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Introduction Générale



INTRODUCTION GENERALE

Le génie civil ,une branche de I’ingénierie ,qui s’occupe de la planification et la conception de
la construction et de I’entretien de projet d’infrastructure tel que les batiments ,ponts et
routes ...Les dipldmés en génie civil travaillent & améliorer la qualité de vie des personnes en
fournissant des solutions d’infrastructure sures ,efficaces et durables, ils prennent un role
majeur dans la société moderne fagconnant le monde dans lequel nous vivons en résolvant des

problemes complexes et en créant des constructions durables.

Les applications du génie civil dans la vie quotidienne sont nombreuses et variées. Afin
d’assurer la sécurité des individus et des biens vis-a-Vvis des forces sismiques et artificielles, les
dipldmés en génie civil sont appelés a faire des calculs qui seront conformes aux reglements de
construction algériens, tels que le reglement parasismique algérien (RPA 93 modifié 2003) et
les reglements du béton armé aux états limites (BAEL 91, CBA 93) et les exigences citées dans
le document technique reglementaire (DTR) , ajouté a cela, il faut bien comprendre les facteurs
déterminants le comportement dynamique de la structure afin de mieux prévoir sa réponse
sismique pour un dimensionnement et une conception appropries, et pour appliquer toutes ces
exigences, il faut connaitre la zone ainsi que la nature du sol et de I’ouvrage et les
recommandations liées a I’aspect fonctionnel. Pour ce faire, les diplomés ont a leur disposition

des outils informatiques ainsi que de logiciels de calculs rapides et précis.

Le projet qui fera objet de notre étude consiste a étudier une bibliotheque en R+2+sous-sol Qui

sera devisée en trois blocs distincts, contreventée par des voiles.
Notre travail sera structuré comme suit :

e Une introduction générale.

e Présentation de notre ouvrage (caractéristiques géométrique et mécaniques des
matériaux).

e Pré dimensionnement des €léments ainsi que 1’étude des éléments non structuraux.

e Cette partie sera dédiée a la modélisation de la structure et a I’étude dynamique vis-a-
vis de I’action sismique.

e On terminera par I’étude des éléments structuraux et I’é¢tude des différents éléments de
I’infrastructure.

e Une conclusion générale pour parachever cette étude.
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Chapitres I : Présentation de ’ouvrage



CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’'OUVRAGE

Introduction :

La reconnaissance des caractéristiques géométriques de la structure et le choix des
matériaux jouent un rdle trés important pour assurer la résistance et la stabilité des éléments

porteurs de la structure.

Les caractéristiques géométriques et des matériaux utilisés feront I’objet de ce premier

chapitre.
I.1 Présentation de I’ouvrage :

Le projet qui nous a été confié consiste & concevoir un batiment a usage public d’intérét
général (bibliothéque), 1’ouvrage est classé dans le groupe d’usage 1B, ayant une grande
importance implanté dans la wilaya de Bouira..Selon le réglement parasismique Algérien (RPA
99 modifié2003[1]) cette zone est classée comme étant une zone de moyenne sismicité (en

zone |1 a).
1.2 Caractéristiques géométriques de ’ouvrage :

L’ouvrage en question présente une forme irréguliére, en vue de laquelle il est dévissé

en trois blocs distincts séparés par un joint sismique
Bloc A: RDC + 2 ETAGES
Bloc B : RDC + 2 ETAGES
Bloc C : sous-sol +RDC +2ETAGES

1.2.1Dimensions en plan :
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE L'OUVRAGE

17.2%
L —
BLOC A x
Lt}
l BLOC B N
o BLOC.C &
—23.30 32.2 }b—-o

Figure 1.1. Vue en plan des blocs
1.2 .2Dimensions en élévation :

- BlocA:
Hauteur rez-de-chaussée, étage let 2 : 4,08 m

- BlocB:

Hauteur rez-de-chaussée, étage let 2 : 4,08 m

- BlocC:

Hauteur sous-sol : 3,06 m

Hauteur rez-de-chaussée, étage let 2 : 4,08 m
1.3 Les différents éléments de la structure :
Nous avons deux types d’éléments :
1.3.1 Les éléments secondaires :

» Plancher : C’est un ouvrage horizontal séparant les niveaux d’une structure, ¢’est I’'un
des éléments les plus importants de la structure car il permet a la structure d’étre stable
et d’obtenir une bonne liaison entre les porteurs verticaux. Les planchers sont composés

de trois parties essentielles, qui sont le revétement qui est composeé de plusieurs couches,
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’'OUVRAGE

la partie portante dont le role est de résister aux actions qui sont les charges permanentes
et les charges d’exploitations et le plafond.

Le plancher joue deux roles essentiels :

- ROole structurel : le plancher doit étre résistant et stable, supporter et transmettre les
charges verticales aux poutres et aux poteaux. Et aussi durable au fil du temps.

- ROole de protection : le plancher doit résister a I’air, au feu et étre imperméable, il joue
aussi un role d’isolant thermique et acoustique.

Nous utilisons deux types de planchers dans notre ouvrage :

e Planchers corps creux : c’est un plancher semi préfabriqué, il est composé de trois
éléments principaux :
- Lescorps creux : également appelés hourdis ils servent de coffrage pour la table de
compression et ¢’est un coffrage perdu.
- Les poutrelles : sont celles qui reprennent les efforts de traction, elles sont exposées
a des distances égales aux longueurs des corps creux, la distance varie entre 50 et
70 cm et elles sont toujours disposées dans le sens des petites portées pour

minimiser la fleche.

- Table de compression : une dalle de compression est une dalle en béton armé de
faible épaisseur qui varie entre 4 et 5 cm, elle est constituée de béton et d’armatures

en forme de treillis soudés.

Treillis soudés Dalle de compression

20cm

Poutrelle

Corps creux 4

Figure.l.2 : Coupe d’un plancher en corps creux
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE L'OUVRAGE

armatures de la dalle pleine

dalle pleine

Figure.l.3 : Coupe d’une dalle pleine

» Escalier : C’est des éléments permettant le passage d’un niveau a un autre, ils sont

réalisés en béton armé.

Dans notre ouvrage nous avons réalisé des escaliers a deux volées contrariées avec un palier
de repos.

Les différents constituants d’un escalier sont montrés sur la figure ci-dessous :

Paillasse

Figure.l.4. Constituants d’un escalier

» Acrotére : ¢’est un mur non structural en béton armé contournant le batiment au niveau
du plancher terrasse. Il est congu pour la pose d’étanchéité et il sert a ’accrochage du
matériel des travaux d’entretien des batiments.

» Murs et cloisons : dans notre ouvrage :

Les murs extérieurs sont réalisés en double cloison de briques creuses de 10 et 15 cm

d’épaisseur avec une lame d’air de 5 cm et des murs rideau.

Page | 7



CHAPITRE | : PRESENTATION DE L’'OUVRAGE

Les murs intérieurs sont réalisés en simple cloison de briques creuses de 10 cm et en double
cloisons de 10 et 15 cm d’épaisseur avec une lame d’air de 5 cm et garde-corps en

aluminium.

> Ascenseur : notre ouvrage est muni d’un ascenseur qui part du rez-de-chaussée
jusqu’au dernier étage.

1.3.2 les éléments principaux :
Notre batiment est a ossature mixte contreventée par des voiles, composé de :

> Poutres : C’est des éléments porteurs horizontaux avec des armatures incorporées, elles
recoivent les charges et surcharges verticales qui se trouvent sur les planchers puis elles
les transmettent aux poteaux et aux voiles. Nous distinguons deux types de poutres, les
poutres principales sur lesquelles sont disposees les poutrelles et les poutres secondaires
qui assurent le chainage.

» Poteaux : C’est des éléments porteurs verticaux, chargés de reprendre les charges et
surcharges verticales issues des differents niveaux afin de les transmettre aux
fondations, ainsi que les actions horizontales.

Les poteaux et les poutres forment un systéme de portique.

> Voiles : C’est des éléments porteurs verticaux de contreventement rigide disposés dans
les deux sens (longitudinal et transversal), qui assurent la stabilité de notre ouvrage, face
aux actions horizontales d’une part, et a reprendre une partie des efforts verticaux
d’autre part et les transmettre aux fondations.

1.4 Caractéristiques mécaniques des matériaux :

La structure sera réalisée en béton armé qui est un mélange des deux matériaux : béton et
acier, afin d’obtenir un béton renforcé. Par conséquent nous avons besoin de déterminer leurs

caractéristiques.
1.4.1 Béton :
1.4.1.1 Définition :

Le béton est un mélange hétérogene composé de granulats gros et fin (sable et gravier),
qui sont liées par un liant hydraulique (ciment) et I’eau, et éventuellement d’adjuvants avec
des proportions convenables qui peuvent varier considérablement en fonction des propriétés

chimiques de chaque composant et les propriétés requises du béton. Pour enfin avoir une
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pierre artificielle dure. Le béton représente une bonne résistance a la compression et faible

en traction.

Le dosage en ciment varie entre 300 et 400Kg/m3 de béton mis en ceuvre, le minimum

autorisé par le DTR « Les régles CBA 93[2] » est de 300 Kg/m3
1.4.1.2 Résistance caractéristiques du béton :

e Résistance a la compression :
Le béton est défini par une valeur de sa résistance a la compression a I’dge de 28 jours

notée fcas, cette valeur est conventionnellement retenue pour le calcul des ouvrages.

Ly N e

données dans les regles CBA93 (A2.1.1.1) [2]:

J

- Pour fcos <40Mpa  fgj = mfczs
- Pour fcos >40Mpa fgj = mfczs

Pour un béton agé de plus de 28 jours j >28 jours, on peut admettre une résistance
égale a fc; = 1,1 fc2s & condition que le béton ne soit pas traité thermiquement et que sa

résistance a 28 jours atteigne 40 MPA.
— Nous avons pris une résistance : fcos = 25 MPA
fcj = 25MPA (fc2s < 40MPA)

e Résistance a la traction :
La résistance a la traction du béton est relativement faible, elle est déterminé souvent
par flexion, pour des considérations de calcul une bonne approximation de cette

résistance notée fi; est donnée par la formule dans les regles CBA93 (A2.1.1.2) [2].
- f;=0.6 + 0.06 fc; Avec fcj < 60 MPA
— Pour j=28 jours et f ¢28. =25MPA
= Dans notre cas nous aurons : fg=2,1MPa.
1.4.1.3 Contraintes limites :

e Etat limite ultime :
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Il sert a étudier la résistance du batiment, pour cela trois types d’actions sont pris en
compte les actions variables, les actions permanentes, et les actions accidentelles.il

correspond a la valeur maximale de la capacité portante sans risque d’instabilité

6, (MPa) 4
085f, | _______
0.y, : i
Parabole | Rectangle :
250 3,5%0 €nc /oo

Figurd.5. Diagramme contraintes déformations du béton

> La contrainte limite ultime en compression est définie par la formule suivante :

- Situation normale : fou =%ch8 0=1;y,=15
‘¥b
: : : . 0,85 fcag |
- Situation accidentelle : fp, = T 0=15;y, =115
Yb
= Dans notre cas nous aurons :
- Situation normale : fou = 14.17MPa

- Situation accidentelle : fou =12.31MPa

» La contrainte ultime de cisaillement est limité par :

7=l

=— <7
bd = adm

- Fissuration peu préjudiciable : tagm= min (0,2 % ; 5Mpa)
b
- Fissuration préjudiciable : tagm= min (0,15 % ; 4Mpa)
b

= Dans notre cas nous aurons : (Avec : y,=1,5 ; fc2s=25 MPA)
- Fissuration peu préjudiciable : tagm= 3,33MPA

- Fissuration préjudiciable : tagm= 2,5MPA

e Etat limite de service :

Le batiment doit étre durable et réutilisable pendant toute sa vie méme avec des

défauts, il doit étre dimensionné pour supporter toutes les actions ainsi que les attaques
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de I’environnement. Il correspond a un état au-dela duquel les conditions normales

d’exploitation et de durabilité des contraintes ne sont plus satisfaites.
La contrainte limite de service en compression est limité par :
Opc< Op. AVeC:op. =0,6fcos
= Dans notre cas nous aurons : 6, = 15 MPA
1.4.1.4 Déformation longitudinale du béton :

D’aprés les regles CBA93 (A2.1.2) [2] on distingue deux modules de déformations

longitudinales du béton :

e Déformation instantané Ejj:

C’est une Déformation résultant de I’application d’un effort statique s'exercant pendant
une durée inférieure a 24 heures en ordre de grandeur, sa formule est donnée dans les
regles CBA93 (A2.1.2.1) [2] :

Eij = 11000 i/f_c]
Eizs = 11000 3/fps  (fc2s=25 MPA)
= Dans notre cas nous aurons : Ei»s = 32164.19 MPA.

e Déformation différé Ey;:

Ces déformations, comprennent le retrait et le fluage du béton qui est un phénoméne
de raccourcissement du béton avec le temps a I’origine de 1’évaporation d’eau dans les
capillaires de la pate du ciment, le module de déformation longitudinal différé est donné
par la formule dans les regles de CBA93 (A2.1.2.2) [2] :

Ev=—L = 37003/F

Eves = 37003/fcs  (fc2s=25 MPA)
= Dans notre cas nous aurons : Evzg =10818.9 MPA.
1.4.1.5 Coefficient de poisson :
Selon les régles de CBA93 (A2.1.3) [2], le coefficient de poisson est pris égal a :

- AELU:v=0,2
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- AELS:v=0
1.4.2 Acier :
1.4.2.1 Définition :

Le matériau acier est un alliage de Fer et de Carbone en faible pourcentage, il est caractérisé
par sa bonne résistance a la traction et en compression, sa bonne adhérence au béton, en
constitue une belle alliance. Les aciers ont le role de reprendre les efforts qui ne peuvent pas

étre repris par le béton, généralement aux efforts de traction.

Le module de déformation longitudinal de 1’acier quel que soit la nuance est pris égale a :

Es=200 000 MPA.CBA article(A2.2.1) [2]
Le coefficient de poisson des aciers égale: v =0,3.
1.4.2.2 Résistance caractéristique de I’acier :
Le tableau ci-dessous résume les limites de résistance des différents types d'aciers :

Tableau 1.1. Caractéristiques des aciers avec leurs limites

Aciers a hautes Treillis soudé  Treillis soudé a

adhérences a fils lisses hautes

FeE400 FeE500 TLE500

Limite élastique f. [MPA] 400 500 500 500

adhérences

FeTES00

Résistance a la rupture =480 > 555 550 550
[MPA]

= Dans notre cas nous avons opté pour utiliser : acier a haute adhérence type FeE400.
1.4.2.3 Contraintes limites :

e Etat limite ultime :
Le diagramme de calcul des aciers a ’ELU se déduit en effectuant une affinité
parallelement a la tangente a I’origine dans le rapport 1/ys, comme le montre la figure

ci-dessous :
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t c,(MPa)
f,
-
-10%y Ys‘Es ,
o 10% &%
-f Y.k
1

Figure 1.6. Diagramme contraintes déformations de I’acier

Le comportement des aciers pour les calculs a ’ELU vérifie ces lois

Os =\f(—e Pour e, <&, < 10%
05 = Es. & Pour g5 < g5, (Avec g = Yf‘; )
AVEC | {ys =1 (Situation accidentelle)
“lys = 1,15 (Situation durable)

os = 400 MPA (accidentelle)

=Dans notre cas on aura{ o, = 348 MPA (durable)

o Etat limite de service :
» Fissuration peu préjudiciable (FPP) : CBA93(A.4.5.3.2) [2]
Il n y’a aucune vérification a faire car la contrainte n’est soumise a aucune

réduction.

» Fissuration préjudiciable (FP) : CBA93(A.4.5.3.3) [2]
Lorsque les éléments sont exposés aux intempéries ou a des condensations ou

peuvent étre alternativement noyés et émerges en eau douce, il faut vérifier que :
. 2

os = min ( 3 fe ; 110\/n.fy )

Avec (f,=400MPA ;n = 1,6(acier haute adhérence); f;; = 2,1MPA)

=Dans notre cas on aura : os = min (266,66 ; 201,63)

= 05 =201,63 MPA

> Fissuration tres préjudiciable (FTP) : CBA93(A.4.5.3.4) [2]
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Lorsque des éléments mis en ceuvre sont exposes a des milieux agressifs, ou ils

doivent assurer une étanchéité, il faut verifier que :

o5 = min (5 f, 90/n.Fy)
=Dans notre cas on aura : os = min (200 ; 164,97)
= o5 =165 MPA

» Protection des armatures :

Cette protection est I’enrobage appelé «c» c’est la distance qui sépare 1’armature
de I’extérieur afin de protéger les armatures de toute agression externes tel que les
intempéries et les différents agents qui peuvent étre agressif. Cet enrobage est défini
dans les regles du BAEL91(A.7.1) [3]comme suit :

-C=5cm pour les ouvrages a la mer ou exposés aux embruns ou aux brouillards

salins, ainsi que pour les ouvrages exposés a des atmospheéres tres agressives.

-C=3cm pour les parois coffrées ou non qui sont soumises (ou sont susceptibles
de I"étre) a des actions agressives, ou des intempéries, ou des condensations, ou

encore, eu égard a la destination des ouvrages, au contact d'un liquide.

-C=1cm pour des parois qui seraient situées dans des locaux couverts et clos et qui

ne seraient pas exposées aux condensations.
Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons pu déterminer les caractéristiques géométriques et des
caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés et qui sont résumées dans le tableau ci-

dessous :
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Tableau 1.2. Caractéristiques mécaniques des matériaux
Matériaux Caractéristiques mécaniques Valeurs [MPA]
Résistance caractéristique (fc2s) 25
Contrainte limite a ’ELU Situation normale 14.17

(fou) Situation accidentelle 12.31

Contrainte limite a I’ELS (o) 15
Module de déformation longitudinale instantanée Ej 32164.19
Module de déformation longitudinale différée E.; 10818.9
Limite d’¢élasticité (fe) 400
Module d’élasticité MPA 2.10°

Contrainte de calcul a PELU Situation accidentelle 400

(o5) Situation normal 348
Contrainte a I’ELS (o5) FPP /
FP 201.63
FTP 165
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CHAPITRE II: PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

Introduction :

L’objet de ce chapitre est de choisir les dimensions des différents ¢léments de la structure,
pour cela il faut d’abord passer par un pré dimensionnement au stade de ’avant-projet en se
référant aux normes réglementaires, pour Vérifier la résistance et la stabilité de I’ouvrage aux
sollicitations verticales. Les résultats obtenus lors du pré dimensionnement peuvent étre

modifiés en se basant sur le principe de la descente des charges.
Nous avons devisé notre ouvrage en trois blocs distincts :
A. BLOCA:
I1.A.1 Pré dimensionnements des éléments secondaires et évaluation des charges :
I1.LA.1.1 Plancher :
Le bloc étudié comporte un seul type de plancher qui est un plancher a corps creux.

La relation de pré-dimensionnement d’aprés (BAEL 91 modifié 99[03] /Art B6.8.424) est :

Avec :
h, : étant la hauteur total du plancher (m).
Lqx: Portée du plancher dans le sens des poutrelles (m).

Le RPA 99 version 2003 [01] (Article 7.4.1) exige pour les poteaux : min (b, h) >25 cm en

zonell a:
On prend b=h=25 cm.
Dans notre cas :

Lynax= 4,35 0,25

L 4,1
= h =" =—"—=0,18m = 18cm
22,5 22,5

=Nous optons pour un plancher de hauteur 20 cm composé de corps creux H=16 cm, et d’une

dalle de compression d’épaisseur E= 4cm

e Evaluation des charges et surcharges du plancher :
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- Terrasse inaccessible :

Les tableaux ci-dessous représentent les différentes couches qui constituent un plancher terrasse

et un plancher étage courant respectivement, les valeurs sont tirées a partir de :

[DTR B.C.2.2[4] Charges permanentes et charges d’exploitation]

MElornge cde growviers roulés
cde B/S1D et 1S/25
Etonchéité multi—-couches
(3 couches de feutre bitumes 36 32

Forme de pentel.5¥
Pare wvapeur (feullle de polyéthvyléne)

Isolant thermigue (liege de 4cm?

Figure I1.1 détaille d’étanchéité

Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m3)
Protection de gravier

Etanchéité multi couches
Papier kraft

Forme de pente

Par vapeur (film
polyane)
Isolation thermique

(liege)

Plancher corps creux 0,20

Enduit platre 0,02 10 0,2

Tableau I1.1 : Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible

La charge permanente :

G=5,88 KN/m?
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La charge d’exploitation :
Q=1 KN/m?

- Plancher étage courant et RDC

T

CCAC DNl

Figure 11.2 Eléments constituants du plancher étage courant

Poids
volumique

Couches Epaisseur(m)
(KN/m3)

G (KN/m?)

Revétement en grés cérame / / 0.60

(compacto)
Mortier de pose 0.02 22 0.40

3 Couche de sable 0.02 18 0.36

Plancher corps creux 0,20 14 2,80
Enduit platre 0,02 14 0,28

n Cloison de séparation interne 0,10 9 0,9

Tableau 11.2 : Charges permanentes du plancher courant
La charge permanente :
G=5,34 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q=4 KN/m?
11.A.1.2.Escalier :

Dans ce bloc on a des escaliers balancés :
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v" Hauteur contremarche et giron :

La relation qui relie g et h est donnée par la formule de Blondel :

0,58 m < g+2h < 0,64 m

Avec :

h: hauteur de la contremarche 14cm < h < 18cm
g:le giron 26cm < g < 32cm

On prend : g =30cm et h=17cm
= g+ 2h =30+ 2 x 17 = 64cm (formule de Blondel est Vvérifiée)

v Nombre de contremarches :

H 408
Ne=y =77 = 24 contremarches

=Donc nous prenons 13 contremarches pour la volée 1(avec 3 contremarches balancées et 10
droites) et 11 contremarches pour la volée 2(avec 3 contremarches balancées et 8 droites)

v Nombre de marches :
Volée 1:
n=n—1=13-1=12
Volée 2:
n=n—1=11-1=10

=Donc nous prenons 12 marches pour la volée 1 (avec 10 marches droites et 2 marches

balancées) et 10 marches pour la volée 2 (avec 8 marches droites et 2 balancées).
v Hauteur de la volée :

Pour la volee 1 :

H, =n,xh=10x 17 = 170cm

H, =n.Xh=3X17 =51cm

Pour la volée 2 :
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Hy =n.xh=8x17 =136cm
Hy =n.Xxh=3X17=51cm
v" Ligne de foulée :
Pour la volée 1 :
L. = g(n,—1) =30(10) = 300cm
L. =gn.—1) =30(2) = 60cm
Pour la volée 2 :
L. = g(n.—1) = 30(8) = 240cm
L. = g(n,—1) =30(2) = 60cm
v" Angle d’inclinaison :

Pour la volée 1 :

17

0 =tan"1— = tan~! —— = 29,54°
AT, TR 300

0 =tan~! L—: = tan~! 0" 40,36°

Pour la volée 2 :

136
— -1_V — -1 — o
0 = tan L tan 520 29,54
H 51
0 =tan1— = tan"! — = 40,36°

L, 60
v Longueur de la paillasse :

Pour la volée 1 :

Ly = A, _ 170 = 344,8
Y 7 sin®  sin29,54 ocm
H, 51
= 78,75 cm

Lv = $ne = sin20.36

Pour la volée 2 :
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H, 136

Ly = sin® _ sin 29,54 = 27584 cm
L, = A, __ 51 = 78,75
VT 5in®  sin4036 /0

v’ Epaisseur de la paillasse et du palier :

344,8 + 78,75 344,8 + 78,75
<ep < 20

L_ _L
— — =

30 =% =720 30 =
14,12cm < e, < 21,17cm

= On adopte e, = 20cm = 0,2m

e ¢évaluation des charges et surcharges d’escalier :

- Paillasse :

Tableau 11.3 : Charges permanentes de la paillasse

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m?)

0.02 18 0.36
0.02 18 0.36

Garde-corps en / / 0,20
aluminium
La charge d’exploitation :
G = 8,91 KN/m?
La charge permanente :
Q = 2,5 KN/m?

11.A.1.3. Acrotére :
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Figure 11.3 Détaille acrotére

On calcul la surface de I’acrotére :
$= (0,2x0,03) > +0,5%0,1+ (0,2x0,07)

=0,003+0,05+0,014
$=0,067 m?
Le poids propre de ’acrotére :
G=p, xS=25%0,067
G=1,675 KN/m
La charge d’exploitation :
Q=1 KN/m?
I1.A.1.4. Mur et cloisons :

- Murs extérieur :

Tableau 11.4 : Charges permanentes du mur extérieur

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m®)
0,05 1,00 0,05
0,10 9,00 0,90
0,02 18,00 0,36

La charge permanente :

G=2,86 KN/m?
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11.A.2 Pré dimensionnements des éléments principaux et évaluation des charges :
11.LA.2.1 Poutres :

D’aprés le (BAEL.99 [03] /Art A.4.14,), les dimensions sont :

L L
Hauteur : —2% < h, < 2%
15 10

3 7
Largeur : o hy <b <1—0ht

e Poutres principales :
On prend deux valeurs de Ly.x =9,25-0,25€et L.« = 4,70 - 0.25m

60cm < hy <90cm onprend:h; =75cm

= pour Lingx =9 m{22,5 cm < b <52,5cm onprend:b =40 cm

29,66 cm< h; <445cm onprend:h; =40 cm

Vérification des exigences [RPA99 [1], Art 7.5.1] :

h, = 75cm > 30cm —Condition vérifiée.
h, = 40cm > 30cm —Condition vérifiée.

b = 30cm > 20cm — Condition vérifiée.

h .o, . r . r
gt = % = 1,875 <4 — Condition vérifiée.

hy _ 40 . Sy
gt =57 1,33 <4 — Condition vérifiée.

Donc on adopte les deux dimensions pour les poutres principales :
=PP : (40 * 75)
=PP : (30 * 40)

e Poutres secondaires :
Onprend L.« =4,35-0.25=4,1m

{27,33 cm < hy <4lcm onprend: h; = 40cm
12cm < b <28cm onprend:b =30cm

Vérification des exigences [RPA99/2003[1], Art 7.5.1] :

h, = 40cm > 30cm —Condition vérifiée.
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b = 30cm > 20cm — Condition Vvérifiée.

he _ 40 e
gt == 133<4— Condition vérifiée.

Donc on adopte les dimensions suivantes pour la poutre secondaire :
=PS : (30 * 40)
11.LA.2.2 Voiles :

D’apreés le (RPA99/2003 [1] /Art 7.7.1 figure 7.8) 1’épaisseur des voiles est donnée par la

formule suivante :

Dans notre cas de figure, on utilisera :

h
>a>-=
22

=h, =4,08 - 0,2 = 3,88m
=>a>17,63cm
On adopte pour les voiles une épaisseur a =20cm

Vérification des exigences [RPA99/2003[1], Art 7.7.1] :

= Apin = 15 cm < a = 20 em — Condition vérifiée.

La longueur minimale des voiles est donnée par la condition suivante :
=>L>4a

= L > 4(20)

= L >80 cm

11.A.2.3 Poteaux :

e Charges et surcharges revenant au poteau sollicité :

a) Surface d’influence :

4,475 0,3 2.2
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+— Pt —>

P
s 1,975
PP PP I 0,4

P
S3 5 1,975

P —D
< »

Figure 11.4 : Surface d’influence du poteau le plus sollicité (Pot C3)
Surface nette:

Snette = S1 + S2 + S3 + S4

= (1,975 % 2,2) + (1,975 x2,2) + (1,975 x4,475) + (1,975 x4,475)
Snette = 26,366m?

Surface brute :

Sbrute = (4,475+0,3 +2,2) x (1,975+0,4+1,975)

Sbrute = 30,34m?

b) Poids propre des éléments :

- Poids propre des planchers

P=GxS

Avec :

P : poids propre de 1’é1ément (KN)
G : charge permanente (KN/m?)

S : surface nette (m?)

Plancher terrasse inaccessible
Ppt = 5,88 x 26,366

Ppt = 155,03 KN

Plancher étage courant
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Ppe = 5,34 x 26,366
Ppe = 140,79 KN

- Poids propre des poutres

Poutres principales

Ppp = (25 x 0,40 x 0,75 x (4,475+0 .30) + (25 x 0,40 x 0,4 x2,2)
Ppp = 44,61 KN

Poutres secondaires

Pps=p xaxbx(1,975+1,975)
Pps = (25 % 0,4 x 0, 3 X3, 95)
Pps = 11, 85 KN

Poids total des poutres

Pt = Ppp + Pps

Pt=44,61+11, 85

Pt = 56,46 KN

- Poids propre des poteaux

Les dimensions suivantes pour tous les poteaux dans notre bloc :

Nous adoptons préalablement la section du poteau minimal exigé par RPA[1] en zone lla
(25X25) cm?

On calcul leurs poids :

Ppot=p xS xh

Avec : p =25 KN/m®
S : surface des poteaux (m?)
h : hauteur d’étage (m)

Poteau RDC et étages courants (h=4,08 - 0,75)
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Ppot =25 x 0,25 x 0,25 x 3,33 = 5,20 KN

c) Surcharges d’exploitations

Qi=Q xS

Avec : Q : surcharge d’exploitation d’un élément quelconque en KN/m?
S : surface brute m?
Qi : surcharge d’exploitation d’un élément quelconque en KN
Plancher terrasse inaccessible :
Qpt =1 x 30,34 = 30,34 KN
Plancher étages courants +RDC :
Qpe =4 x 30,34 = 121,36 KN
- Loi de dégression des charges :

D’aprés le DTR B.C.2.2[4] /6.3, la dégression des charges s’applique aux batiments a grand
nombre de niveaux ou les occupations des divers niveaux peuvent étre considéré comme

indépendantes .Le nombre minimum de niveaux pour tenir en compte de cette loi est de 5.

En raison du nombre d’étages qui composent la structure étudi¢ n<5, il n’y a pas lieu de tenir

en compte de la loi de dégression.
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Tableau I1.5 sections des poteaux

Charges permanentes (KN)

On calcul Strouvse @ partir de cette loi : (Art7.4.3.1.RPA 99 modifié 2003)

N N
Opc ZE_)SZO_DC

d) Vérification relative aux exigences du RPA (art7.4.1du RPA99) :

KN
Avec:op, =15 MPA =15 —
cm

Charges
d’exploitations

(KN)

2

- Pour tous les étages :

Min (b, h) = Min (50x50) = 50 >

he _ 408-75

20

= 15,13 cm

Section

des

poteaux
(cm?)

Strouvs [

® ptée
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= (Condition Vérifiée)

e) Vérification des poteaux au flambement :

La vérification des poteaux au flambement doit satisfaire la condition suivante :

A== <50
A=t <50 5 p = VIEOTA0 _ 1978 < 50

= (Condition Vérifiée)

B. Bloc B :

11.B.1 Pré dimensionnements des éléments secondaires et évaluation des charges :
11.B.1.1 Plancher :
Le bloc étudié comporte deux types de planchers: plancher a corps creux et dalle pleine.

e La relation de pré-dimensionnement du plancher & corps creux est :

Dans notre cas :

Lyax= 5,68-025=545m

Lmax — 5,45

= h =
™ 225 7 225

=0,249m=24cm

=0n opte pour un plancher de hauteur 24 cm composé de corps creux H=20 cm, et d’une

dalle de compression d’épaisseur E= 4 cm.

e La relation de pré-dimensionnement de la dalle pleine :

Pour dimensionner la dalle pleine on doit prendre en compte les conditions suivantes :
a- Condition de résistance au feu :

La valeur de I’épaisseur est donnée par:

e = 6 cm minimum pour 1/2 heure de coupe-feu.

e =7 cm minimum pour 1 heure de coupe-feu.

e =9 cm minimum pour 1h30 de coupe-feu.
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e =11 cm minimum pour 2 heures de coupe-feu.
e =15 cm minimum pour 3 heure de coupe-feu.
— Pour notre projet, on prend e = 15 cm.
b- Condition de I’isolation phonique :
L’épaisseur du plancher, si nous voulons obtenir une bonne isolation acoustique, doit étre
supérieure ou égale a 13 cm, (e>13 cm).
— Pour notre projet, on prend e = 15 cm.
c- Condition de résistance a la flexion :
Les dalles pleines sur appuis linaires continus peuvent porter dans deux directions
(bidirectionnelles) ou bien dans une seule direction (unidirectionnelle). Les portées x et Ly

d'un « panneau » de dalle sont mesurées entre les nus des appuis.

Ix

Sia<0,40:e, = ” la dalle est considérée comme portant uniquement dans le sens de sa
petite portée.

. 1 Sz . .
Si040<a<l:e, = ﬁ la dalle est considérée comme portant dans deux directions.

Dans notre cas

Ix _ 7,38-0,25
S0 —=————

<-—= =0,71>04
ly  10,21-0,25

Ix 7,13
=€, =_—=——= 0,18cm
40 40

=e, = 20cm

D’apres les 3 conditions on prend :
= e, = max(15;20)

=>e, =20cm

e Evaluation des charges et surcharges du plancher :

- Terrasse inaccessible :
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Tableau 11.6 : Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible corps creux

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m?)

La charge permanente :
G=6,38 KN/m?

La charge d’exploitation :
Q=1 KN/m?

- Plancher étage courant et RDC :

Tableau I11.7 : Charges permanentes du plancher étage courant corps creux
Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)
(KN/m3)

Revétement en grés

cérame (compacto)

Mortier de pose

Couche de sable
Plancher corps creux
Enduit platre

Cloison de séparation
interne
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La charge permanente :
G=5,84 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q=4 KN/m?

- Dalle pleine :

Tableau 11.8 : Charges permanentes du plancher terrasse inaccessible dalle pleine

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m®)

Par vapeur (film / / 0,01
polyane)

Isolation thermique 0,04 4 0,16
(liege)

Dalle pleine 0,20 25 5
Enduit platre 0,02 10 0,2

La charge permanente :
G = 8,08 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q=1 KN/m?
- Plancher étage courant et RDC en dalle pleine :

Tableau 11.9 : Charges permanentes du plancher étage courant en dalle pleine
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Epaisseur(m)  Poids volumique G (KN/m?)
(KN/m?®)

Revétement en grés

cérame (compacto)

Mortier de pose

Couche de sable
Dalle pleine
Enduit platre

Cloison de séparation

interne

La charge permanente :

G= 7,54 KN/m?

La charge d’exploitation :

Q=4 KN/m?

11.B.1.2.Escalier :

Dans ce bloc on a deux types d’escaliers :

o Typel:

L’escalier est a deux volées non identiques contrariées par un palier d’angle.

Hauteur

contremarche

Nombre

contremarches

Volée 15
2
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Nombre marches

Hauteur volée

Longueur paillasse

Angle d’inclinaison

Longueur volée

Epaisseur paillasse

Volée

8

14

153 cm
255 cm
240 cm
420 cm
32,51-
31,26°
284,67 cm
491,35 cm

284,67 + 265 + 110 - 284,67 + 265+ 110

<e

30 - P 20
ep = 22 cm
491,35 + 275 491,35 + 275
—<e, < —MX
30 P 20
ep =26 cm

- Evaluation des charges et surcharges d’escalier :

> Voléel :
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- Palier:

Tableau I1.10: Charges permanentes du palier d’escalier

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m®)

0.02 18 0.36
0.02 18 0.36

G = 7,08 KN/m?

Paillasse :

G = 9,41 KN/m?
> Volée 2 :

Palier :

G = 8,08 KN/m?

Paillasse :

G = 10,41 KN/m?

o Type2:
L’escalier est a deux volées identiques contrariées par un palier de repos les mémes valeurs

seront prisent pour les deux volées.
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Hauteur contremarche 17

:
-
.

Epaisseur paillasse 388 + 204 + 66 - < 388 + 204 + 66
30 == 20
e, =22Cm

- Evaluation des charges et surcharges d’escalier :

Palier :

G = 7,08 KN/m?

Paillasse :

G = 9,41 KN/m?

11.B.2 Pré dimensionnements des éléments principaux et évaluation des
charges :

11.B.2.1 Poutres :

D’aprés le BAEL[3], les dimensions sont :

L L
Hauteur : == < h, < ==
15 10

3 7
Largeur : o hy <b <Eht

e Poutres principales :
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Dans ce bloc on dispose de plusieurs portées presque identiques pour qui on fera les mémes

dimensions :
= pour: 2,66 — 0,25 < Ly.x <4,70—0,25
Pour toutes les valeurs comprises entre 2,41 et 4,45 on prend :

{29,66 cm < hy <445cm onprend:hy =40 cm
on prend:b = 30 cm

= pour : 4,75 — 0,25 < L. < 7,99 — 0,25
Pour toutes les valeurs comprises entre 4,5 et 7,74 on prend :

{47,53 cm < hy <71,3cm onprend:h, = 60 cm
18cm < b < 42cm onprend:b =30cm

= pour : 9,20 — 0,25 < Ly < 10,21 — 0,25

Pour toutes les valeurs comprises entre 8,95 et 9,96 on prend :

59,66 cm < h; < 89,5cm onprend:h, = 85cm
22,5cm < b <52,5cm onprend:b =40 cm

Vérification des exigences [RPA99[1], Art 7.5.1] :

Pour la zone Ila :
v' h; =30cm
h, = 40cm >30cm —Condition vérifiée.
h, = 60cm >30cm —Condition vérifiée.
h, = 85cm >30cm —Condition vérifiée.
v b >20cm
b = 30cm >20cm — Condition vérifiée.

b = 40cm > 20cm — Condition vérifiée.

h
v =t
p <4
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% = g = 1,33 <4 — Condition vérifiée.
% = % =1,5< 4 — Condition vérifiée.
+=22-2.125 <4 — Condition vérifiée.

Donc on adopte les dimensions suivantes pour les poutres principales :
=PP : (30 * 40)
=PP : (30 * 60)
=PP : (40 * 85)

e Poutres secondaires :
= pour : 3,40 — 0,25 < L.y < 3,90 — 0,25

Pour toutes les valeurs comprises entre 3,15 et 3,65 on prend :

{21cm < hy <31,5cm onprend:h; =40cm
onprend:b =30 cm

= pour : 5,35 — 0,25 < L. < 6,47 — 0,25
Pour toutes les valeurs comprises entre 5,1 et 6,22 on prend :

{34cm < hy <51cm onprend:h; =50cm
15cm < b < 35cm onprend:b = 30cm

Vérification des exigences [RPA99[1], Art 7.5.1] :

Pour la zone Ila :

v' h; =30cm
h; = 40cm > 30cm —Condition Vérifiée.
h, = 50cm > 30cm —Condition Vérifiée.

v b >20cm

b = 30cm > 20cm — Condition vérifiée.

Page | 39



CHAPITRE II: PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

h
v t<
. 4
ht _ 40 o . J O r
T3 1,33 <4 — Condition vérifiée.

h 50 o . O r
ft i 1,66< 4 — Condition vérifiée.

Donc on adopte les dimensions suivantes pour les poutres secondaires :
=PS : (30 * 40)
=PS : (30 * 50)
11.B.2.2 Voiles :

D’apreés le (RPA99[1] Art 7.7.1 figure 7.8) I’épaisseur des voiles est donnée par la formule

suivante :

he | he

h
>a>max(=; =;
25 20

' 22
Avec h, hauteur d’étage libre

=>h, =4,08 -0,24 = 3,84m

=a > max(1536cm;17,45cm ;19,2 cm)
On adopte pour les voiles une épaisseur a =20cm

Vérification des exigences [RPA99[1], Art 7.7.1] :

= Apmin = 15 cm < a = 20 cm — Condition vérifiée.

La longueur minimale des voiles est donnée par la condition suivante :
L>4a

= L > 4(20)

= L>80cm

11.B.2.3 Poteaux:

- Charges et surcharges revenant au poteau sollicité :

a) Surface d’influence :
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Surface nette:

Snette = S1 + S2 + S3 + S4+S5

= (2,7%4,98) + (4,98 x3,565) +

3,565%1,25 + (1,91+42,25)%2,17
2

+ 4,58

Shette = 42,52 m?
Surface brute:
Sbrute = 52,20 m?

b) Poids propre des éléments
- Poids propre des planchers

P=GxS
Plancher terrasse inaccessible
Ppt =Gppx (S1 +S2) + Geex (S3 +S4+S5)
Ppt =8, 08 x31, 2 + 6, 38 x 11,324
Ppt = 324, 34 KN
Plancher étage courant
Ppe = Gppx (S1 +S2) + Geex (S3 +S4+S5)
Ppe = 7,54 x 31,2 +5,84 x 11,324
Ppe = 301,38 KN

- Poids propre des poutres

Poutres principales
Ppp = (25 x 0,4 x 0,85 x4,98) + (25 x 0,3 x 0,5 x2,7) + (25 x 0,3 x 0,6 x3,565) + (25 x 0,25
x 0,40 x2,25) + (25 x 0,3 x 0,50 x2,615)
Ppp =83,93 KN
- Poids propre des poteaux
Poteau RDC et étages courants (h=4,08 - 0,85) :
Ppot = 25 x 0,25 x 0,25 x 3,23 = 5,05 KN

c) Surcharges d’exploitations

Plancher terrasse inaccessible
Qpt=1x52,20=52,20 KN
Plancher étages courants +RDC
Qpe =4 x52,20 = 208,8 KN

- Loi de dégression des charges :
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En raison du nombre d’étages qui composent le bloc étudi¢ n<S5, il n’y a pas lieu de tenir en

compte de la loi de dégression

Tableau 11.11 : Section des poteaux

Charges permanentes (KN) Charges Section

d’exploitations des
(KN) poteaux

(cm?)

Poi Grotal
ds

des

poteau

X

1059,63

1658,79

1663,84
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d) Vérification relative aux exigences du RPA (art7.4.1du RPA99) :

e Pour RDC et étages courant :

Min (b, h) = Min (50x50) =50 > ¢ = 2%=% _ 1615 cm

20 20
= (Condition Vérifiée)

e) Vérification des poteaux au flambement :

La vérification des poteaux au flambement doit satisfaire la condition suivante :

_ Lf

)\—i <50

e Pour RDC et les étages 1 et 2:

Lgv12 V12 X0,7x408
b

A=——<50 2A=
50

= 19,78 < 50 = Condition vérifiée

C. BlocC:

I1.C.1 Pré dimensionnements des éléments secondaires et évaluation des charges :
11.C.1.1 Plancher :
Le bloc étudié comporte deux types de planchers : plancher a corps creux et dalle pleine.

e La relation de pré-dimensionnement du plancher & corps creux est :

Lmax

h, = —=&%
t7 225
Dans notre cas :

Linax = 5,50 — 0,25

Lmax _ 5,25

= h, =
™ 225 7 225

=0,23m = 23cm

=Nous optons pour un plancher de hauteur 24 cm composé de corps creux H=20 cm, et d’une

dalle de compression d’épaisseur E= 4cm.

e La relation de pré-dimensionnement de la dalle pleine pour balcon est :

Pour dimensionner la dalle pleine nous devons prendre en compte les conditions suivantes :

a- Condition de résistance au feu :

— Pour notre projet, on prend e = 15 cm.
b- Condition de I’isolation phonique :
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— Pour notre projet, on prend e = 15 cm.

c- Condition de résistance a la flexion :
Dans notre cas :

1
sa<=2=22-029<04
ly 7,5

Ix 2,2
=>ep, =__—=_—-=7cm
30 30
D’apres les 3 conditions on prend :

:ep=15cm

e Evaluation des charges et surcharges du plancher :

Nous aurons les mémes charges que le bloc B (voir tableau 11.7)
La charge permanente :
G= 6,38 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q=1 KN/m?
- Plancher étages courants en corps creux :
Nous aurons les mémes charges que le bloc B (voir tableau 11.8)
La charge permanente :
G= 5,84 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q=4 KN/m?

- Dalle pleine balcon :
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Tableau 11.12 : Charges permanentes du balcon

Couches Epaisseur(m) Poids volumique G (KN/m?)

(KN/m®)
0.02 22 0.40
0.03 18 0.54

La charge permanente :

G= 5,57 KN/m?

La charge d’exploitation :

Q=3,5 KN/m?

11.C.1.2. Escalier :

Dans notre projet on a des escaliers a deux volées, contrariées avec un palier de repos.

e Sous-sol :

L’escalier qui monte du sous-sol au rez-de-chaussée est a deux volées non identiques.

Hauteur

contremarche

e

Nombre Voléel 15
contremarches Volée 2 3
Nombre marches Voleel 14
Volée2 2
Hauteur volée Voléee1l 255cm
Volee2 51cm
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Longueur paillasse Voléel 420cm
Volée2 60cm
Angle d’inclinaison Voleel 31,26

Volée 2 40,36°

Longueur volée Voléel 491,35cm
Volée2 78,75
Epaisseur paillasse 491,35 + 140 - < 491,35 + 140
30 P T 20

e, = 20cm

e RDC et étages courants :

L’escalier qui monte du rez-de-chaussée au deuxiéme étage est a deux volées identiques.
Donc on prend les mémes valeurs que 1’escalier type 2 du bloc B.

= On adopte e, = 20cm = 0,2 m

e Evaluation des charges et surcharges des escaliers:

- Palier:

(\Voir tableau 11.3)

La charge permanente :
G = 6,58 KN/m?
La charge d’exploitation :
Q =2,5 KN/m?

- Paillasse :
(Voir tableau 11.4)
La charge d’exploitation :
G = 8,91 KN/m?

La charge permanente :

Page | 46



CHAPITRE II: PRE DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS

Q =2,5 KN/m?
11.C.2 Pré dimensionnements des éléments principaux et évaluation des charges :
11.C.2.1 Poutres :

D’apres le BAEL, les dimensions sont :

L L
Hauteur : —2% < h, < 2%
15 10

3 7
Largeur : o hy <b <1—0ht

e Poutres principales :
On prend trois portées de : Ly.x = 7,50 — 0,25 et L.« = 6,3 — 0,25 et L.« = 4,80 — 0,25

= pour L., = 7,25m{48»33 cm < hy <72,5cm onprend:hy = 60 cm

18cm < b <42cm onprend:b =30cm

= pour L.z = 6,05

=

{40,33cm < h; < 60,5cm onprend:h, = 60 cm
18cm<b <42cm onprend b =30 cm

30,33cm < h; <45,5cm onprend:h; = 45cm
on prend b = 30cm

= pour L.y = 4,55m{
Vérification des exigences [RPA99, Art 7.5.1] :
h, = 60cm > 30cm —Condition vérifiée.

h, = 45cm > 30cm —Condition Vérifiée.

b = 30cm > 20cm — Condition vérifiée.

he _ 60 . o,
gt == 2 < 4 — Condition vérifiée.
he _ 45 . .
gt =25 =15 <4 — Condition vérifiée.

Donc on adopte les trois dimensions pour les poutres principales :
=PP : (30 * 60)
=PP : (30 * 45)

e Poutres secondaires :
Onprend L.« = 5,5— 0,25
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{35cm < h; <52,5cm onprend:h; = 45 cm
15cm < b <35cm onprend:b =30cm

Vérification des exigences [RPA99, Art 7.5.1] :
h, = 45 cm > 30cm —Condition Vérifiée.

b = 30cm > 20cm — Condition vérifiée.

he _ 45 PSR
Ft =3, = 1.5 <4 — Condition vérifice.

Donc on adopte les dimensions suivantes pour la poutre secondaire :
= PS : (30 * 45)
11.C.2.2 Voiles :

D’apreés le (RPA99[1] Art 7.7.1 figure 7.8) I’épaisseur des voiles est donnée par la formule
suivante :

he | he

h
>a>max(=; =;
25 20

7 22

e RDC et Etages courant :
=h, =4,08-0,24 = 3,84m

=a > max(1536cm;17,45cm ;19,2 cm)
=a = 20cm.

e Sous-sol :
=>h, =3,06 - 0,24 = 2,82m

=a >max(11,28cm ;12,81 cm; 14,1 cm)

=a = 14,1cm.

=a > (20, 14,1) cm

Donc nous adoptons pour les voiles une épaisseur a =20cm sur toute hauteur de la structure.

Vérification des exigences [RPA99[1], Art 7.7.1] :

= Apin = 15 cm < a = 20 cm — Condition vérifiée.

La longueur minimale des voiles est donnée par la condition suivante :
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L>4a
= L >4(20)
=L >80
11.C.2.3 Poteaux :

e Charges et surcharges revenant au poteau sollicité :

a) Surface d’influence :

36 0,3 3
+“——— PP ——>
A
P
s 2
PP PP I 0,3

P
= S 275

A
N

Figure 1.5 : Surface d’influence du poteau le plus sollicité
Surface nette:

Snette = S1 + S2 + S3 + S4

= (2x3) + (2,275 x3) + (2,275 x3,6) + (2%3,6)

Snette = 28,215 m?

Surface brute :

Sbrute = (3,6+0,3+3) x (2+0,3+2,275)

Sbrute = 31,57 m?

b) Poids propre des éléments

e Poids propre des planchers
P=GxS

Plancher terrasse inaccessible
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Ppt = 6,38 x 28,215

Ppt = 180,01 KN
Plancher étage courant
Ppe = 5,84 x 28,215
Ppe = 164,77 KN

e Poids propre des poutres

Poutres principales

Ppp = (25 % 0,6 x 0,3 x3,6) + (25 x 0,3 x 0,55 x3)
Ppp =28,575 KN

Poutres secondaires

Ppp = (25 % 0, 45 x 0, 3 x4,275)

Ppp = 14, 43 KN

Poids total des poutres

Pt = Ppp + Pps = 28,575 + 14,43

Pt = 43,005KN

e Poids propre des poteaux
Poteau RDC et étages courants (h=4,08 - 0,6) :

Ppot = 25 x 0,25 x 0,25 x 3,48 = 5,44 KN
Poteau Sous-sol (h=3,06 - 0,6m) :
Ppot = 25 x 0,25 x 0,25 x 2,46 = 3,84 KN

c) Surcharges d’exploitations

Plancher terrasse inaccessible
Qpt=1x 31,57 = 31,57 KN
Plancher étages courants +RDC
Qpe =4 x 31,57 = 126,28 KN
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e Loi de dégression des charges :
En raison du nombre d’étages qui composent le bloc étudié n<S5, il n’y a pas lieu de tenir en

compte de la loi de dégression

Tableau 11.13 : Section des poteaux

Charges permanentes (KN) Charges Section

d’exploitations des
(KN) poteaux

(cm?)

Poi
ds
des

Poi
ds
des

GTotaI Strouvé

®

planch  poutre  Poteau

er S X

180,01 43,005 / 223, 223, 1 3157 315 254585 169,

933,575

164,77 1273,07

1276,91

d) Vérification relative aux exigences du RPA (art7.4.1du RPA99) :
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e Pour RDC et les étages 1 et 2:

he _ 408-60

Min (b, h) = Min (35x40) =35 > ¢ === = 17,4 cm
= (Condition Vérifiée)

e Pour le sous-sol :
Min (b, h) = Min (35x40) =35 > 2= =% =123 cm

= (Condition Vérifiée)

e) Vérification des poteaux au flambement :

La vérification des poteaux au flambement doit satisfaire la condition suivante :
A== <50

e Pour RDC et les étages 1 et 2 :

A=t <50 o = YIEXOTA0 _ 58967 < 50
= (Condition Vérifiée)

e Pour le sous-sol :
A=t <50 = = YIS0 9190 < 50

= (Condition Vérifiée)
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pré-dimensionné les différents éléments de notre structure tout en
prenant en considération les régles du BAEL 99[3] et RPA 99 modifié 2003[1]. Les résultats

obtenus ne sont pas définitifs ils peuvent étre modifiés.
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CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons procéder au calcul des éléments secondaires des differents

blocs ainsi que leur ferraillage.

Les éléments secondaires n’ont pas une fonction porteuse ils sont soumis a des charges
permanentes et des surcharges d’exploitations qui sont négligeables devant les sollicitations
sismiques. Le calcul de ces éléments doit étre conforme aux régles BAEL91 MODIFIE 99[3].

Ils englobent des éléments tels que :

e Planchers
e Balcons

e Acrotere

e Escaliers
A. BLOCA:

II1.A.1 Calcul des planchers :

Les planchers de notre bloc sont en corps creux (hourdis) et d’une dalle de compression
d’épaisseur (16+4) reposant sur des poutrelles préfabriquées sur chantier disposés dans le sens

de la petite portée.
II1.A.1.1 Plancher :
II1.A.1.1.1 Calcul de la dalle de compression :

La dalle de compression est coulée sur place avec une épaisseur de 4 cm, et armée de treillis
soudés de nuance (TLE520).

D’aprés Particle (B.6.8, 423) du BAEL91/99(3] : les dimensions des mailles du treillis

soudées ne doivent en aucun cas dépasser :

- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
- 33 cm pour les armatures paralléles aux nervures.

II1.A.1.1.2 Calcul des armatures :

» Armatures perpendiculaire aux nervures :

p _4XL _ 4Xx65
tTf 520

= 0,5cm?

Avec :
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L : distance entre les axes des poutrelles (50cm < L< 80cm)
fo : Limite d’¢lasticité de 1’acier

Soit: A, = 6@5 = 1,17 cm?

Avec un espacement : S;=15cm < S;p,4,= 20CM

> Armatures paralléles aux nervures :

A 1,17 .
A//=7= > = 0,59 cm

Soit : A, = 685 = 1,17 cm?
Avec un espacement : S;=15cm < S; 0= 33CM

15cm

15cm
¥ @5 Nuances TLE 520

Figure II1.1.Treillis soudé 150x150

II1.A.1.1.3 Calcul des poutrelles :

Les poutrelles sont sollicitées par une charge uniformement repartie. Leur calcul se fait en deux

étapes :
I11.A.1.1.3.1 Avant coulage de la dalle de compression :

La poutrelle préfabriquée est considérée comme simplement appuyée a ses deux extrémités,

celle si supporte son poids propre ainsi que le poids du corps creux et la surcharge ouvriere.
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Tableau IIL.1. Charges et surcharges

Meéthode de calcul Résultats

Poids propre de la poutrelle G1=0,12 x 0,04 x 25 0,12 KN/m

Poids du corps creux G2=0,65x0,95 0,62 KN/ml
Poids total Giot = G1+ G2 0,74 KN/ml
Surcharges ouvriéres Q 1 KN/m
Combinaison de charge a ELU [l Beleine 2 i:1e) 2,5 KN/ml
q+=2,5 KN/ml
S
1 4,35 m '

Figure III.2.Schéma Statique de la poutrelle avant coulage du béton

e Ferraillage a PELU :
- Calcul du moment fléchissant en travée :

_qu X 1?2 25x435?
tY g 8

=591 KN.m

- Calcul de leffort tranchant :

_quxL_25x435
2 2

= 5,437 KN

- Calcul du Moment réduit :

Ona: enrobage ¢ = 2cm ; Hauteur utiled=hg-c= 4-2=2cm

M 5,91
b X dZxf,, 12 x22x 14,2

= 8,671 > pup = 0,392 > S.D. A

Remarque :

La poutrelle ne peut pas se suffire a elle-méme car la hauteur de 4 cm rend impossible la
disposition des armatures de compression donc il faudrait prévoir des étais intermédiaires qui

ont pour réle de conforter la poutrelle et supporter la charge d’avant coulage.

- Calcul de la distance entre étais :

Nous calculons le moment limite qui correspond & une section simplement arme :
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My = p,.b.d2.fbu = 0,392x0,12x0,022 x14,2x10? = 0,267 KN.m

qu X L2 8x M, [8x0,267
My = =5 Liax = = e =0924m

qQu

Nous disposons alors 4 pieds droits de distance égale a 0,87 m entre chaque deux étais

\ |

- } } } =
87cm 87 cm . 87cm ' 87ecm | 87cm

successifs.

Figure ITI.3.Schéma de la disposition des étais

I11.A.1.1.3.2 Aprés coulage de la dalle de compression :

e Dimensionnement de la poutrelle :

& b >
77 | 4 %o
h| 01 _éé b1 . 16cm
7%
77
“ba

Figure IIL.4. Section de la poutrelle aprés coulage du béton

Les poutrelles sont des sections en T avec les dimensions suivantes :

h =20cm
{ho =4cm
by = 12cm

- Calcul de la largeur efficace b :

b =i L |L=be |2 L
1=Mn\T5 |72 |372

L : Longueur entre nus d’appuis.
L' : Longueur entre axes des poutrelles.

b,: Largeur de la poutrelle.
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h,: Epaisseur de la dalle de compression.
h, : Epaisseur du corps creux.

b, : Largueur de I’hourdis.

b, = min <41—305| 65 ; 12 %x 42i5> = min(43,5 cm|26,5 cm|145 cm)

=b; =265cm
=>b=65cm

a- Calcul des efforts internes :

Il existe 3 méthodes de calcul :

e Méthode forfaitaire.
e Méthode des trois moments.

e Méthode de Caquot.
1) Choix de la méthode :

e Méthode forfaitaire :
La méthode forfaitaire est dite applicable si seulement si les 4 conditions fixées par le (BAEL
91[3]/Article B.6.2.210) sont remplies. Dans le cas contraire nous appliquons I’une des deux

méthodes citées ci-dessus.

Conditions d’applications de la méthode forfaitaire :

- La charge d’exploitation est dite modérée c'est-a-dire Q < (5 KN/m? ; 2G)

Pour le plancher étage courant : Q =4 KN/m? ; G = 5,34 KN/m?

AKN/m? < (5 KN/mz2; 2x5, 34)—4 KN/m? < (5 KN/m2; 10, 7 KN/m?)

Pour le plancher terrasse : Q = 1 KN/m? ; G = 5,88 KN/m?

1KN/m? < (5 KN/m2; 2x5, 34)—1 KN/m? < (5 KN/m2; 11, 76 KN/m?)

= La condition est vérifiée pour les deux planchers.

- Les moments d’inertie des sections transversales des poutres sont les méme dans les

différentes travées en continuité.
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= La condition est vérifiée.

Li

- Les portées successives des travées sont dans un rapport compris entre : 0,8 < <125

i+1

Li= Lin=435m —0,8 < % =1<1,.25

= La condition est Vérifiée.
-La fissuration est considérée comme non préjudiciable.
= La condition est Vérifiée.

Toutes les conditions étant vérifiées donc nous pouvons appliquer la méthode forfaitaire pour

le plancher étage courant et terrasse inaccessible.

2) Ferraillage des poutrelles :

> Plancher étage courant :

a- Combinaison des charges a ELU:
qu=(1,35G+ 1,5Q) xb = (1,35x5,34 + 1,5x4) x0,65

q+=8,586 KN/ml

v qu=28,586 KN/ml

A 3u L s A 4w A 43w A

Figure IIL.5.Schéma statique a ELU

b- Calcul des sollicitations a ELU :

On a un seul type de plancher dans ce bloc :

0,2Mg 0,5Ma 0,4Mg 0,5Mo 0,2Mq

A 4,35m A 4,35m A 4,35m A 4,35m A

Figure III.6.Diagramme des moments

c- Calcul des moments isostatique :
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M, : C’est le moment maximal du moment fléchissant dans la travée comparaison en KN.m.

qu X LZ1 8,586 x 4,352
01 = 3 = 3

= 20,31 KN.m

OnalL:i=L=L1=L:1=4,35m(L : ¢’est la longueur entre nus d’appuis en m)
DOHC M01 == M02 == M03 == M04 - 20,31 KN.m

d- Calcul des moments sur appui :
Mj = 0,2 My; =0, 2 x 20, 31 = 4,062 KN.m

Mg = 0,5 max( My;; My,) =0, 5 x 20, 31 = 10,155 KN.m
M = 0,4 max( Mgy; Moz) =0, 4 x 20, 31 = 8,124 KN.m
Mp = 0,5max( Mys; Mg,)=0, 5 x 20, 31 = 10,155 KN.m
Mg = 0,2 My, = 0,2 x 20,31 = 4,062 KN.m

e- Calcul des moments en travée :

e Calcul des rapports des charges :

= Q =
Q+G 4+535

a = 0,428

1+0,30=1,128

1,2+0,3a

Travée de rive : = 0,664

1+0,3x

Travée intermédiaire : = 0,564

e Etude de la travée AB (Travée de rive) :

My +Mg 12+ 03a
Mg = max [max(1 + 0,3a) My;; 1,05M,)- > ; > My,
Miag = max[max(22,91;21,32)-7,01085; 13,486]

Map = 15,80 KN.m

e Etude de la travée BC (travée intermédiaire) :
MB + MC 1+ 0,30(
2 ; 2 Mo

Mgc = max [max(1 + 0,3a) My,; 1,05M,,)-

M;gc = max[max(22,91;21,32)-9,14; 11,45]
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Mgc = 13,77 KN.m

e Etude de la travée CD (travée intermédiaire) :

Mc+Mp 1+ 0,3a
2 'V 2 03]

Mcp = max [max(l + 0,30) Mp3; 1,05My3)-

Mcp = max[max(22,91; 21,32)-9,14; 11,45]
Mcp = 13,77 KN.m

e Etude de la travée DE (Travée de rive) :

Mp+ My 1,2+ 03
MtDE = Imax maX(l + 0,30() M04; 1,05M04)' 2 ,( > M04
Mpg = max[max(22,91;21,32)-7,01085; 13,486]

Mpg = 15,80 KN.m

f- Calcul des efforts tranchant :

Miy1—M;

T(x) = 0(x) + -

_ QuXL+Mi+1—Mi

w 2 L
. qu XL My, —M,;
Te = 7 T L
e FEtude de la travée AB :
quXLag Mz—M, 8586x435 —10,155+ 4,062
= = =17,27 KN
A 7 Lyp 2 + 4,35
_ quXLlgg Mg—M,  8586x435 —10,155+ 4,062
Ty = S+ = > + 235 = —20,07 KN
e FEtude de la travée BC :
qu X Lszg M;—Mg 8586x435 —8124+ 10,155
— = =19,14 KN
B 2 Lpc 2 + 4,35
X L M-—M 8,586 x 4,35 —8,124+ 10,155
T,= —JuZlas  Fc—Fp_ _ = —1821 KN

2 Lyc 2 + 4,35

e FEtude de la travée CD :
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_9uXLu  Mp—Mc_8586x435 —10,155+8124

c= 2 Lep 5 + 435 = 18,21 KN
o qu ><2 Lz . MDL:DMC _ 8,5862>< 4,35 . —10,114;;3; 8,124 _ 1914 KN
e Etude de la travée DE :
_ qu ><2 Lpg s MEL:DMD _ 8,5862>< 4,35 . —4,061’-;510,155 2007 KN
o _ qu X Lap . Mg —Mp _ 8586x435 —4,062+10,155 _ 1727 KN

2 Lep 2 * 4,35
Les résultats obtenus sont résumé dans le tableau suivant :

Tableau IIL.2. Efforts internes de poutrelles de I’étage courant a ’ELU

Appuis Efforts Moments sur appuis (KN.m) Moments en travée (KN.m)

tranchant (KN)

17,27 4,062 15,80
-20,07 19,14 10,155

N
C -18,21 18,21 8,124

N
-19,14 20,07 10,155

N
-17,27 4,062

Moment maximum en travée : M{ ., = 15,80 KN.m
Moment maximum aux appuis : M3, = 10,155 KN.m

Efforts tranchant maximum aux appuis : T3, = 20,07 KN
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4.,=8,586 KN/mi
™

\ ]

sm AN amm A\ amm A\

10,155 KN.m 8,124 KN.m 10,155 KN.m

T

=

13, 77 KN.m 13,77KN.m

15,80 KN.m| 15,80 KN.m
r

Figure III.7.Diagramme des moments a ELU

4,,=8,586 KN/ml

A
25 som A\ smm A asm A
I 3
19,14 KN 18,21 KN 20,07KN
17,27KN
A 0 I}
17,27KN
20,07 KN 18,21KN 19,14KN

Figure II1.8.Diagramme des efforts tranchant a ELU
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g- Ferraillage a ELU :

» Armatures en travée :

ho 0,04
My = b X hy X foy X (d—7) = 0,65 x 0,04 X 14,2 X (0,18— - )x 10

M, = 59,072 KN.m > M&,,, = 15,80 KN.m

= Puisque M, > M} ., donc ’axe neutre tombe dans la table de compression, le calcul se

fera pour une section rectangulaire (bxh) avec : b=65cm ; h=20 cm

. Mbe  1580x10°
Mo = X dzx f,, 65 x 182 x 14,2

=0,0528 < 0,392

— ( Section Simplement Armé SSA)
1y =0,0528 — par interpolation on aura =0,9725

Mba 1580 % 103

Bxdxf_e_0,9725><18><348
Ys

Ag = = 2,59 cm?

= On adopte 3HA12 = 3,39 cm?
» Armatures aux appuis :

ho 0,04
My = b X hy X fi,, X (d —?> = 0,65 % 0,04 x 14,2 X (0,18 _T) x 103

M, = 59,072 KN.m > M%,, = 10,155 KN.m

= Puisque M, > M3 ., donc I’axe neutre tombe dans la table de compression, le calcul se

fera pour une section rectangulaire (boxh) avec : bp=12cm ; h=20 cm

M} 10,155x 103
C bxd:xo, 12x18%2x 14,2

Ly = 0,183 < 0,392

— (Section Simplement Armé SSA)
Ky =0,183 — par interpolation on aura f=0,8985

M., 10,155 x 10

Bxdxf_e_0,8985><18><348
Ys

Ay = = 1,804 cm?

= On adopte 2HA12 = 2,26 cm?
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» Armatures transversales :

D’apreés le BAEL91modifié99[3]/A7.2.2 : le diamétre des poutres transversales est donné

par :
’ LI
t—mln(35'10r 1)
0, < minCs;—2;1,2
¢ S min(3Ei 75 1.2)
@, < 0,57

On adopte aux armatures transversales des étriers 2¢8= 1,01 cm?
Espacement des cadres :

D’apreés le BAEL91modifié99[3]/A5.1.22 : L espacement S, des cours successifs
d“armatures transversales d"ame est :

S; < min(0,9d; 40cm) = min(0,9 x 18; 40cm) = min(16,2cm; 40cm)
S¢ <16,2cm

On adopte : S, = 16cm

D’ou les sections adoptées pour :

Les armatures en travée : 3HA12 = 3,39 cm?

Les armatures aux appuis : 2HA12 = 2,26 cm?

Les armatures transversales : 2¢8= 1,01 cm?

h- Vérification a ELU :
e Condition de non fragilité :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.2.1 : une section est considérée comme étant non
fragile si elle est tendue avec une sollicitation qui provoque la fissuration du béton et qui

entraine une contrainte pouvant dépasser la limite d’¢lasticité des aciers.
En travée :

023 xbxdxfi,g 023x65x18x2,1 5
A= Apnin = F = 200 = 1,41cm
e

Page | 65



CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

A, = 3,39 cm? > 1,41 cm? = Condition vérifiée.

Aux appuis :
0,23 X by xd X fi,g 0,23 x12x18x 2,1
A>Api, = = = 0,26cm?
fe 400

A, = 2,26 cm? > 0,26 cm? = Condition vérifiée.

e Vérification de la contrainte de cisaillement :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.1 : l’effort tranchant des poutres est justifié a

I’ELU. Ces justifications sont conduites a partir de cette relation :

T, B - (0,2 X foag
T, = bom;xd < T, = min (TC 5MPA) F.P.P
20,07 x 10% _ 093MPA < = — (0,2 X 25 5MPA)
W= T20x180 T
20,07 x 103

= Tox 180 - 0,93MPA < T, = min(3,33;5MPA)

T, = 0,93 MPA < 7T, = 3,33 MPA = Condition vérifiée.

e Vérification de la contrainte d’adhérence :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.3 : Pour qu’il n’y ait pas entrainement des barres,
alors il faut vérifier que la contrainte d’adhérence de I’appui le plus sollicite (Tge) Soit inférieur

a la valeur limite de la contrainte d’adhérence pour I’ancrage des armateurs ( Tge)

T _
Tse = Wﬁzul < Tge = Vs Xfipg

Avec :
Y. u; : Somme des périmetres utiles.

B Tax 20,07 x 103 -
T 09xdxYu 09x180x2m12 "~

TSG TSB = \PS X ft28 = 1,5 X 2,1

T, = 1,64 MPA < T, = 3,15 MPA
=Condition Vérifiée (pas de risque d’entrainement des barres)

e Longueur de scellement droit :
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D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.22 :
Tee = 0,6 X W2 X fip5 = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,835 MPA
La longueur de scellement :

@O Xf.  1,2X400
ST 4x T, 4X2835

=42,33cm

Longueur d’ancrage hors crochets :
L.=04X%XL; =1693cm
Onprend: L, =20cm
¢ Influence de I’effort tranchant sur le béton :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.313 :

25
f628x0,9xdxb0=O,4><—><0,9><18><12x10‘1

T <04 X
max — yb 1,5

Tmax = 20,07 KN < 129,6 KN = Condition vérifiée.

e Influence de I’effort tranchant sur les armatures d’acier :

Appui intermédiaire :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.321 :

Si le moment ultime : M, > 0,9 X T,, X d donc les armatures calculées sont suffisantes, dans le
cas contraire on doit prolonger au-dela du bord de I"appareil d"appui (coté travée) et y ancrer

une section d"armatures.

Pour notre cas :

M, = 10,155 KN.m > 0,9 x 20,07 X 0,18 = 3,25 KN.m
= Les armatures calculées sont suffisantes.

Appui de rive :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.312 :

A o _ Tiax 17,27 x 103
st adoptée st ancré fe 348 x 102
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Ast adoptée = 2,26 cm? > Ag aners = 0,496 cm?
= Les armatures longitudinales inférieures sont suffisantes.

e Vérification de la contrainte moyenne sur appulis :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.322 :

G — T%ax 5 — 1'3 X fC28
b€ T by x 0,9 xd = b€ b
20,07 x 103 _ 1,3 X 25

= < =
Obe T 120 x 0,9 x 180 — ke 1,5
opc = 1,03 MPA < G, = 21,67 MPA = Condition vérifiée.

e Veérification de la contrainte de cisaillement au niveau de la jonction table
nervure :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :

Tmax X (b - bo) — . 0:2 X fczs
= < = [
Ty 18 xdxbxhy = T, = min( ” ;5 MPA)
_ 20,07 x 103(650 —120) < = o 0,2 x 25 . MPA
W 8% 650 x 180 x40 = T MinCE— )

T, = 1,26 MPA < 7T, = 3,33 MPA = Condition vérifiée.

e Pourcentage minimum des armatures transversales :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :

04xbxS 04x12x16 )
Aadoptée > Amin = f = 200 = 0,192 cm
e

Aadoptée = 1101 sz > Ast ancré — 0,192 sz

i- Vérification a ’ELS :
e Combinaisons de charge a ELS :
qs= (G+ Q) xb = (5,34 + 4) x0,65

gs= 6,071 KN/ml

Page | 68



CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

gs = 6.071 KN/ml

[TTTT TTTTTT]
A

435m 435m A 435m A 435m

Figure II1.9.Schema statique a ELS

Pour calculer les efforts internes et les moments ainsi que les efforts tranchant a ELS il suffit
de multiplier les efforts internes trouvés a ELU par un rapport de la charge a ELS sur la charge

a ELU ainsi on va obtenir un coefficient réducteur § comme suit :

=9 _ 00T 4707
"~ q, 8586

B

e Calcul des efforts internes :
M01 = M02 = M03 = M04 = 20,31 X 0,707 = 14‘,36 KN.m

e Calcul des moments sur appui :
Mp = 0,2 My, =0, 2 x 14, 36 = 2,872 KN.m

Mg = 0,5 max( Myq; My,) =0, 5% 14, 36=7, 18 KN.m
Mc = 0,4 max( My,; My3) =0, 4 x 14, 36= 5,744 KN.m
Mp = 0,5max( My3; My,)=0, 5% 14, 36= 7, 18 KN.m
Mg = 0,2 My, =0,2 x 14,36 = 2,872 KN.m

e Calcul des moments en travées :
- Etude de la travée AB (Travée de rive) :
Mg = 15,80 x 0,707 = 11,171 KN.m

- Etude de la travée BC (travée intermédiaire) :
Mpc = 13,77 X 0,707 = 9,735 KN. m

- Etude de la travée CD (travée intermeédiaire) :
Mcp = 13,77 X 0,707 = 9,735 KN.m

- Etude de la travée DE (Travée de rive) :
Mpg = 15,80 x 0,707 = 11,171 KN.m

e Calcul des efforts tranchant :
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- Etude de la travée AB :
Ty,= 17,27 x 0,707 = 12,21 KN

-
I

—20,07 x 0,707 = —14,19 KN

Etude de la travée BC :
Ty = 19,14 x 0,707 = 13,53 KN

T, = —18,21x 0,707 = —12,87 KN

- Etude de la travée CD :
T, =18,21 x 0,707 = 12,87KN

Tp, = —19,14 x 0,707 = —13,53KN

- Etude de la travée DE :
T, =20,07 x0,707 = 14,19KN

Ty, = —17,27 x 0,707 = —=12,21KN
Les résultats obtenus sont résumé dans le tableau suivant :

Tableau II1.3. Efforts internes de poutrelles de I’étage courant a ’ELS

Appuis Efforts Moments sur appuis (KN.m) Moments en travée (KN.m)

tranchant (KN)

12,21 2,872 11,171

-14,19 13,53 7,18

9,735

9,735

-13,53 14,19 7,18
11,171

-12,21 2,872

-12,87 12,87 5,744
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Moment maximum en travée : M}, = 11,171 KN.m
Moment maximum aux appuis : Mj,.x = 7,18 KN.m

max

Efforts tranchant maximum aux appuis : T3.x = 14,19 KN

q,,=6,071 KN/mi

\'I
i |I
sm A\ amm A\ s A
7,18 KN.m 5,744 KN.m 7,18 KN.m
2.872KN.m /\ /\ /\ 2,872
A B C D E
9,735/ KN.m 9,735KN.m
11,171 KN.m 11,171 KN.m
L J

Figure II1.10.Diagramme des moments ELS
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,=6,071 KN/ml

12,21KN

‘-\l"u
"
4,35m 4,35m A 4,35m A 4,35m A
F 3
13,53/KN 12,87 KN 14,19KN
12,21KN
A w
14,19 KN 12,87KN 13,53KN

Figure II1.11.Diagramme des efforts tranchant ELS

e Vérification d’état limite d’ouverture des fissures :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :

Etant donné que la fissuration est peu préjudiciable donc aucune vérification n’est nécessaire.

e Vérification de la résistance a la compression dans le béton :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2 :

En travée :

Os _
Opc = ? < 0pc = 0,6 chS
1

% T B xdxA4,

On calcul d’abord p pour trouver f et K;:

_100x A, 100 x 3,39
P1="pxd ~ 65x18

= 0,289

B =0915; K; = 43,82
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11,171 x 103

s = 0915 x 18 x 339 20007 MPA
200,07
Opc = W = 4,565 MPA < 6, = 0,6 X 25 =15 MPA

=Condition vérifiée
Sur appuis :

M,

% T Bxdx A4,

On calcul d’abord p pour trouver 3 et K;:

100 x A, 100 X 2,26

Pi="pxd - 1zxis 0%
B =0858; K, = 20,21
__ 7A8x10° 205,71 MPA
9 T 0858 x 18x 226 >
205,71 _
Ove = Sogr = 1018 MPA < G = 0,6 X 25 = 15 MPA

=Condition Vérifiee
e Vérification de la résistance a la compression dans ’acier:
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2 :
En travée :
05 < Oy
o, = 200,07 MPA
os = 200,07 MPA < 65, = 348 MPA
=Condition vérifiee
Sur appuis :
o, = 205,71 MPA

Ope = 205,71 MPA < &, = 348MPA
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=Condition vérifiée

e Etat limite de déformation :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/B.6.8.424 :

Il faut vérifier les trois conditions suivantes :

Avec :

h : hauteur totale de la section (h =20cm)
L : porté entre nue d’appuis. (I=4,35 m)
M : moment max en traveée.

Mo : moment max de la travée isostatique.
A : Section des armatures.

Bo : largeur de la nervure.

d : hauteur utile de la section droite.

ﬁ = ﬁ = 0,046 > L = 0,04 = Condition vérifié
L 35 ’ — 225 ’
h_ 0046 > e _ L7100 . condition non vérifié
L ’ ~15x M, 15x 14,36 ’
A; 3,39 3,6 3,6 .. s
0,015 < = 0,009 = Condition non vérifié

byxd 12x18 £, 400

Puisque les conditions ne sont pas veérifiées donc nous devons calculer la fleche.

e Calcul de la fléche :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/B.6.5.2 :

Il faut vérifier que :
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M, x L? L

= 0 0 0< _=—
I =ToxE <1, =7 =500

Avec :

f: Fleche admissible.

1,11, )

Iz, - Inertie fictive pour les charges de longue durée. (Ip, = T

E, : Module de déformation différé (E, = 37003/f.,s = 37003/25 = 10818,86 MPA

E; : Module de déformation instantanée (E; = 110003/f,,5 = 11000325 = 32164.2 MPA

M, =11,171 KN.m < M, = 14,36 KN.m—On dit que 1’axe neutre est dans la table de

compression donc on peut considérer la section comme étant rectangulaire (b x h) (65x20)

L 1 . |

=g
-
=
|
|
|
Ll

a
-

Figure III.12Section homogénéisé

Aire de la section homogénéise :

By =B xnxA

— b x h+ 154,

= 65X 20+ 15x% 3,39
B, = 1350,85 cm ?

Calcul du moment statigue par rapport a xx :

b X h?

/XX: +15XA5Xd

65x202

S;xx = 25 +15% 3,39 x 18
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S/xx = 139153 cm?

Position du centre de gravité :

. Sixx 139153
'™ B, 135085

V,=h—V, =20-10,30=97cm

Moment d’inertie de la section homogénéisée par rapport au centre de gravité:

b
IO = §(V13 + V23) + 15 X AS X (Vz - C)z

65
lo =5 (10,30° +9,7%) + 15 x 3,39 x (9,7 — 2)°

I, = 46465,23 cm*

Calcul des coefficients :

_ A 339 oo
P bxd 65x18
0,05 x 0,05 x 2,1
P gl;S: 3x 65, ~ 105
PR+ 0002(2+>5)
2
7\.,] = g)\,l = 4,2
1,75 x 1,75 x 2,1
u _ fi2s 1 — 0,007
4% p X0, + frog 4 x 0,002 x 200,07 + 2,1
Lo L1l 11x4646523 o,
fi= T+ xpn 1+10,5x 0,007 oo cm
Lo LUl 11 x4646523 o
T T A, xp 1+42%0,007 7o cm
Vérification de la fleche :
M, x I2 11,171 x 103 x 4352 435
=0,39cm < fogm = =——==0,87cm

f = 10% B, x I, 10 x 10818,86 x 49651,98 500

_ MyxI1* 11,171 x 10° x 4352
fi= 10 X E; x Ir; 10 X 32164,2 x 47612,25

435
=0,14cm < fogm = T00 0,87 cm
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=L a fleche est vérifié.

> Terrasse inaccessible :

a- Combinaison des charges a ELU :
qu= (1,35G+ 1,5Q) xb = (1,35%5,88 + 1,5%1) x0,65

qu=6,135 KN/ml
Remarque :

Etant donné qu’il n y’a pas une différence significative entre la charge appliquée au plancher
terrasse et celui de 1’étage courant. Donc pour simplifier les calculs nous prenons le cas le plus
défavorable, et les sections d’armature pour la terrasse inaccessible seront les mémes que celle

de I’étage courant.
Récapitulatif :
Pour le plancher étage courant et terrasse inaccessible le ferraillage sera comme suit :

< Pour les armatures longitudinales :
En travée : 3HA12=3,39 cm?

En appuis : 2HA12=2,26 cm?

< Pour les armatures transversales : 1 étrier de diametre 8.
II1.A.2 Calcul de Pacrotére :

II1.A.2.1 Calcul aPELU :

> Calcul des sollicitations :

e Moment fléchissant due a G :
Mg = 0KN.m
e Moment fléchissant due a Q :
Maq=QXHX1ml=1X0,6x1ml=0,6KN.m
e Effort normal :
N =G X 1ml = 1,675 KN

e Effort tranchant :
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T=0Qx1ml=1KN

Moment fléchissant
Effort Narmal Effort tranchant

F Y

-
L J /

Mpyax=0,6 KN.m N=1,675 KN T=1KN

Figure II1.13.Diagramme des efforts internes de I’acrotére
» Combinaisons de charge :
Tableau III.4. Combinaisons de charge ELS et ELU de I’acrotére

Moment Effort normal de Effort

fléchissant compression tranchant (KN)

(KN.m) (KN)
Etat limite M, = 1,5 M, N, =135N T,=15XT
ultime =15x%x0,6 =135%x1675 =15%x1=1,5
(1,35G+1,5Q) =09 = 2,26
Etat limite de M, = 0,6 N = 1,675 T,=1
service (G+Q)

» Ferraillage de I’acroteére :

Pour le ferraillage de I’acrotére on considere une section rectangulaire défini dans la figure ci-

dessous :

Avec :

h : la hauteur de la section (h=10cm)
c : Penrobage(c=2cm)

d : la hauteur utile
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b : La largeur de la section (b=100cm)

—A' M
h G d

A <

Figure II1.14.Section a ferraillage de ’acrotére

e Calcul des armatures a I’état limite ultime :

- Calcul de I’excentricité :

u = ' 0 0

e, = u_ ’ =04m=40cm
h , 10

g—z C—2 2=3cm

h
=>eu>5—c’

La section est partiellement comprimée (SPC) car le centre de pression se trouve en dehors de
la zone limitée par les armatures. Ce qui fait que le calcul d’armatures se fera en deux étapes,
la premiére consiste a faire le calcul en flexion simple sous I’effet d’un moment fictif et puis en

flexion composeée.

- En flexion simple :

Moment fictif :

h
M = N, X (eu +5- c) = 2,26 x (0,4 + 0,03) = 0,972 KN.m

Armatures fictives :

M¢  0972x10%
fo,.b.d2  14,2.100.82

My = foy. b.d% e = p, = 0,011 < p, = 0,392

=Section simplement armée.
A, =0
ue= 0,011 - B =0,995
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M; 0,972 x 103

At = F X dxon ~ 0995 x8x348 Voo tem’
- En flexion compose :
Armature réelle :
Astr = Astr — Mo _ 0,351 — M = 0,35 cm?

Ost 348

> Vérification a ELU :

e Condition de non fragilite :
D’aprés (BAEL91 modifié 99[3]/ A.4.2.1)

f
Ager = Apin = 0,23 X 22 X (

es — 0,455.d)
f, .b.

es —0,185.d

_M,_ 06 x 102 = 35,82
TN, T 1,675 - ouoacm

2,1 (35,82 —0,455x8

Amin = 0,23 X 20 X (3585 "0 185 x 8

) x 100 x 8 = 0,905 cm?

Agr = 0,35 cm? < A, = 0,905 cm?

=Condition non vérifiée.

On ferraille avec la section minimale(4; = A,,;,=0,905 cm?)
On adopte : 5HA8=2,51cm?

Avec un espacement St < min(2h; 25cm) = (20cm ; 25cm)
Onprend : St =20 cm

Armatures de répartition :

WA 281
rTp Ty el

On adopte : 4HA8=2,01cm?

Avec un espacement St < min(4h; 45c¢cm) = (40cm ; 25cm)
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On prend : St=15cm
e Vérification au cisaillement :
D’aprés (BAEL91 modifié 99/ A.5.1.1)

Il faut vérifier que :

T, B - (0,2 X foog
ru—b;ds Tu=m1n(TC;5MPA)F.P.P
B 1,5 x 103 PR (O,ZXZS_SMPA)
= To00x80 = - MMN\Tq5

1, = 0,019 MPA < 7, = 3,33 MPA = Condition vérifiée.
Le béton peut reprendre I’effort tranchant donc aucune armature transversale n’est nécessaire.

e Vérification de la contrainte d’adhérence :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.3

T, _
Tse=0,9XduXZuiS Tse=\Pstt28
_ 1,5 x 103 < % =15x21
Tse T 09x80x5m8 = e A

Tse = 0,166 MPA < T, = 3,15 MPA = Condition vérifiée.

e Ancrage des barres :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.22

Tse = 0,6 X P2 X fiog = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,835 MPA
La longueur de scellement :

0, xf, 0,8 x 400
= - = 2822
ST 4x 7, 4x2835 cm

Onprend: Lg =30cm

» Vérification a ELS :
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L’acrotére est un élément trés exposé aux intempéries c’est pour cela que nous allons considérer

la fissuration comme étant préjudiciable.
e Vérification de ’ouverture des fissures :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2

0,6
1,675

M;
eS:N_= = 0,36 m = 36 cm
S

es=36cm>E—c=2cm(SPC)
2

- Etape fictive :

h 0,1
Mg = Ng (es + (E - c)> = 1,675 <0,36 + (7 - 0,02)) = 0,653 KN.m

Gy = min (2£,; 1104/, Tz ) = min (2400, 110VTE X 21) =
min(266,66MPA; 201,63MPA)

Gy = 201,63 MPA

_ 15 X O} 15 x 15

o= — — = = 0,527
15 X 0p + 0c 15%x 154 201,63

us = 0,01622

Mg = s X b X d? X Gy = 0,01622 x 1000 x 802 x 201,63 x 1076 = 20,93 KN.m

M, = 20,93 KN.m > Mg, = 0,653 KN.m (S.S.A)

W Mi o 0653x10° o,
= d—c)xo, (8-2)x201,63 27 M
Ag=A Ns _ 0,539 LO75 x10° _ 0,455 cm?
st = Asf T 5 T 201,63 x 102 02

Agt = 0,455 cm? < Agpaqop = 2,51 cm? = Condition vérifiée.
e Veérification des contraintes de compression dans le béton :
D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2
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G p—
Opc = é < Opc = 0,6 fc2s
Mg
% T Bxdx A4,

On calcul d’abord p pour trouver 3 et K;:

100X Ag 100 x 2,51

= = = 1
P1 = pxd To0xg 0313
B =0912; K, = 41,82
___06x10° 32,76 MPA
% = 0912x251x8 %
32,76 _ . r epes
Obc =378 = 0,783 MPA < 6p, = 0,6 X 25 = 15 MPA = Condition vérifiée.

e Vérification au séisme :
D’apreés le RPA 99 modifié 2003[1]/A.6.2.3
L’acrotére est un élément non structural soumis a une charge horizontale, suivant cette formule :
F,=4XAXC,xW,
Avec :
A : coefficient d’accélération de zone.
A =0,2 (pour la zone I1a et groupe d’usage 1B tiré du tableau 4-1 RPA)
C, : Facteur de force horizontal.
C, = 0,3 (tirée du tableau 6-1 RPA)
W, : Poids de I’élément considéré.
W, = 1,675 KN/ml
F,=4X%0,2%0,3x1,675=0,402KN/ml < Q =1 KN/ml = Condition vérifiée.

Récapitulatif :
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Le ferraillage adopté pour L’acrotére sera comme suit :

4 Armatures principales : 5HA8=2,51cm? ; avec : =20 cm

4 Armatures de répartition : 4HA8=2,01 cm? ; avec : e=25 cm

ITI.A.3 Calcul des escaliers :
Dans ce bloc on a un seul type d’escalier qui est 1’escalier balancé :

» Combinaisons de charge et surcharge :
ELU : qu.=1,35G + 1,5Q
Pour la paillasse : qu1 = (1,35%8,91+1,5x2,5) x1ml=15,778 KN/ml
ELS:¢s=G+Q
Pour la paillasse : gs1 = (8,91+2,5) x1mlI=11,41KN/ml

a- Calcula ELU :
> Voléel:

3,4498m
1,70m \
l 20.54° ‘j"
3.04m B

Figure I11.15. Dimensions de I’escalier volé 1
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e Calcul des moments et efforts tranchant :

gu; = 15,788 KN/ml

.
!

|

3,94 m

F 1
»

Figure II1.16. Schéma statique de la volée 1

Moment isostatique :

qu X 12 15,788 x 3,942
8 8

max —
My =

= 30,63 KN.m

Effort tranchant :

qu X1 15,788 x 3,94
2 2

max —
T =

= 31,10 KN

M,.x = 30,63 KN.m

Moment corrigé du moment max :
Aux appuis :—0,3 X 30,63 = —9,189 KN.m

En travée :0,85 x 30,63 = 26,035 KN.m
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gu1 = 15,788 KN/ml

WP

30,63 KN.m

Figure II1.17. Diagramme des moments isostatique escalier balancé volée 1

gu: = 15,788 KN/ml

gl
&
Lo
P
3
b

-9.182 KEN.m \ /ﬂ
A A
A B

26,035KN.m

Figure II1.18. Diagramme des moments corrigés escalier balancé volée 1
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g.y = 15,788 KN/ml

31.10EN

%
i

-31.10EKN

Figure I11.19. Diagramme des efforts tranchant escalier balancé volée 1

> Volée 2 :

v\
N .

1.3£m\f53m\‘

‘* - el ?\; ®,

* -
0,51m 3,03m

+-‘|—

0,7875m

“

40.36°

4,14m

Figure I11.20. Dimensions de I’escalier volé 2

e Calcul des moments fléchissant et efforts tranchant :
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gu: = 15,788 KN/ml

f
|
|

|

4,14m A

F 1

Figure II1.21. Schéma statique de la volée 2

Moment isostatique :

gy x1? 15788 x 4,14?
8 8

= 33,82 KN.m

Effort tranchant :

qu X1 15,788 x 4,14
2 2

max —
T =

= 32,68 KN

M.« = 33,82 KN.m
Moment corrigé du moment max :

Aux appuis :—0,3 x 33,82 = —10,146 KN.m

En travée :0,85 x 33,82 = 28,747 KN.m
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qu1 = 15,788 KN/ml

ad

33,82 KN.m

Figure I11.22. Diagramme des moments isostatique escalier balancé volée 2

qu1 = 15,788 KN/ml

g

-10,146KEN.m
A
A B

28,747TEN.m

Figure II1.23. Diagramme des moments corrigés escalier balancé volée 2
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gy; = 15,788 KN/ml

4,14 m

32,68 KN

-32,68 KN

Figure I11.24. Diagramme des efforts tranchant escalier balancé volée 2
b- Ferraillage a ELU :

Le calcul du ferraillage de I’escalier se fera en flexion simple pour une bande de largeur b=1m
et de 20 cm d’épaisseur. Puisque 1’épaisseur de la paillasse et du palier de I’escalier du bloc A
et C est la méme c’est-a-dire 20cm donc le ferraillage se fera avec le moment le plus défavorable

entre les deux blocs.et apres calcul le moment max du bloc C, est supérieur a celui du bloc A.
Donc pour le ferraillage de I’escalier bloc A on adopte celui du bloc C.
+ Aux Appuis :
Armatures principales : 7HA12avec un espacement St= 20 cm.
Armatures de répartitions : 4HA10 avec un espacement St= 25 cm.
+ Entravée :
Armatures principales : 7HA12 avec un espacement St= 20 cm.

Armatures de répartitions : 4HA10 avec un espacement St= 25 cm.
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II1.A.4 Calcul des poutres palieres :
On dispose de deux poutres brisée une pour chaque volée.

e On pré-dimensionne la poutre paliére par ces formules :

h h 394 394
—<h<— —<h<— 26,26 cm <h <39,4cm
15 10 =) 15 10 =’{ 12em < b < 21 cm
04h<b<07h 04h<b<07h =b=

=0n adopte {}l: ~ ;8 EE
e Vérification des conditions sur RPA[1] :

h=30cm > 30cm

b=20cm > 20 cm
h 30

—=—=15<4
b 20
=Toutes les conditions sont vérifiées.
Poutre paliére aura pour dimensions (20x30) cm?.

e Détermination des charges :

2,94 m

Figure ITI1.25. Schéma de la poutre brisée

Partie A :

Poids propre de la poutre : 0,20x0,30%25% L —1,72 KN/ml

cos 29,54_

Poids propre du mur :
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Au point 1 :(4,08 - 0,40) x2,86= 10,52 KN/ml
Au point 2 :(4,08 - 0,40-1,70) x2,86= 5,66 KN/ml
Réaction du palier (ELU) : 31,10/3,94 =7,89 KN/ml
Réaction du palier (ELS) : 22,45/3,94 = 5,69 KN/ml
e Combinaisons de charge :
AELU:
Au point1:
qu =1,35G+ T, = 1,35(1,72 + 10,52) + 7,89 = 24,41 KN/ml
Au point 2:
qu = 1,35G =1,35(1,72 + 5,66) = 9,963 KN/ml
AELS:
Au point1:
9gs =1,35G+ T, = (1,72 + 10,52) + 5,69 = 17,93 KN/ml
Au point 2:
gs = 1,35G = (1,72 4+ 5,66) = 7,38 KN/ml

Partie B :

L —196 KN/ml

cos 40,36_

Poids propre de la poutre : 0,20x0,30%25%

Poids propre du mur :
Au point 2 : :(4,08 - 0,40-1,70) x2,86= 5,66 KN/ml
Au point 3 :(1,47) x2,86= 4,20 KN/ml
Réaction du palier (ELU) : 31,10 +32,68/4,14= 38,99 KN

Réaction du palier (ELS) : 22,45 +23,617/4,14= 28,15 KN
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e Combinaisons de charge :
AELU:
Au point 2 :
qu = 1,35G = 1,35(1,96 + 5,66) = 10,287 KN/ml
Au point 3:
qQu = 1,35G+ T, = 1,35(1,96 + 4,20) + 38,99 = 47,306 KN/ml
AELS:
Au point 2:
gs = 1,35G = (1,96 + 5,66) = 7,62 KN/ml
Au point 3:
gs = 1,35G+ T, = (1,96 + 4,20) + 28,15 = 34,31 KN/ml

a- Calcul des efforts internes :

24,41 KN/ml

47,306 KN/ml
9,963 KN/ml 10,237 KN/mil

3m 0,54 m

Figure II1.26. Schéma statique de la poutre brisée

Apres calcul par la méthode RDM on aura :
Moment maximum :

Max = 32,165 KN. m

Moments Corrigés :

Sur appui :M, = —0,3 X MM = —0,3 x 32,165 = —9,949 KN.m
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En travée : M; = 0,85 x M™* = 0,85 x 32,165 = 27,34 KN.m
Effort tranchant maximum :

Toax = 41,411 KN

24,41 KN/ml

47,306 KN/ml
9,963 KN/ml 10,287 KN/ml A
3m 0,94m

+32,165 KN

*

Figure II1.27. Diagramme Moment isostatique de la poutre brisée

24,41 KN/ml

47,308 KN/ml
9,963 KN/ml 10,287 KN/ml

—9,949 KN/ml

+27,34 KN/ml

Figure I11.28. Diagramme Moments corrigés de la poutre brisée
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24,41 KN/ml 47,306 KN/ml

9,963 KN/ml 10,287 KN/ml

+37,217 KN/ml

Figure II1.29. Diagramme effort tranchant de la poutre brisée

b- Ferraillage ELU :

e Armatures en travée :

M, 2734x10°
b X dZxf,, 20 x 282 x 14,2

=0122<u, =0,392-S5.5. 4

u, =0,122— p=0,935
Lorsque la section est simplement armée donc :
Ag. = 0 (Les armatures de compression ne sent pas necessaire)

Mba 27,34 %103

B><d><1-‘_6_0,935><28><348
Ys

Ay = = 3,001 cm?

= On adopte 4HA12 = 4,52 cm?

e Armatures aux appulis :

Mo 9,949 x 103

- - = 0,044 < 0,392 - S.5.4
B =y d2 x 0,, 20 x 282 x 14,2 -

W, =0,046 — p=0,978

Asc =0
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Maax 9,949 x10°
Bxdxf_e_0,978><28x348
Y

S

Ay = = 1,044 cm?

= On adopte 4HA12 = 3,14cm?

c- Vérification a ELU :

- Condition de non fragilité :
D’aprés le BAEL 91modifié 99/A.4.2.1

En travée :

_023xbxdxXfgs 023X20Xx28Xx2,1

A>A... = = 2
min fe 400 0,676cm

A, = 4,52 cm? > 0,676 cm? = Condition vérifiée.
Aux appuis :
A, = 3,14cm? > 0,676 cm?=Condition vérifiée

- Vérification de la contrainte de cisaillement :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.211

Tmax — . 012 ><fc28

W= S T mm( ” ,SMPA)FPP
41,411 x 10 _ - 70,2%x25

W= o0k S wmin (T‘ SMPA)

T, = 0,739 MPA < T, = 3,33 MPA = Condition vérifiée
- Influence de I’effort tranchant sur le béton :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.3 :

25
f628x0,9xdxb=0,4><

T <04 X
max — yb 1'5

x 0,9 % 0,28 x 0,20 x 103

Thax = 41,411 KN < 336 KN = Condition vérifiée

- Influence de I’effort tranchant sur les armatures :
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A oA _ THax 41,411 10°
st adoptée st ancré fe 348 x 102

Ast adoptée = 3,14 cm? > Agiancre = 1,19 cm?®
= Les armatures longitudinales sont suffisantes.

- Vérification de la contrainte d’adhérence :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.3

_ Tonax _ 41,411x10° -
T 09xdxYu 0,9x280x4m10

Tse TSQ = \I’S X ft28 = 1,5 X 2,1

Tse = 1,308 MPA < T, = 3,15 MPA=Condition vérifiée (pas de risque d’entrainement)
- Longueur de scellement :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.22 :
Tse = 0,6 X P2 X fiog = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,835 MPA
La longueur de scellement :

O, xf, 1,0 x 400
= = = 3527
ST 4x 7, 4x2835 cm

Soit Ly = 40cm
Longueur d’ancrage hors crochets :
L.=04x%xL;=16cm
Onprend: L. =20cm
- Calcul des armatures transversal :

< i (h b)_ ) (300 12 200
Pe = M55 PaiTy) = M350 247

) = min(8,57;12; 20)
@ < 8,57 mm=Soit @, = 8 mm

Les armatures transversales sont réalisées par un étrier et un cadre de HA8

- Espacement max des armatures transversales :
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Stmax < min(0,9 X d; 40 cm) = min(0,9 X 28;40 cm) = min(25,2 ; 40) = 25,2 cm
- Espacement des armatures transversales exigé par RPA 2003[1] (Art 7.5.2.2) :

Zone nodale :
h 30
St < min (Z' 12¢@,; 30cm) = min (T' 12 x 1;30 cm) =min(7,5;12;30)

St =7,5cm

Zone courante :

= ()= (7) =19
e=\2)=\z)= >

d- Calcul des efforts internes a ELS :

17,93 KN/ml 34,31 KN/ml

7,38 KN/ml 7,62 KN/ml

am 0,54 m

Figure II1.30. Schéma statique de la poutre brisée (ELS)

D’apres le calcul par la méthode RDM on aura les résultats suivants :
Moment maximum :
M4 = 23,668 KN.m
Moments corrigés :
Sur appui :M, = —0,3x 36913 =—-7,1 KN.m
En travée : M, = 0,85 x 36,913 = 20,12 KN.m

Les résultats seront réesumés dans les diagrammes suivants :
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17,93 KN/ml 34,31 KN/ml

7,38 KN/m| 7,62 KN/mi

+23,668 KN/ml

Figure II1.31. Moment isostatique de la poutre brisée (ELS)

17,93 KN/ml

34,31 KN/ml
7,38 KN/ml 7,62 KN/ml

—7,1 KN/ml \P\

+20,12 KN/ml

Figure I11.32. Moments corrigés de la poutre brisée (ELS)

Page | 99



CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

17,93 KN/ml

34,31 KN/ml
7,38 KN/ml 7,62 KN/ml

A B
+27,372 KN/ml

\J\J\l —30,300 KN/ml

Figure I11.33. Efforts tranchant de la poutre brisée (ELS)

e- Vérifications ELS :

e [Etat limite d’ouverture des fissures :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/B.6.3 :

Etant donné que la fissuration est peu préjudiciable donc aucune vérification n’est nécessaire.
e Etat limite de compression de béton :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2 :

En travée :
O-S —
Opc = ? < Ope = 0,6 chS
1

oM
ST B xdx A, 05t
On calcul d’abord p pour trouver f et K;:

100X A, 100 x 4,52
P1="pxd ~  20x28

= 0,807

B =0871; K; = 23,76

_20,12x10°
"~ 0,871 %28 % 4,52

o = 182,52 MPA < 6, = 348 = Condition vérifiée.
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182,52
%c = 3376

= 7,68 MPA < 6, = 0,6 X 25 = 15 MPA = Condition vérifiée.

Sur appuis :

_1OO><AS_1OO><3,14
P1="pxd ~  20x28

= 0,560

B =0,888; K; =29,82

_ M,
% = Bxdx4,
711 X 10° 91,06 MPA < &,, = 348 = Condition vérifié
= — — i .
s 0,888 x 28 x 3,14 ’ = Ot ondition verifiee
91’06 Y - - ’ - -7/
Obc = 2982 3,05MPA < G, = 0,6 X 25 = 15 MPA = Condition vérifiée.

e FEtat limite de déformation :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/B.6.5.2 :

EL = % = 0,076 = % = 0,06 > Condition vérifiée.
b 076> o 2012

L 7 —10M, 10x66,576
A 4,52 42 4,2

= — e _ 0t . ‘rifide.
b.d 20 x 28 0,008 < f, 200 0,01 = Condition vérifiée

= 0,03 = Condition vérifiée.

=Les 3 conditions sont vérifiées, donc il n’est pas nécessaire de calcul la fleche.
Récapitulatif :
Pour la poutre brisée des volets 1 et 2 on adopte le ferraillage suivant :
+ Armatures longitudinales :
En travée : 4HA12
Aux appuis : 4HA10
<+ Armatures transversales :

Cadre + étrier HAS
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B. BLOCB:
IT1I.B.1 Calcul des planchers :

II1.B.1.1 Plancher en corps creux :
IT1I.B.1.1.1Apres coulage de la dalle de compression :

» Dimensionnement de la poutrelle :

Les poutrelles sont des sections en T avec les dimensions suivantes :

h = 24cm
hy = 4cm
by, =12cm
b = 65cm

> Différents types de plancher :

Type 1:
A ssm Asem Assm A som A 2om A
Type 2 :
A 5,35 m A 5,68 m A
Type 3 :
A 5,35 m A 5,68 m A s A
Type 4 :

A 5,35 m A

Page | 102



CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

Type5:

A 3,4m A 2,9m A 3,6m A 2,9m A

> Calcul des efforts internes :
1- Choix de la méthode :

e Méthode forfaitaire :
Conditions d’applications de la méthode forfaitaire fixés par le (BAEL 91 [3]/Article
B.6.2.210) :

- La charge d’exploitation est dite modérée c'est-a-dire Q < (5 KN/m? ; 2G)
Pour le plancher étage courant : Q = 4 KN/m? ; G = 5,84 KN/m?

AKN/M? < (5 KN/m? ; 2x5,84)—4 KN/m? < (5 KN/m? ; 11,68 KN/m?)
Pour le plancher terrasse : Q = 1 KN/m? ; G = 6,38 KN/m?

IKN/M? < (5 KN/m?; 2x6, 38)—1 KN/m2< (5 KN/m2; 12, 76 KN/m?)

= La condition est vérifiée pour les deux planchers.

- Les moments d’inertie des sections transversales des poutres sont les méme dans les

différentes travées en continuité.

= La condition n’est pas Vérifiée.

, . , . L;
- Les portées successives des travées sont dans un rapport compris entre : 0,8 < —

<125

i+1

Li=Lis=435m —0,8 < % = 1,60 < 1,25

= La condition est non Vvérifiée.
-La fissuration est considérée comme non préjudiciable.
= La condition est vérifiée.

2 conditions n’étant pas vérifié donc la méthode forfaitaire n’est pas applicable alors nous

optons pour la méthode des trois moments.

e Principe de la méthode des trois moments :
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(T 1)
N\ /N /

< > >

LE-I-J.

Figure IIT .34. Schéma du principe de la méthode des trois moments

= Aux appuis :

—(q; X L¥ 4+ qjpq X L3
Mi_1 X Lj + 2M;(L; + Liy1) + Miyq X Ligg = (@ % Ty 4q1+1 iv1)

+En travée :

X=%+M

qu X L

X X X
My =Qu§(Li_X)+Me(1_E)+MW(E)
i i

Avec :
M;_;; M;; M;,,:Sontrespectivement les moments en valeurs algébriques sur les appuis.
L;: Portée de la travée a gauche de I’appui ‘1.
L;,q1: Portée de la travée a droite de ’appui ‘1.
q; : Charge répartie a gauche de I’appui ‘i’
q;+1:Charge répartie a droite de ’appui ‘i’.
Dans notre cas nous avons la méme charge (q; = q;+1)-
2- Ferraillage des poutrelles :

» Plancher étage courant :

a- Combinaison des charges a ELU:

qu=(1,35G+ 1,5Q) xb = (1,35x5,84 + 1,5%4) x0,65
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q.=9,025 KN/m
Typel :
<+ Moments Aux appuis :

—(9,025 x 3,53%)
4

0+ 2M,(0 + 3,53) + Mg x 3,53 =

7,06M,+3,53Mp =-99,25............ -1-

—(9,025 x 3,533 + 9,025 x 3,4%)
MA X 3,53 + ZMB(?),S?) + 3,4‘) + MC X 3,4 =

4
3,53MA+13,86MB + 3,4‘MC = '187,92 ............ -2-

—(9,025 X 3,43 + 9,025 x 3,9%)

Mg X 3,4 + 2M¢(3,4 + 3,9) + Mp X 3,9 = 7

3,4MB+14,6MC + 3,9MD = '222,52 ............ -3-

—(9,025 x 3,93 + 9,025 x 3,6%)
4

Mc X 3,9 4+ 2Mp (3,9 + 3,6) + Mg X 3,6 =

3,9Mc+15Mp + 3,6Mg =-239,1............ -4-

—(9,025 X 3,63 + 9,025 x 2,9%)
4

Mp X 3,6 + 2Mg(3,6 +2,9) + Mg X 2,9 =

3,6Mp+13Mg + 2,9Mp =-1603............ -5-

—(9,025 X 2,9%)

Mg X 2,9 + 2Mp(2,9 + 0) + 0 = 7

2,9ME+5,8MF = '55,03 ............ -6-
Apreés résolution des équations on aura :
M, = —9,75 KN.m

Mg = —8,6 KN.m

=
)
I

—~10,21 KN.m
Mp = —11,36 KN.m

Mg = —7,95 KN.m
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Mg = —5,562 KN.m
< Moments en travées :

Travée AB :

3,53 N —8,6 — (—9,75)
2 9,025 x 3,53

X =1,801m

1,801

MtAB = 9,025 2

(3,53 - 1,801) + (-8,75) (1 - 1'801) +(=86) (%)

MtAB = 4,89 KN.m
Travée BC :

34 —10,21-(-8,6)

X=o +t—go0x3a _ L/Zm
Mg = 9,025 1,752 (3,4 —1,752) + (—8,6 (1 1'752) + (—10,21 (1’752)

tAB - ) 2 ) ) ( ) ) 3]4 ( 4 ) 3,4
MtBC = 3,6 KN.m
Travée CD :

39 N —11,36 — (—10,21) _ Lo82
X=5 9025%x39  oem

1,982 1,982 1,982

Mag = 9,025T (3,9 —1,982) + (—10,21) (1 - W) + (—11,36) (W)

Mgc = 6,36 KN.m
Travée DE :

36 N —~7,95 — (—11,36)
2 9,025 % 3,6

X

=1904m

1,904
2

) 1,904
MtAB = 9,025 )

(3,6 —1,904) + (—11,36 (1 1904)+ 795(
’ ’ ( 36) 3,6 (=7.95) 3,6

MtBC = 5,01 KN.m

Travée EF :
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_29 5562 (-7,95)
X=7 9,025 x 2.9

=1,541m

1,541
2

1,541 1,541
(2,9 — 1,541) + (~7,95) (1 - ) + (—5,562)( )

Map = 9,025 X

)

Mgc = 2,78 KN.m

< Calcul efforts tranchant :
e FEtude de la travée AB :

_ qu XLAB_I_MB _MA _ 9,025)(3,53 _8,6+9,75

= =16,26 KN
a 2 Lo 2 " 353
_ quXLlgg Mg—M,  9025x353 —86+975
Ty = S+ I > t—33 - 15,60 KN
e FEtude de la travée BC :
_ quXLyg Mc—Mg 9,025x34 —1021+86
B = ) + Loc = > + 34 = 14,87 KN
_ quXLlgg Mc—Mg  9,025x34 —1021+86
T, = S+ I - > + 53 = —15,81 KN
e FEtude de la travée CD :
_ quXLyg Mp—M; 9025x39 —11,36+ 10,21 _
c= 2 + Lep = > + 39 =173 KN
_ quXlapg Mp—Mg  9025x39 -11,36+10,21 _
Tp = S+ P > + 39 = —17,9KN
e FEtude de la travée DE :
qQuXLpg Mg—Mp 9025x3,6 —7954+ 11,36
= = =172 KN
b 7 Lep 2 + 3,6
_ quXLagg Mg—M,  9025x34 -795+1136
Ty = S+ e > + 36 = —15,30 KN
e FEtude de la travée EF :
X L M, — M 9,025x29 —-5562+ 7,95
T, =" 70E " TE = 13,9KN

2 Lpr 2 + 2,9
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_ qu XLAB +MF_ME _ 9,025X3,4+_5,562+7,95
E— 2 Ler 2 2,9

hﬂ

=—-12,26 KN

Les résultats obtenus sont résumé dans le tableau suivant :

Tableau IIL.5. Efforts internes de poutrelles type 1 de I’étage courant a ’ELU

0 16,26 9,75 4,89
-15,60 14,48 8,6
3,6
-15,81 17,3 10,21
-17,9 17,2 11,36

-15,30 13,9 7,95

-12,26 0 5,562

.
-
L

Tableau II1.6. Efforts internes de poutrelles type 2 de I’étage courant a PELU

Type 2 :

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées
(KN) (KN.m) (KN.m)
0 23,76 20,84 10,24
-24,55 22,30 22,948
12,48
-25,99 0 24,93
Type 3:
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Tableau ITL.7. Efforts internes de poutrelles type 3 de I’étage courant a ’ELU

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées
(KN.m) (KN.m)
0 23,32 20,058 9,94
-24,99 26,56 24,55
i 14,47
C -24,73 20,13 19,35
. 3,09

“ -11,83 0 4,66

Tableau IIL.8. Efforts internes de poutrelles type 4 de I’étage courant a ’ELU

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées

) (KN.m) (KN.m)

0 24,16 21,53 10,5
“ -24,16 0 21,53

Tableau I11.9. Efforts internes de poutrelles type 5 de I’étage courant a ’ELU

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées
(KN) (KN.m) (KN.m)
0 14,62 7,89 3,82
-16,08 17,37 10,38
6,32

-17,85 17,85 11,31
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4,99

-15,32 ek 7,97

-12,26 0 5,55

Moment maximum en travée : M§,, = 14,47 KN.m

2,73

Moment maximum aux appuis : M3,., = 24,93 KN.m
Efforts tranchant maximum aux appuis : T3« = 26,56 KN
b- Ferraillage a ELU :
» Armatures en travée :

ho 0,04
My = b X hy X fy, X (d —?) = 0,65 X 0,04 X 14,2 X (0,22 _T) x 103

M, = 73,84 KN.m > Mt,,, = 14,47 KN.m

= Puisque M, > M} ., donc I’axe neutre tombe dans la table de compression, le calcul se

fera pour une section rectangulaire (bxh) avec : b=65cm ; h=24 cm

C Mbe | 1447x10°
Mo = X dzx f, 65 x 222 x 14,2

= 0,032 < 0,392

- (Section Simplement Armé SSA)
1y =0,032 — par interpolation on aura $=0,984

Mba 1447 x 10

Bxdxf_e_0,984><22><348
Ys

Ay = = 1,92 cm?

= On adopte 3HA10 = 2,36 cm?

> Armatures aux appuis :
M, = 73,84 KN.m > M2, = 2493 KN.m

= Puisque M, > M3,,x donc I’axe neutre tombe dans la table de compression, le calcul se

fera pour une section rectangulaire (boxh) avec : bp=12cm ; h=24 cm
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Mg, 2493x10°
C bXxd:Xo,, 12x222x 14,2

Up = 0,302 < 0,392

— ( Section Simplement Armé SSA)
1y =0,302 — par interpolation on aura =0,815

Ma.x _ 2493x10°
B><d><f_e_o,st<;15><22><348
Y

S

Ay = = 3,99 cm?

= On adopte 3HA14 = 4,62 cm?
» Armatures transversales :

D’apreés le BAEL91modifié99[3]/A7.2.2 : le diamétre des poutres transversales est donné :

9, < mi h-b"-c)
¢ S min(zE; 755 01)

20 12

Q, < mln(ﬁ;ﬁ; 1,4)

@, < 0,68 cm’

Nous adpoptons aux armatures transversales des étriers 2¢8= 1,01 cm?

Espacement des cadres :

D’apreés le BAEL91modifié99[3]/A5.1.22 : L"espacement S, des cours successifs

d“armatures transversales d"ame est :
S; < min(0,9d; 40cm) = min(0,9 X 22; 40cm) = min(19,8cm; 40cm)
On adopte : S; = 16cm
D’ou les sections adoptées pour :
Les armatures en travée : 3HA10 = 2,36 cm?
Les armatures aux appuis : 3HA14 = 4,62 cm?
Les armatures transversales : 2¢8= 1,01 cm?
c- Vérification a ELU :

e Condition de non fragilité :
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D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.2.1
En travée :

023 xbxdxfi,g 023x65x%x22x2,1 5
A=Ay, = 7 = 200 =1,72cm
e

A; = 2,36 cm? > 1,72 cm?=Condition vérifiée

Aux appuis :
0,23 X by xd X fig 0,23 x12x22x%x2,1
A>Apin = = = 0,31cm?
fe 400

A, = 4,62 cm? > 0,31 cm? = Condition vérifiée
e Vérification de la contrainte de cisaillement :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.1 :

T B 10,2 X fng
T, = bom;xd < T, = min (TC 5MPA) F.P.P
_2656x10° (0,2 % 25_5MPA)
T 0% 220 = T MM T

T, = 1,00MPA < T, = min(3,33; 5MPA)
T, = 1,00 MPA < T, = 3,33 MPA=Condition vérifiée
e Vérification de la contrainte d’adhérence :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.3 :

T —_—
Tse:o,9+a;2uis Too = W, X fiog
Avec :
_ Tmax  _ 2656x10°  _ _ b 15
e T00xdx Yy  09x220x3wl4 - e st T L :

T, = 1,01 MPA £ T, = 3,15 MPA
=Condition Vérifiée (pas de risque d’entrainement des barres)

e Longueur de scellement droit :
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D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.6.1.22 :
Tee = 0,6 X W2 X fip5 = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,835 MPA
La longueur de scellement :

O Xf. 1,4 X400
ST 4x T, 4X2835

= 49,38 cm

Longueur d’ancrage hors crochets :
L.=04X%XL;=20cm
Onprend: L, =20cm

¢ Influence de I’effort tranchant sur le béton :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.313 :

Tonax < 0,4 X

25
Jeas X09%Xdxby=04x——=x09x22x12x 107?
Vb 1,5

Tmax = 26,56 KN < 158,4 KN=Condition vérifiée

e Influence de Peffort tranchant sur les armatures d’acier :

Appui intermédiaire :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.321 :
M, = 24,93 KN.m > 0,9 X 26,56 X 0,22 = 5,25 KN.m
= Les armatures calculées sont suffisantes.

Appui de rive :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.312 :

A oA _ Tiax 2599 x 103
st adoptée st ancré fe 348 x 102

Agt adoptée = 4,62 cm? > Agt ancre = 0,746 cm?
= Les armatures longitudinales inférieures sont suffisantes.

e Vérification de la contrainte moyenne sur appuis :
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D’apres le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.1.322 :

o = Thax 5. = 1,3 X feas
b€ T by x 0,9 xd = b€ b
26,56 x 103 . 1,3 x 25

= < =
%be T 120% 0,9 x 220 — °b¢ 1,5
ope = 1,11 MPA < 55, = 21,67 MPA=Condition vérifiée

e Vérification de la contrainte de cisaillement au niveau de la jonction table

nervure :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :

Tmax X (b - bo) — . 02X fc28
= < — =T
Ty 18 xdxbx hy = T, = min( ” ;5 MPA)
26,56 X 103(650 — 120)  _ . 0,2x25
Ty = < T, = min(————5 MPA)

1,8 X 650 x 220 x 40 1,5
T, = 1,36 MPA < T, = 3,33 MPA=Condition verifiée
e Pourcentage minimum des armatures transversales :

D’aprés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :

04xbxS, 04x12x16 5
Aadoptée > Amin = f = 200 = 0,192 cm
e

Aadoptée = 1,01 cm? > Agianere = 0,192 cm?
d- Vérification a ’ELS :
e Combinaisons de charge a ELS :

gs= (G+ Q) xb = (5,84 + 4) x0,65= 6,396 KN/ml

Pour calculer les efforts internes et les moments ainsi que les efforts tranchant a ELS il suffit
de multiplier les efforts internes trouvés a ELU par un rapport de la charge a ELS sur la charge

a ELU ainsi on va obtenir un coefficient réducteur § comme suit :

g5 6396

= 0,709
¢u 9025

B

Les résultats obtenus sont résumé dans les tableaux suivant :
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Typel:

Tableau II1.10. Efforts internes de poutrelles type 1 de I’étage courant a PELS

11,53 6,91 3,47
10,54 6,09
2,48
12,27 7,24
4,52
12,19 8,05
3,52
9,86 5,64
1,94
-8,7 0 3,94

Type 2 :

Tableau III.11. Efforts internes de poutrelles type 2 de I’étage courant a ’ELS

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées (KN.m)
(KN) (KN.m)
0 16,84 14,77 7,26
-17,4 17,93 16,26
8,48
-17,42 0 17,67
Type 3:

Tableau II1.12. Efforts internes de poutrelles type 3 de I’étage courant a ’ELS

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées

(KN) (KN.m) (KN.m)

0 16,52 14,21 7,05
“ 217,72 18,82 17,49

Page | 115



CHAPITRE 111 : CALCUL DES ELEMENTS

- 10,25
o -17,53 14,27 13,72
2,19
“ -8,39 0 3,3

Type 4 :
Tableau ITI.13. Efforts internes de poutrelles type 4 de I’étage courant a ’ELS

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées

(KN) (KN.m) (KN.m)

0 17,12 15,27 7,44
“ -17,12 0 15,27

Tableau II1.14. Efforts internes de poutrelles type 5 de I’étage courant a ’ELS

Appuis  Efforts tranchants Moments sur appuis Moments en travées (KN.m)
(KN) (KN.m)
0 10,36 5,6 2,71
-11,4 12,31 7,36
B
o -12,65 12,18 8,02
N

-10,86 9,87 5,65
1,94

-8,69 0 3,93

Moment maximum en travée : M{,,, = 10,25 KN.m

Moment maximum aux appuis : M3 ., = 17,67 KN.m
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Efforts tranchant maximum aux appuis : T3, = 18,82 KN

e Vérification d’état limite d’ouverture des fissures :

D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.5.3.2 :
Etant donné que la fissuration est peu préjudiciable donc aucune vérification n’est nécessaire.

e Vérification de la résistance a la compression dans le béton :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2 :

En travée :

O _
Opc = F < Opc = 0,6 fc2s
1

M,

05=BxdxAs

On calcul d’abord p pour trouver 3 et K;:

100 x A; 100 x 2,36

- = = 0,898
PL=poxd  12x22
B =0,866; K, = 22,31
_1025X10° o6 mpa
% T 0866x22x236 -V
Ope = 222 = 10,22 MPA < 5y, = 0,6 X 25 = 15 MPA=Condition vérifiée
Sur appuis :
% T B xdxA4,

On calcul d’abord p pour trouver 3 et K;:

100X A, 100 X 4,62

PL=poxd ~ 1zxzz 7
B =0,830; K, = 14,41
17,67 x 10°
o = 209,45 MPA

T 0,830 x 22 X 4,62
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g 20945
be ™ 1441

= 14,53 MPA < 63, = 0,6 X 25 = 15 MPA=Condition Vérifiée

e Veérification de la résistance a la compression dans I’acier:
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/A.4.5.2 :

En travée :
05 < Oy
o, = 227,96 MPA < &, = 348 MPA=Condition Vvérifiée

Sur appuis :

ope = 209,45MPA < G, = 348MPA=Condition vérifiée

e Etat limite de déformation :
D’apreés le BAEL 91modifié 99[3]/B.6.8.424 :

Il faut vérifier les trois conditions suivantes :

24
~ 568
Ac = 2,36 = 0,008 < 3.6 = 36 = 0,009 = Condition vérifiée
byxd 12x22 ’ ~ f. 400 ’
P 04> M _ 1025
L ’ ~15x M, 15x 25,79

h 1
" = 0,042 > 5% = 0,04 = Condition vérifiée.

= 0,026 = Condition vérifiée
=L es trois conditions sont vérifiés donc on peut dire que la fleche est veérifiée.

» Plancher terrasse :

a- Combinaison des charges a ELU :
qu= (1,35G+ 1,5Q) xb = (1,35%6,38 + 1,5x1) x0,65
qu=6,57 KN/m
Les efforts internes obtenus sont :
Moment maximum en travée : M{ ., = 10,54 KN.m
Moment maximum aux appuis : M3, = 18,16 KN.m

Efforts tranchant maximum aux appuis : T3, = 18,93 KN
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Remarque :

N’ayant pas une différence significative entre les efforts internes du plancher terrasse

inaccessible et étage courant. Donc les armatures de ferraillage seront les mémes pour les deux

planchers.

Récapitulatif :

Pour le plancher étage courant et terrasse inaccessible le ferraillage sera comme suit :

<+ Pour les armatures longitudinales :

En travée : 3HA10

En appuis : 3HA14

< Pour les armatures transversales :

1 étrier de diamétre 8.

II1.B.1.2 Plancher en dalle pleine :

La partie centrale du plancher de ce bloc est constitué¢ d’une dalle pleine continue, reposant sur

quatre appuis de 20 cm d’épaisseur.

a- Calcul des sollicitations :

0,3 0,75

0,5 0,75

0,3

Panneau 1

0,75

0,3

Panneau 2

+— 1021 m ——*

+— 565m — >4+ 745m — »

Panneau 1 :

=1,

Avec :

Ly : La petite portée du panneau.
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Ly : La grande portée du panneau.

5,65
P=T021" 0,55 > 0,4 (le panneau porte dans les deux sens)
Panneau 2 :

Ly 7,45
P=1 - T71021_ 0,73 > 0,4 (le panneau porte dans les deux sens)

y

b- Moments dus au poids propre :
D’apreés I’annexe E3 du BAEL91[3] :
M, = py.q. 13
My = py. My
Les coefficients p, et p, sont tirés des tables de Pigeaud en fonction du rapport