, = 0.26MPa < 3.33MPa La condition est vérifiée

v Influence de I'effort tranchant sur les armature®hgitudinales : (BAEL91.art A.5.1.32):

Lorsque au droit d’'un appuiu + (;le:i > 0,0n doit prolonger au dela de I'appareil de I'appui,

. , , _— 23 Mu
une section d’armatures pour equilibrer un momgateéa Tu + —

0,9d
N 1,15 Mu
! > + —
D'ou A> = { Tu O.QJ

* Mu : étant pris avec son signe, généralement rfégati

incipales : Aa = 115 Mu
Poutres principales : Aa = 8.01 tm e (Tu+ 0,9.1)

1,15 87.858x102

Fo0r10-1 (133.59 0,9x33 )= -4,66cn

1,15

. M 1,15 39.553x102
Poutres secondaires : Aa = 6,79zcznf7 (Tu +é) = 39553x10

2o0x10-1 (22-67 0,9x33 )= -3,09cn

Les armatures supplémentaires ne sont pas né&esssa

v Influence de I'effort tranchant sur béton au niveades appuis :

T <Tu = 0,4 x (0.9xdxbxée)/yb (BAEL91.art A.5.1.32)

0,9x0,33x0,3x25x103
1,5

=594 KN

Poutres principales :Tu = 133.59 KN Ju = 0,4 x

0,9x0,33x0,3x25x103

15 =594 KN

Poutres secondaires Tu = 25,67 KN <Tu = 0,4 x
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

v' Vérification de I'adhérence et de I'entrainementsibarres
T <7se =¥s fs= 1,5 x 2,1= 3,15 MPa

Avec :

Avec 3, Ui : Périmetre minimal circonscrit a la section deaies barres.

> Poutres principales :

3HA14+3HA12 » 2 Ui=r(3x1.4+3x1.2)=24,5 cm

133.59x103 . g s
gmax = =22 = 1 83 MPA ..eeeeeeieeeeeeeeiieennnnn. ... CoONdition Vérifiée
0,9x330x245

> Poutres secondaires :

6HA12 , 2 Ui =T(6x1.2)= 22,61 cm

25.67x10%  _
0,9x330x226.1

Condition vérifiée

v/ Calcul de la longueur de scellement droit des barre

ls=—2—  Avec i1y, = 0,6x ¥ x i =2,835

Tsu

Pour les®12 : Is=42.33 cm.
Pour les®14 : Is = 49.38 cm.

Pour I'encrage des barres rectilignes teé®s par un crochet normal, la longueur de la
partie ancrée mesurée hors crochet est au moites &ga0.4s» pour barre a haute adhérence
selon le BAEL91modifiée 99 Art A.6.1 ,21.

Pour les®12 : 1s=16.93 cm.

Pour les®14 : Is =19.75 cm.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

v' Calcul des armatures transversales

Selon le BAEL91, le diameétre des armatures transtessdoit vérifier :

®;<min [% , D ,% ] =min (10;14 ; 30)=10mm

Soit: ®t=8mm

On choisira 1 cadre + 1 étriersoit_______ A=4HA8 =2.01 cm?
Calcul des espacements

> Zone nodale :

$< min [2,12ch,30cm ,:>[ 8.75,16.8,3ﬂ =8.75cm

-Poutre principales de (30x353: = 8,75cm
-Poutre secondaire de (30x35): =8,75cm

Soit : St=7cm
» Zone courante :

h

S < 2
-Poutre principales de (30x 35t =17,5cm
-Poutre secondaire de (30x35):=17.5cm

Soit : St=15cm

> Délimitation de la zone nodale
L'=2xh

h' =max [“; b h ,60crﬂ

h : hauteur de la poutre.
b et h : dimensions du poteau.

he : hauteur entre nus des poutres.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

On aura:

h'=60 cm

L’'=2x35=70 cm : poutre principales de (30x35):
L'=2x35=70 cm : poutre secondaire de (30x35):

Remarque

Le cadre d’armature transversale doit étrpatié a 5cm au plus du nu d’appui ou de
L’encastrement.

» Armatures transversales minimales :
La quantité d’armatures minimales est
AMn = (0,003 x $x b = 0,003x15x30%,35cm

A, = 4HA8 = 2.01cm? > A™" =1 35 cri on prend (1cadre + 1étrier)

VI.2.5. Vérification a L'ELS :
» ELS vis-a-vis de la durabilité de la structure :

a. Etat limite d’ouverture des fissures :
La fissuration dans le cas des poutres étamgidérée peu nuisible, alors cette vérification

n’est pas nécessaire.

b. Etat limite de compression du béton :

La contrainte de compression du béton nepidmtdépasser la contrainte admissible.

Obc S Opc-0,6f0s= 15 MPa Avec — Obc=@xyl

I, : Moment quadratique par rapport a I'axe neutre :

3 , ,
I, = 224nA, (y1-d ) *+nAs(d-y)

Y1: Position de I'axe neutre, donné par I'équation :
2xy3- nAs (yr-d )+ nA(d-y1)=0

Remarque :
On peut aussi utiliser la méthode par tableau guinpt d’effectuer avec rapidité et précision le

calcul des contraintes,. etos
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

100xA4s

v On déterming= o

v' Déduire les valeurs dp; etK1.

Ms

. S
v Les contraintes valent alorsy. = — etog =
K1 PlxdxAu

Les résultats sont donnés dans les tableaux ssivant

1. Poutres principales :

« En travée:

: Ms :
Niveau observatior

1 a8 ) vérifi(ﬁe

* En appuis :

Msmax
Niveau (KN.m) observatiorn
.m

1 a8| 62.02 ) ) ) ) 1,5vérifiée

2. Poutres secondaires :
e . Entravée:

max
Ms

(KN.m)

observatiorn

8.664 . : : . 1,5 érifiée
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

* En appuis :

max
Ms Os Ohc

Niveau Bl K4

observatior]
(KN.m) KN/t | KN/nf

1a8| 15.57 . .690 0.81‘9 26.2 7.“)0 0 5 rifiée

c .Vérification de la fleche : (Art.B.6.5.2/ BAEL91

-On doit justifier I'état limite de déformation pée calcul de la fleche « », qui ne doit pas

dépasser la valeur limite & ».

-Il n’est pas nécessaire de vérifier la flecheesitrois conditions suivantes sont satisfaites :

h
|
h
|

Avec :

Mo : Moment de travée de référence
Mt : Moment en travée. L : Portée libre de la poutre.
A: Section d'acier tendue en travée.

L :Portée libre de la poutre.

» poutres principales :

4,2 , g s
——=0,01 .......ciieeii . NETTIER.
400

— »732=0,085>0,0625 vérifiée.

0,35 38.003 P
—_— > =
> 230 0,081 TETIRT 0,037 ................ Vérifiée.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

» poutres secondaires :

8,01

= 0,008 <=%=0,01 vérifiée.
30x33 400

0,35

——> 00" 0,0875>0,0625.........cccvevveiirie e VETITIER.

0,35 8.664

> m: 0,0875 >1OXT,5: 0,064 ...................Vérifiée.

Dans les deux sens (longitudinale et transversailigs les conditions sont vérifiées, donc il n

y a pas lieu de calculer la fleche.

» Disposition constructive
Conformément au CBA 93 annexe E3, concernanttExrméation de la longueur des chapeaux et
des barres inférieures de second lit, il y'a liGabderver les recommandations suivantes qui stiypul
gue La longueur des chapeaux a partir des muppdia est au moins égale a :

" %de la plus grande portée des deux travées encd@gpui considéré s’il s’agit d’'un

appui n'appartenant pas a une travée de rive.

% de la plus grande portée des deux travées emtd@apui considéré s’il s’agit d’'un

appui intermédiaire voisin d’'un appui de rive.

La moitié au moins de la section des armatiunfésieures nécessaire en travée est prolongées

jusqu’aux appuis et les armatures de second litamnétées a une distance des appuis au plus

P 1 P
égale a de la portée.

VI.3. Ferraillage des poteaux :

Les poteaux seront calculés en flexion compesé&enant compte des combinaisons suivantes :

LELU ———» 1,35G+1,5Q

G+Q+E
RPA99 modifiée2003——»

0,8G +E

L'ELS ——» G+Q ——————  pour lesvérifications.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Les calculs se font en tenant compte de trois tgpesollicitations :

v’ effort normal maximal et le moment correspondant.
v’ effort normal minimal et le moment correspondant.

moment fléchissant maximal et I'effort normal cependant.

» Recommandations et exigences du RPA99 révisé 2003zene lla :

1- Armatures longitudinales :

Les armatures longitudinales doivent étreaute adhérencedroites et sans crochets.

e  Le pourcentage minimum des aciers longitudinaux@ute la longueur du poteau
est deD,8% en toute section. (zone lla)
Ain=0,8% b.h

Poteau (35x 35) : Amin=0,008x 35x35= 9,8Gcm

* Le pourcentage maximum des aciers longitudinaudest
= 4% en zone courante.

= 6%en zone de recouvrement.

v' en zone de recouvrement :
Poteau (35x35) : fAax =0,06x35x35= 73.5cm

v'en zone de courante :
Poteau (35x 35) : Amax = 0,04x35x35 = 39cm

Le diametre minimal est de2[mm].
La longueur de recouvrement minimal des recouvrésriga 40D,

La distance entre les barres verticales dans weerfa doit pas dépass#scm en zone
la.
Les jonctions par recouvrement doivent étre fastgmssibles, a I'extérieur des zones

nodales (zone critique).
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

2- Armatures transversales :(Art7.4.2.2/ RPA99 révise 2003) :
Le réle des armatures transversales consiste a :
Empécher les déformations transversales du béterflambement des armatures
longitudinales.
Reprendre les efforts tranchants et les sollicitatides poteaux au cisaillement.
Positionner les armatures longitudinales

Les armatures transversales des potsmbcalculées a I'aide de la formule :

ﬁ:paxvu
S hxf

Avec:

V,: effort tranchant de calcul.

h;. hauteur totale de la section brute.

fo: contrainte limite élastique de l'acier des armasitransversales.

A:: armatures transversales.

P, : Coefficient correcteur qui tient compte du modsgite de rupture par effort tranchant.

25 - A, 25
P, =
* 3754, <5

Avec : Ag élancement géomeétrique.
_b _
Is : I'élancement de flambement des poteaux.
Avec :

a etb : dimension de la section droite du poteau dansétibn de la déformation considérée.

Si: espacement des armatures transversales.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

La valeur maximum d’espacement en zone lla esefcamme suit :

« Dans la zone nodale :
S < Min (10¢,15cm)

* Dans la zone courante :

$< 15¢4™

Avec ¢ est le diamétre minimale des armatures longitueéndu poteau

+ Quantité d’armatures transversales minimgfrt7.4.2 ,2/ RPA99 révisée 2003).
S‘—t en % est donné comme suite :
SiA, 25 - Anmin=0,3%
SiA, £3 - Anin=0,8%
Si3<A,<5 interpoler entre les valeurs précédentes.

-Les cadres et les étriers doivent étre ferméesl@mrrochets a 138/ant une longueur droite de

10¢ ¢ minimum.

-les cadres et les étriers doivent ménager des inBes en nombre et diametre suffisants

(¢>12mm) pour permettre une vibration correcte durbéte toute la hauteur des poteaux.

> Calcul des armatures:

Etapes de calcul en flexion composée

.M h : . o
v Sie= N“ > (E —Cj alors la section est partiellement comprimée.

u

v Sie= N“ (= —C)il faut vérifier en plus 'inégalité suivante.

(d-¢’) Nu— M < (0,337— 081%jbh2 foe — ([)
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur
h
Avec: Mf =Mu+ NL(E -C)

Mf : Moment fictif.

> Sil'inégalité ([) est verifiée, alors la section est partiellememgomée, donc le calcul se fait
comme suit :

U= bdMTff Siu <y la sedion estsimplemenarmégSSA
bc

Siu >y la sedion estdoublemenarmédSDA
dondl fautcalculerA etA

Alors Si : i < g, = 0,392 (SSA)

En flexion simple :

. , . . N
En flexion composée (section réelle) : > As=A,——

Ost

Si:u >y (SDA) — 5  oncalculeM, = y/b.d%.f,, ; AM = Mg — M,

Avec : M. : Moment ultime pour une section simplement armeée.

Mr AM , AM

En flexion simple : = + A = ———
exion simple Bf-d.ost (d-c")og 1 (d-c")og

Aq

—

En flexion composée——» A'i=A’';et A, =A; — Nu

Ost

> Silinégalité() n'est pas vérifiée, donc la section est entiérerasemprimée; il faut donc

vérifier I'inégalité suivante :

Nu(d=¢)=M, [ 05-S|br2tbu - ()
! h

> Silinégalité (CT) est vérifiée, donc la section & besoin d’armatinfésieures comprimées.
M, —(d - 05h)bhf,,

AT T a4,
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' _ Nu-b.hf,,

S

A —As.

()
S

» Silinégalité ([T) n'est pas verifiée, la section n'a pas besoinnd&ures inférieures.

Nu - ¥ x bxhx fb
A = c et A =0

S oS s

N(d —c'j ~ Mf

0,357+
br?f,.

Avec : Y=

0857-
h

Dans notre ouvrage, on a des poteaux cdo®s on adoptera le méme ferraillage pour les

deux sens (longitudinal et transversal).

Le tableau qui suit résume les calculs et le fiéage des poteaux :

Feraillage

Poteaux | sollicitations | N(KN) o
oIX A adop

Nmax 1442.67 . AHA14+4HA12 10.68

Nmin . : 80 | sHAL4+aHALY 10-68

Neor ' 4HA14+4HA1Y 10-68

» Les vérifications:
» Vérifications a 'ELU :
a) Vérification de I'effort tranchant (Art7.4.3,2/RPA99) :
La contrainte de cisaillement conventionnelle dewalans le béton sous combinaison sismique

doit inférieure ou égale a la valeur limite suivant

avec f,=25MPa.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

A, 25 ﬁ{,zbzo,075
et
/19<5ﬁ

. = 004

Avec: Ag=( ls/a ; k/b)

It = 0,707.lg : Longueur de flambement du poteau.

Lo: Longueur libre du poteau.

0,707x306
35

=8.24

* Poteau de (35x35) étage couragt =6.18

0,707x408

* Poteau de (35x35) RDOy=

A=5  —> p=ppXfe=0,075x25=1,875MPa

T I'effort tranchant maximal appliqué au poteausstas charges sismique GQE

e Poteaux 35x35:

T™MaX  19,32x103

TH= = =0,172MP&a<1,875 MPa condition vérifiée.
bd 350x320

b) longueur d’ancrage : (Art A.6.1,23/BAEL91) :
f

T, = 08W f . = 06x1%x21=283MPa , L, = 4i )
T

S

Pour¢=12 cm= L= 35,27x1,2= 42 ,32cm.
Pour¢=14cm= Ls= 35,27x1,4=49,38cm

c) Diametre des armatures transversales :
D’apres I BAEL 91] Le diameétre des armatures transversales est asrégat a la valeur
normalisée la plus proche du tiers du diamétreadestures longitudinales qu’elles

maintiennent.

Le diamétreb: des armatures transversales doit étre égal ausraain

®, = ECD[”""X =14 467cmSoit®, =8mm
3 3
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

®, : le plus grande diametre des armatures longitueisnal
Les armatures transversales éat= 4HA8 = 2.01cm qui représentent deux cadre (ce ferraillag

est adopté pour tous les poteaux).
Les cadres doivent étre fermés par des croéhEs$° ayant une longueur droite minimum de
10 min=8cm.

% Espacement des armatures transversales :
Selon le RPA la valeur maximale de I'espacement d8s armatures transversales est fixée

comme suite :

v" En zone nodale :

min

Stmin (10, ', 15cm) = (10x2; 15cm) =12cm

On opte un espacement St = 10cm pour tous lesipotea

v En zone courante :

min

Stmin 15®, " =18cm

St = 15cm. (pour tous les niveaux saubhsecon prend 7,5cm)

Avec @™ : diameétre minimal des armatures longitudinalepateau.

% Vérification de la quantité d’armatures transversaks :

La quantité d’armatures transversales est donmaeneosuit:
- SiAg25: A""=0,3% x $x b.

- SiNg3 A"=0,8% x $x b.
- Si3xAE5: interpoler entre les valeurs limites précges.
v' En zone nodale (St = 10cm) :

condition vérifiée.

v" En zone courante (St = 15cm) :
A™ = 0,3 %x Stx b = 0,003x 15x 35 = 1,575cm2<2,01cm>......condition vérifiée.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

« Vérifications a 'ELS:

» Etat limite d’ouverture des fissures :

Aucune vérification n’est nécessaire cdrdsuration est peu préjudiciable.

> Etat limite de compression du béton :
Obec < Op= 0,6f23= 15 MPa
- Les sollicitations sont :
&

Moment de flexion Ms et un effort normal Ns, I'extecité e= ~
S

Hypothese de calcul :

—» la section est entierement comprimée.

h . . o,
s —* la section est partiellement comprimée.

» Vérification d’'une Section partiellement comprimée
Pour calculer la contrainte du béteg, on détermine la position de I'axe neutre:

Y=Y2 + lC
h
lC:E—%

p:—SXIf—Ganﬁ{Jd%+6anﬁth;—l°
r\2 _ 2
q=-2xI2-6xnA QLC_bC) -6xnlA, {d-1)* bIC)

. , . . 4p°
Pour la résolution de I'équation, on caleul: —» A =q° +2—|D7

. Sin=0: t:O.SE(\/Z—q); u:i/f ; yZ:U—%:
u

e SIN<0O ——» ['équation admet trois racines

2T a 4
- argos 4 : 2 amgog L+ : 3zaltog —+—
Y, {3 Y, 3" 3 Y, 3 3

Avec:Y =Y, + I,
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

a =arcco 3mx _—3 ra=2 —p
2[p p 3

On tiendra pouryla valeur positive ayant un sens physique tel qug:Y1 =Y2 4+ 1< h

Donc :

3
I :%+1SX[A5 [ﬂd a y1)2 + Als(y1 _d')z]

Finalement la contrainte de compression dans ledrévaut :

» Vérification d'une section entierement comprimée :

-On calcul I'aire de la section homogéne tot@eblh+15[(A +A_)

-On détermine la position du centre de graviieest situé a une distance; du-dessus du

centre de gravité géométrique :

A (05th-d')-A, [(d-05(h)
Xq =150
blh+150(A, + A’ )

-On calcul I'inertie de la section homogeéne totale :

:b[]h3

| > +b[hD<§+15[ﬁA‘S[to.5[h—d'—xG)2+As [ﬂd—o.5m+xe)2]

Les contraintes dans le béton valent :

h
Nser mes_XG)[ﬁz_XGj

ser 4 — Sur la fibre supérieure

Sur la fibre inférieure

on veérifieque max (6sup,Oinf ) < Gic.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Remarque

Si les contraintes sont négatives on refaialeul avec une section partiellement comprimée.

Condition de non fragilité:
La condition de non fragilité dans le casaléldxion composée est :
_ 023[f,,, e, —04550d

A=A = B b @
fe e, —0,185[d

Les résultats sont résumeés dans les tableaux suivan

Sens longitudinal:

T N M
Poteaux| sollicitations Nature
(KN) [[(KN.m)
Nmax 1044.1¢ 0.065 SEC
Nmin 0.82 | -0.176 SPC

Ncor 624.90| -29.46 SEC

Sens transversal:

. N M
Poteaw || sollicitations Nature
(KN) [[(KN.m)
Nmax 1044.14 -1.624 SEC
35X35 Nmin 0.82 8.757 8SPC

Ncor 18.86 | -9.164 SPC

VI.4. Ferraillage des voiles :

Le voile est un élément structural de contreventgrseumis a des forces verticales (charges et
surcharges) et a des forces horizontales duessmesé

Le calcul se fera en flexion composée.

Pour faire face a ces sollicitations, on va prétroiis types d’armatures :
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

- Armatures verticales.
- Armatures horizontales.
- Armatures transversales.
On devise notre batiment en 3 zones :
Zone 1: RDC
Zone 2 : £ 2°™ et $Métage.
Zone 3 : les autres étages.
- Combinaison d’action

Les combinaisons d’actions sismiques et d’actiaresdux charges verticales a prendre

sont données ci-dessous
1,35G + 1,5Q

Selon le BAEL 91
G+Q

Selon le RPA version 2003 J 0,8G+ E

G+Q+E

Le ferraillage des voile se fera pour des baneéetscales de larguer d :
& min (he, 2l/3)
On utilise la méthode des contraintes pour détesr les armatures verticales.

Le voile sera ferraillé symétriqguement, afin d’assua sécurité en cas d’inversion de I'action

sismique
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

VI1.4.1. Exposé de la méthode :

La méthode consiste a déterminer lerdiagne des contraintes a partir des sollicitations

les plus défavorables en utilisant les formulegasues :

Avec: B: section du béton, | : moment d’inertie du trumeau,

V et V: bras de levier et V=V’ :_Lvoile

Dans ce cas, le diagramme des contraset@sreleve directement du logiciel ETABS.

Le découpage de diagramme des contragmtésndes de largeur (d) donnée par :

h
d < min —e'gLc
2 3

R : hauteur entre nus de planchers du voile considéré

L.: la longueur de la zone comprimée.

(L ; L=L-L¢

L : longueur tendue.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Les efforts normaux dans les différentagiens sont donnés en fonction des diagrammes

des contraintes obtenues :

» Section entierement comprimeée

e : épaisseur du voile

* Section partiellement comprimée

N-:0'+0'l

[dl [&

N,=2 de
2

* Section entierement tendue

+
N, :—amax2 % e
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

1. Armatures verticales

 Section entierement comprimée

_Ni +B[f028
asz

A,

B: section du voile,

05> . contrainte de 'acier a 2 %348 MPa .

* Section partiellement comprimée
A\/ — i
ale

os10. contrainte de l'aciera 10 %o = 348 MPa.

» Section entierement tendue
N
A=—-
asZ

os> . contrainte de 'acier a 2 %0348 MPa ;

2. Armatures minimales

» Compression simple : (Art.A.8.1,2 BAEL91)

-A_. =4cm’ par métre de parement, mesuré perpendiculaire @roesures.

-02%< A?:'” <05% , B : section du béton comprimeée.

* Traction simple : (BAEL91)

Blf.,
f

e

B : section du béton tendue.

-Amin 2
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Le pourcentage minimum des armatures végsade la zone tendue doit rester au moins
égale a 0.2 % de la section horizontal e du bé&odu.

» Exigences de RPA99 (version 2003)
Le pourcentage minimum d’armatures veréisat horizontales des trumeaux est donné

comme suit :
-globalement dans la section du voile 0,15 %
- en zone courantes 0.10 %
a. Armatures horizontales
Les barres horizontales doivent étrenies de crochets a 135° ayant une

longueur de 1@ .

- D’aprés le BEAILL : > A, :%

- D’aprés le RFEA@ersion 2003) : —A, 215%(B
Les barres horizontales doivent étspasées vers I'extérieur.

Le diameétre des barres verticales et horizostdks voiles ne devrait pas dépasser 0.1 de

I'épaisseur du voile.

b. Armatures transversales

Les armatures transversales sont perpdadiesiaux faces des refends.

Elles retiennent les deux nappes d’armaturescates. Ce sont généralement des épingles
dont le role est d’'empécher le flambement des ssierticaux sous l'action de la compression,
d’apres l'article 7.7.4.3 du RPA 2003.

Les deux nappes d’armatures verticalégedob étre relieées au moins par (04) épingles au

metre carré.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

c. Armatures de coutures
Le long des joints de reprise de coulagsfdit tranchant doit étre repris par les aciers de

coutures dont la section est donnée par la formule

T

A1l

e

T=14LV,
V., : Effort tranchant calculée au niveau considéré.

Cette quantité doit s’ajouter a la secttwaciers tendus nécessaire pour équilibrer les

efforts de traction, dus au moment de renversement.

d. Potelet

Il faut prévoir a chaque extrémité duleain potelet armé par des barres verticales, ldont
section de celle-ci estz 4HA10.

e. Espacement :

D’aprés l'art 7.7.4.3 du RPA99 (version 3)0’'espacement des barres horizontales et
verticales doit étre inférieur a la plus petite desx valeurs suivantes :

S<15e

Avec : e épaisseur du voile
S<30cm

A chaque extrémité du voile, 'espacemeast darres doit étre réduit de moitié sur 0.1 de la
longueur du voile. Cet espacement d’extrémité éloé au plus égale a 15cm.

f. Longueur de recouvrement :
Elles doivent étre égales a :
- 400 pour les barres situées dans les zones ou leweoant du signe des efforts est possible.

- 20D pour les barres situées dans les zones compris@esaction de toutes les combinaisons

possibles de charges.
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

g. Diamétre minimal :

Le diametre des barres verticales azbotales des voiles ne devrait pas dépasser 0,10

de I'épaisseur du voile.  §/2 S
<+> +“—>

Disposition des armatures verticales dans les wile
VI.4.2. Vérification :
1. Vérification a L’'ELS :
Pour cet état, il considére :
ser= G +Q

N
a'bz—
B +15[A
o,= 0601 .,=15MPa

Ner: effort normal applique
B : section du béton,
A: section d’armatures adoptée.

2. Vérification de la contrainte de cisaillement :

*D’apres le RPA99 (ver sion 2003) :

r,<T7,=02[f 4,
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Avec : T=14Y\,

b . Epaisseur du linteau ou du voile
d : Hauteur utile (d=0.9 h)

h : hauteur totale de la section brute.

» D’'apres le BAEL 91

Il faut vérifier que
I,<T,

f.
et T, =min(0.15—°’ ,4MPa] :

Avec: T, :t\)/—” Yo

[

« Exemple de calcul

Soit a calculer le ferraillage du voile de typedé la zone I :
L=4m ,e=020m
Omax = 2002. 58KN/m?
Opmin = —6071.36KN/m?
=> La section est partiellement comprimée.
L. =[2002.58/(2002.58+6071.36)]4= 0.99——=> L;i=L-L.=3.01lm

Le découpage de diagramme est en deux bandesgieslon(d)

Avec d smin(% ,%Lcj: 066m

Soit un trongon :d = 0.66 m.

> 1% trongon :
0,= 0.~ (amax—amm)% = 300960KN / 2
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

Umax + 0-1
NIZ(TJd [=496.2KN

-Armatures verticales

A= = 140500

s2

> 2°™ trongon
No= d.e.04/2=198.63 KN

-Armatures verticales

N,
=—2 = 570cn?
A o,

-Armatures minimales

A= max[lS %B, %j

e

A, =max(12cnm? ,42cne)

A, =42 cn?

Le ferraillage a adoptée sur toute la surtbea bande du voile est :
Av=86,20cmz, 28 HA143,10 cm? nappe———» =34 cm

-Armatures horizontales

D'aprés le BAEL 91- A, :%:21550m2

D’aprés le RPA99 (version 2003)+—» A, =0158% =12cn?

Soit : 20HA12= 22,62 cm? nappe—» 30em
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Chapitre VI: Ferraillage de la struetur

-Armature transversales

Les deux nappes d’armatures doivent étreaelé@ minimum par (04) épingles au metre
carre.

On adopte : 4 épingles de HA8 par metre carré.

-Armature de coutures

A, = l.ll —11x 14x515 .11x10
f 400

e

=19 83Avec:T =1.4Vu

-Vérification des contraintesle cisaillement:

_BAEL91: 1 =u - 01511x10

““pm@ 20x09x400

=0,715MPa

r,=0719MPa <T7,= 25MPa Condition vérifiée.
Avec 1,=min(0.15f,¢\1 ,4Mpa)=2.5Mpa.

_RPA 2003 7, = =14*o151D10 _,\p,

b  20x09%400

Et 7,=0.2{2s5Mpa
7,=IMPa < 7,=5MPa...............condition vérifiée.

-Veérification des espacements :

L’espacement des barres horizontales et vertichié satisfaire :

S< min{lSe,SOcm} =30cm ............... condition vérifiée.

Vérification a 'ELS :

_ N o= 170764x10
B +15A > “578000+862x15

=184MPa

o,

Et 7,= 0.6k = 15Mpa.

0,=184MPa< g, =15MPa Condition vérifiée.

Promotion 2012-2013




Chapitre VI:

Ferraillage de la struetur

& Les résultats de calcul se résument dans lesaibkivants :

Ferraillage des voiles longitudinales :

Zone

Zone |

Zone |l

Zone Il

Caractéristiques

géométriques

he

3.8¢

2.8¢

2.8¢

L (m)

4

4

4

B (m?)

0.8

0.8

0.6

e (m)

0,2

0,2

0,2

sollicitations de calctil

max(KN/ m?)

2002.5¢

1642.9:

1052.7¢

min(KN/ m?)

-6071.3¢

-4351.0¢

-1816.0:

Vu(KN)

515.1:

549.1¢

435.5:

Nature de lasectior

SPC

SPC

SPC

Lc(m)

0.9¢

1.0¢

1.4

L (m)

3.01

2.91

2.5¢

d(m)

0.6¢

0.7z

0.9¢

Ferraillages

o1(KN/m?

3009.¢

2137.1!

1239.7!

N (Kn)

496.2

275.9¢

224.6¢

198.6:

156.0:

121.5(

14.2¢

7.9¢

6.4¢€

A, (cm?)

5.7

4.4¢

3.4¢

Anin (sz)

42

42

42

A adoptée (cn?)

61.5¢

45.2¢

45.2¢

Choix par nappe

20HA14

20HA12

20HA12

St(cm)

20

20

20

Ay (cm’)

27.1¢

22.62

22.62

Choix par nappe

12HA1Z

10HA1Z

10HA1Z

A ()

4 ép

ingle de HA

/m?

Avi (sz)

21.9¢

21.9¢

21.9¢

Choix par nappe

14HALC

14HA1C

14HA1C

Vérifications des

contraintes a

I'ELS

contrainte |_Tu_(MPa)

0.71¢

0.7¢

0.6(

1, (MPa)

1

1.0¢

0.84

ELS Ns (KN)

1707.6¢

1312.4°

732.2¢

O b (MPa)

1.91

1.4

0.82
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Ferraillage des voiles transversales :

Ferraillage de la struetur

Zone

Zone |

Zone |l

Zone |l

Caracteéristiques

géométriques

he

3.88

2.86

2.86

L (m)

4.3

4.3

4.3

B (m°)

0.86

0.86

0.86

e (m)

0,2

0,2

0,2

sollicitations de calcu

max(KN/ m?)

3534.01

2774.01

1630.64

min(KN/ m?)

-6260.29

-4859.94

-2409.1

Vu (KN)

490.59

534.40

386.89

Nature de la section

SPC

SPC

SPC

L (M)

1.55

1.56

1.73

Lt (m)

2.75

2.74

2.57

d(m)

1.03

1.04

1.15

0
)
(@]
1
@
S
S
[
e

61 (KN/m?)

4187.05

3278.51

1838.8]

N (KN)

795.27

629.46

399

431.26

340.96

211.47

A, (cn)

22.85

18.09

11.46

12.39

9.80

6.08

Amin (C mz)

45

45

45

A adoptée (cn)

67.73

49.76

49.76

Choix par nappe

22HA14

22HA12

22HA12

S (cm)

20

20

20

Ay (cn)

31.67

27.14

27.14

Choix par nappe

14HA12

12HA12

12HA12

A (cm’)

4 ép

ingle de HA8 /m

A, (cnr)

21.99

21.99

21.99

Choix par nappe

14HA10

14HA10

14HA10

Vérifications des

contraintes a ELS

contrainte [_Tu_(MPa)

0.63

0.69

0.50

17, (MPa)

0.882

0.966

0.70

ELS Ns (KN)

1338.68

1404.50

786.5
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Ferraillage des voiles transversaux de la salle mae :

Ferraillage de la struetur

Zone

Zone |

Zone Il

Zone lll

Caractéristiques

géométriques

he

3.88

2.86

2.86

L (m)

2.05

2.05

22.05

B (m°)

0.41

0.41

0.41

e (m)

0,2

0,2

0,2

sollicitations de

max(KN/ m?)

1110.86

447.46

949.47

min(KN/ m?)

-4619.49

-3542.46

-1597.6

Vu(KN)

119.89

79.13

45.35

Nature de la section

SPC

SPC

SPC

Lc (M)

0.39

0.22

0.75

L (m)

1.61

1.78

1.25

d(m)

0.26

0.15

0.5

Ferraillages

61 (KN/m?

1566.98

679.58

1111.5(

N (Kn) N1

69.62

16.90

103.05

N>

40.74

10.19

55.58

A

A, (cn)

2

0.48

2.96

Az

1.17

0.29

1.60

Amin (C mz)

21

21

21

A adoptée (cni)

30.79

22.62

22.62

Choix par nappe

10HA14

10HA12

10HA12

S (cm)

20

20

20

Ay (cn)

18.85

15.71

15.71

Choix par nappe

12HA10

10HA10

10HA10

A¢ (cm’)

4 épingle de HA8 /f

A, (cnr)

6.03

6.03

6.03

Choix par nappe

6HA8

6HA8

6HA8

Vérifications des
contraintes a

I'FL S

contrainte |L_Tu_(MPa)

0.33

0.21

0.13

Th (M Pa)

0.462

0.294

0.182

ELS Ns (KN)

890.52

720.70

402.29

op (MPa)

1.99

1.62

0.90
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

VIl.1.Généralités

Toutes structures realisées devront satisfairededitions, parmi lesquelles on citera la plus
importante : la condition de stabilité et la cormitd’équilibre pour résister aux différentes

actions (la charge permanente, la charge d’expimitala poussé du sol et la force du vent).
On divise la structure en deux parties :

La partie supérieure (la superstructure) :c’egiddie etudiée dans les chapitres
précédents.
La partie inferieure (I'infrastructure) ou les fatwbns : elle est concernée par notre

étude dans ce chapitre.

VII.2.Définition des fondations:

Les fondations sont la base de la structlles eecoivent les charges venant des éléments
supérieurs, et ils les transmettent au sol.

On appelle aussi fondation toute entrée dunrage congue pour transmettre la charge de la
superstructure au sol.

On distingue plusieurs types de fondatiortype est choisi essentiellement selon la nature de

la structure et la profondeur du bon sol.

Pour le cas de notre structure, nous avons le auibe des semelles isolées, des semelles
filantes et un radier général. En fonction des ltamidu dimensionnement on adoptera le type
de semelle convenable.

Le rapport géotechnique a donné une contraintésaibte 2 bars.

VIl.3.Dimensionnement :

VII.3.1. Semelle isolé :

Pour le pré dimensionnement, il faut congdéiniquement I'effort normaNse, qui est

obtenu a la base de tous les poteaux du RDC. A

N
A[B 2 ser

asol
Homothétie des dimensions :

<
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

Les résultats de calcul sont résumés dans le tablsaivant :

Poteaux | Ns max (KN) B(m) Badopldm) | S=B x B (m?)

1a40 1044.16 2.28 2.5 6.25

Tableau VII.1 : Calcul des largeurs des semellesispoteaux

On a:

{ Sgat = 478.16 m? , BAY = 100%

Sp =250m? y» T&=52.28%

Remarque

Vu que les dimensions des semelles sotgapw dépassent les 50% de la surface total du

batiment, donc il y’a le risque de chevauchemerdsy cela on opte pour des semelles filantes.

VI1.3.2. semelles filantes :

1. Dimensionnement des semelles filantes sous téley :

Avec :

B : la largeur de la semelle.

L : longueur de la semelle

G : Charge permanente revenant au voile considére.
Q : surcharge d’exploitation revenant au voile.

osq . Contrainte admissible du sol
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

Les résultats de calcul sont résumés dans le tablsaivant :

Nsmax B i
(KN) L(m) B(m) | B adop (m)|| S=BxL (m?)

VT 1665.33 4.3 1.93 8.6

V1.V7.V3.V4.V14.Vs| 890.52 2.05 2.15

VL 1707.64 4 2.13

V3g.V12.V13.V5. Vs

Sr=111.85

Tableau VII.2 : Calcul deargeurs des semelles sous voiles.
La surface des semelles filantes sous ved&sSv=111.85m2

2. Dimensionnement des semelles filantes sousax :

La coordonnée de la résultante des forces par rapp@entre de gravité de la semelle est
donnée par la formule suivante :

Portique (f-f

Les résultats de calcul sont résumés dans le tablsaivant :

Poteaux N=G+Q (KN) M (KN.m) ei (m) N x ei

1 775,36 -7,953 -6668,096

965,58 0,227 -4151,994

1044,16 0,343 0

971,38 0,495 4176,934

746,84 7,412 6422,824

> N=4503.32| > M=0,524 > N x ei=-220,332

€ :Langueur entre les poteaux et le centre de la $emel
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

A.N:

_ LNjei+X M; _ —220,324+0,524 _

e = =—0,071m
2N; 3053,32

Distribution des sollicitations par métre linéairges semelles :

——>  Répartition trapizoidale

%) _ 450332 (1 _ 6><(—0.071)) — 181.91KN/m
17.2 17.2

1+22)

4503.32 6X(—0.071
T = —""% (1 (—)

17.2 17.2

) =173.12KN /m

3x(—0.071)

3><e) _ 4503.32
- 17.2

L 17,2

x(1+

) =17532 KN/m

3. Détermination de la largeur de la semelle

qw/4) 175.32 —
> = = 0. — » B=0.
B > v 020X103 0.82m B=0.85m

On auradonc. ——» §$§=0.85%x17.2 = 14.26
Nous aurons la surface totale de semelle filante :
Se=8Sxn+Sy

S, =14.26 X 8 + 111.85 = 225.93m?.

Avec :

n : Nombre des portiques dans le sens considéré.
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

Remarque :

Etant donné que les résultats obtenus des semdellesgeur importante, impliquant

directement le chevauchement entre elles, et @s'@tcupent plus de la moitie de I'assise.

- La surface totale du batiment S,,, = 27.80x17.2 = 487.16m?

- La surface totale degmelles filantes S, = 225.93m? = 46.37% Spar < 50% Spar

CONCLUSION :

Vu que les semelles occupent moins d¢ 86 la surface d’assise de sol, nous gardons le

méme type de fondations : semelles filantes.

VIl.4. Ferraillage des Semelles filantes:

+ La hauteur h;
La hauteur de la semelle est :

h,=d+5

Pour satisfaire la condition de l'inclinaison d€ 4% la bielle moyenne, la hauteur utile vaut :

OIZB—b
4

Avec b : la dimension de I'élément sur la semedleglle sens transversal.
b = 0.35m pour les poteaux et 0.20m pesivbiles.

B : largeur de la semelle.

VIl.4.1. Semelles filantes sous voiles :

Nser=G + Q =1707.64KN, L =4 nms=0,20MPa, B =0.85cm.

(B—b)

h>—+SCm:M
- 4

+5cm =21.25cm —— » h=35cm ¢=3cm; d=32cm

Promotion 2012-2013 Page 163




Chapitre VII: Etude de l'indteucture

v' Armatures principales
Ny =1,35G +1,5 Q = 2346.21 KN

Par supposition, les voiles longitudinaux neeapent pas de moments fléchissant dans le sens
transversal, donc les semelles seront soumises @ffdets normaux centrés.

__ Nu.(B—b)? _2346.21.(0.85-0,20)2
8B 8x0.85

Mu =370.04 KN.m

Mu 370.04x103
At = =
0,9.d.0g.  0,9x32x348

=2492cm?>  ___ , Soit8THA20 (25.13 cm?) e;=10cm

v' Armature transversal :
On dispose des aciers, non nécessaire a la regstaais servant a maintenir les aciers
principaux et a limiter une fissuration transveesdtetrait du béton, variation de

température,...). Leur section prise égale au quala dection des aciers principaux.

A, 25.13
At =T=T=6.28cm2

Onoptepour — » 8HA1412.32cm?) ; es;=10cm

v' Armature de répartition :

Tge = 0,6x¥2xf;5g = 0,6x1,5%x2,1 = 2,835 MPa

Oxfe _ 2x400
4xTse 4x2,835

Donc :Ls = = 70.54cm

Pour un acier Fe E400, a haute adhérence 40— 80 cm.

On opte pour des crochets a 45°, avec L'9H80) = 32 cm
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

VII.4.2. Semelles filantes sous poteaux :

> La hauteur de la semelle :

(B-b)

>
hy 2 &

+ 5cm Semelle rigide

_ (85-35)

hs ”

+ 5cm =17.5cm —— > On prenths = 35cm

» Vérification des contraintes réelles :

q3/* _ 1044.163/*
0.85

= 198,83 KN

Osr =

o,,=0,198 MPa v sol=020MPa—___ condition vérifiée

Dimensionnement de la poutre de rigidité :
La hauteur de la poutre de rigidité es;t £h < % avec :L = 4,3cm

<h <2 5 4777 < h <7166

On prend h=90 cm

T 2
La largeur de la poutre de rigidité es%h <b< Eh ) 30<bh <60

On prend b= 40 cm

» Ferraillage a 'ELU :

-Dans le sens longitudinal de la semelle cotien dehors de la largeur de la poutre de
rigidité, on place des armatures de montage.

-Dans le sens transversal le calcul des arnmt@dait par la méthode des bielles.
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

1. Ferraillage de la poutre de rigidité :

Le schéma statique de la poutre de rigiditéquivalent a une poutre continue sur plusieurs

appuis.

Le calcul des moments le long de la poutresepar les méthodes classiques de calcul en

béton armé (méthode forfaitaire, ou méthode ds trmments)

g3 = %x(l + ?’L_e) » Gy =36132KN/ml

2
MOl = MOZ = M03 = M04_ = quSL = 83510

Le calcul du ferraillage est résumé dans les tahigasuivants :

* Les moments en travées :

Travée Ferraillage

4HA20+4HA20

4HA20+4HA20

4HA20+4HA20

4HA20+4HA20

Ferraillage en travée de la poutre deidgé
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

+ Les moments en appuis :

S Ferraillag

e

Obs

SSA

SSA

SSA

SSA

SSA

Ferraillage aux appuig da poutre de rigidité

> Armatures transversales:

Le diamétre des armatures transversatedoené par la formule suivante :
@< min {h/35, b/10,&x max}
@< min {90/35,40/10,2}=min {2.57, 4,2}
Onprend: ® =8mm
On opte 2 cadres da&p 8 : At =2,01 cm?

» Calcul des espacements

v" Selon le BAEL91

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

St< (At x fe)/ (0,4 x b) =50.25cm

v" Selon le RPA99:

-Zone nodale :
SKmin{h/4,12¢p} —» Sk {90/4,12x 2}

St <min {22.5;2 4} ,0n prend : St = 15cm
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

-Zone courante:
St< h/2=90/2=45cm
On prend St = 20cm
On a At>0.003 x St x b = 0.003 x 20 x 40 = 2.4cm?

> Verificationon au cisaillement:

tu=Vu/ (b xd)<'t u = min {0.15 feg/yb ; 4MPa} = min {2.5 ; 4MPa} (fissuration peut
préjudiciable)

Tu=25MPa

Vu = 559.77 kN

w=(559.77 x 18)/(400 x 870) = 1.6 Mpa
Tu =1.6 MPa

u=16MPa< tu=25MPa —— » Condition vérifiée.

» Lalongueur de recouvrement

-La longueur minimale de recouvremént 409

- L’ancrage des armatures longitudinales supégeinférieur doit étre effectué avec des
crochets 90°.

2. Ferraillage dans le sens B (largeur de la semal)l:

Dans le sens de B, le calcul des armatgdait par la méthode des bielles :
AB=(Nu(B-b)/(8xd»s) — AvecAB (donnée par métre linéaire).
Nu = ¢*x B x 100
Nu = 361.32x 0.85 x 1 = 307.1RRl
AB = (307.122 x(85 - 40)) / (8x32x34.8)1z55 cm?

AB =1.55cm?

On prend : 4HA12 = 4,25 cmz.
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

» Armatures de répartition :
A= AB/4 = 2.35/4 = 0.59cm?

On prend : 4HA12 = 4,25cmZ.

VII.5.Etude des longrines :

Les longrines servent a enchainer les semellégiter le déplacement des poteaux et des murs,

les uns par rapport aux autres.
Dans notre cas les longrines seront calculéesqugporter une force de tractioR= N/a > 20
Avec :

N : égale a la valeur maximale des charges vertiadegravité apportées par les points d’appui
solidarisés.

a . coefficient en fonction de la zone sismique etdtégorie du sol.

(Zone II, site ferme S3) done = 12

VIl.6.Dimensionnement des longrines :

Selon le RPA99, les dimensions minimalekadeection transversale (des longrines sont
(25x30) cm2.

Pour le site S3, on choisit donc une sed®i40x50) cm>.
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

VII.7.Ferraillage de la longrine :

On ferraille une longrine soumise a I'effort N leip défavorable et on adoptera le méme
ferraillage pour toutes les longrines.

VII.7.1. Armatures longitudinales:
Nmax = 1442.67 KN.
F =N/ =1442.67/12 420.22KN.
Ag = Flost = 120.22/34,8 3:45 cm?.
Amin = 0,6%b x h = 0,006 x 40 x 5012 cm?.
Aq=3.45 cm2 < Amin =12cm?: Donc on va ferrailler la longrine avec Amin

Choix d’'armature 8HA20 = 25.13 cm2.

VII.7.2. Armatures transversales
@t <min (h/35; ®;;b/10) —p Pt <min (5035;1.4;,40/10) =1,14 cm .

On adopte pour ucadre @8 et uneépingle ®8 .

VII.7.3. Espacement des cadres

St<min (20cm ; 15®; ) —» St<min (20 cm ; 15 x 2) =20cm.

On prend : St=15cm.
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Chapitre VII: Etude de l'indteucture

VII.8. Justifications des ouvrages de fondations atat limite ultime de résistance:

Ny

|:> — 30maxtOmin l
4 — 1\

P =3x181.91+ 173/4 = 179.68 KN

Ny = 1442.67 KNUP = 179.68 KN

Condition vérifiée /lJ/L‘/]
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ConchSIOD eaerate

Aujourd’hui, la majorité des bureaux d’étude uéhs I'outil

informatique dans leurs calculs des structurest-@'@ire I'utilisation

des logiciels tels que logiciel d’'ETABS qu’on aligé dans I'étude de

ce batiment choisi comme projet de notre fin d’étud

D’aprés cette étude on a mis en pratimeepartie des
connaissances théoriques acquises durant notratiomtui nous a

donnée une idée de ce qui se passe dans la viguera

On a aussi ameélioré nos connaissancdegiurel ETABS et la
maniere de tirer les différents efforts pour led#lage de la
structure, ainsi que les documents techniquesmégitaire tels que
RPA et DTR.
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