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Introduction Générale

La révolution industrielle a entrainé une forte urbanisation des villes. L’ une des
conséquences immédiates de ce boom démographique dans les zones urbaines a été le
changement dans le style de construction, en effet, afin de rationaliser I’espace, il fallait
abandonner les constructions traditionnelles au profit des batiments multi étages, le
développement économique dans les pays industrialisés privilégie la construction
verticale dans un souci d’économie de |’ espace; ¢’ est-a-dire per mettre detrouver un abri
a un plus grand nombre d’habitants sur un plus petit espace toute en réduisant les
risque sismique. Cela a été possible grace aux techniques de construction moderne telle

gue la construction en béton armé.

Cependant des séries de réglementations ont été éaborées dans le but de
dimensionner convenablement les batiments, le cas du BAEL91 reévisé en 1999, et
apporter des solutionsa l'action sismique, le cas RPA99 révisé en 2003, et auss d'autres

documentstechniquestel quele DTR, DTU...actuellement en vigueur.
L’ éuded’une construction sefait principalement en deux parties essentielles :

e Lasuperstructure (partiehorsterre)

e L’infrastructure (partie enterrée).

La premiére étude consiste a calculer les ééments résistants de la structure en
utilisant des méthodes appropriées aux calculs des éléments (voiles, portiques, plancher)
et tout en respectant les exigences du réglement du béton aux états limites (BAEL) ainsi
gue le reglement parasismique Algérien (RPA), afin que chaque éément puisse
répondre aux fonctions pour lesquellesil est congu. Etant donné que le calcul manuel de

ces éémentsest long et difficile,

Dans le cadre de ce projet de fin d’éudes nous avons procédé au calcul d'une
structure comportant un sous-sol, un RDC, 8 étages et un étage ATTIQUE a
contreventement mixte a usage d’ habitation et commer ce, dans cette étude on a utilisé le
logiciel de calcul par éément finis ETABS (version9.6) efficace dans la modélisation des
structures a plusieurs étages. Il permet la déermination des caracté&ristiques

dynamiques de la structure, d’aboutir a des reésultats satisfaisants mais aussi de réduire



considérablement le temps de travail. Apres les calculs, on passe aux ferraillages des

ééments.

La deuxieme consiste a calculer les fondations (profondes ou superficielles) qui
sont des ééments permettant de transmettre toutes les charges dues a I’ouvrage au sol.
Leurs choix dépend essentiellement de la nature du sol sur le quel I'ouvrage est

implanté.

Au final, on procede a |I’élaboration des plans d’exécution et de ferraillage des

différents démentsdela construction.



Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

INTRODUCTION

Tout ouvrage en génie civil doit étre calculé d’ une maniére a assurer la stabilité et la
sécurité des usages pendant et aprés laréalisation,
Les calculs seront faits en tenant compte du reglement parasismique Algérie RPA 99 (version
2003) et les reglements du béton aux états limites BAEL91.

L’ objectif de ce premier chapitre porte sur |a présentation globale de |’ ouvrage a savoir :

e Letypedeprojet et son implantation.

o Caractéristiques du sol d' assise.

e Ses caractéristiques géométriques (longueur, largeur, et la hauteur totale d batiment).
e Sesééments constitutifs (élément structuraux et non structuraux).

e Lescaractéristiques des matériaux avec les quelles est réalisé I’ ouvrage.

I-1) Description del’ouvrage :

Le projet aétudié consiste al’ éude et au calcul d’un bétiment RDC + sous-sol +
Tétages + un étage attique avec une toiture, a usage d’ habitation, service et commercial qui
seraimplanté a Tizi-Ouzou, classée par |le Réglement Parasismique Algérien
(RPA99Version 2003), comme zone de moyenne Sismicité (zonell,)

> lescaractéristiques du sol

Notre ouvrage appartient au groupe d'usage 2 :« Ouvrages d importance moyenne », et
comme le rapport du sol ne nous a pas étais remis, aors nous avons pris une valeur 2 bars.
Cette contrainte correspond a un sol meuble «S3».

Notre bétiment est composé :
e Sous-sol ausage commercidl,;
e RDC (ausage de service) ;
e (7 étages courants a usage d’ habitation ;
e Un étage attique usage d habitation ;
e Unecaged escdiers;
e Unecage d ascenseur ;
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

Caractéristiques géométriques :

Les caractéristiques géométriques de ce batiment sont :

e Longueurtotaledubatiment ... L =23,10m
e Largeurtotaledubéatiment ................ooi i B=17,25m
e Hauteur totaledu batiment ..................ccoeeiii i . H=33.07m
e Hauteur deRez-de-ChausSee .........ccovvviiii i e hr =4,08 m
e Hauteur del’étagecourant...............ocoeevveeviieiiinennnn.n€=2,89m
e Hauteurd' étageenattique...........ccoevvvrieiieieieieiienienans hat=2,89 m
e Hauteurdel'&age sarviCe ....oovvvve i e H=289m

|-2) LESELEMENTSDE L’'OUVRAGE

1°) L’OSSATURE : I'ossature de notre bétiment est constituée d’ une structure dont les
€éléments verticaux sont constituée de :

e Portiques (poutres et poteaux) destines essentiellement a reprendre les charges et
surcharge verticales)

e Voiles porteurs en béton arme dans les deux sens transversal et longitudinale assurant la
stabilité de |’ ensemble vis-a-vis des charges horizontale en plus des charges verticales.

2°) LESPLANCHERS: un plancher d’ habitation est une aire généralement
Plane, destinée alimiter |es étages et Transmettre les charges verticales aux portiques. .
Ses deux fonctions principales sont :
e Une fonction de résistance mécanique, autrement dit le plancher doit supporter son
poids propre et leur surcharges.
e Unefonction d'isolation acoustique et thermique, qui peut assurée
Complémentairement par un faux plafond ou un revétement de sol approprie.
Notre batiment comporte deux types de planchers :

Plancher a corps creux : porté par des poutrelles disposées paraléement aux petites
portées des travées (espacé de 65 cm) sur lesquelles sont posés les corps creux (Hourdis).
Elles assurent la transmission des charges aux ééments porteurs de la structure (poteaux,
poutres).

Dalle pleine en béton arme : sont des panneaux en béton armé, ils sont généralement
coul és sur place.
Dans notre structure, ils sont destinés pour les balcons et |a cage d’ ascenseur.

3°) LA MACONNERIE : Lamagonnerie du béatiment est réalisée en briques creuses liées
par du mortier de ciment.
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

e les murs extérieurs sont réalisés avec de la magonnerie en doubles cloisons de 10cm
D’ épai sseurs séparées par une lame d’air de 5 cm.
e |lesmursintérieurs sont réalisés en simple cloison de magonnerie de 10cm.

4°) LES REVETEMENTS: est un matériau de construction, naturel ou manufacture, qui
couvre le sol .comme tout autre revétement, il sert de protection ou de décoration maisiil est
spécifiguement adapte pour résister aux passages

Il en existe de différentes matiéres, entre autres en terre, en végétale, en bois, en pierre, en
mortier, en céramique, en pvc ou en résine synthétique et autres matieres synthétique.

5°) LE COFFRAGE : On opte pour un coffrage métallique pour les voiles, de fagon afaire
limiter le temps d’ exécution et un coffrage classique en bois pour les portiques.

6°) LESASCALIERS: L’escalier est réalisé en béton arme, il est constitué par une série
de marches et de contre marches permettant de desservir les différents étages d'une
construction On appelle cage de |’ escalier I’ espace correspondant a son encombrement.

7°) CAGE D’ASCENSEUR : Notre batiment est muni d une cage d’ ascenseurs qui sera
réalisée en voiles, coulée sur place.

8°) LESFONDATIONS: Lafondation est I'éément qui est situé alabase de la structure.
Elles ont pour réle latransmission des charges et surcharges de la

Superstructure au sol, donc elles constituent la partie essentielle de I’ ouvrage puisque leur

bonne conception découle la bonne tenue de I’ ensembl e.

Leur choix dépend du type de sol d’ implantation et de I’importance de |’ ouvrage.

9°) L’ acrotere:
Un muret situé en bordure de toitures terrasse pour permettre la relevée d'étanchéité, il
possede des passages pour |’ évacuation des eaux de pluie.

I-3) Réglementation utilisée:
Lesrégles utilisées sont :
e L es regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et construction en béton
armé suivant la méthode des états limites (BAEL 91).
e Les regles parasismiques algériennes (RPA 99modifié 2003).
e Les charges et surcharges d exploitation (DTR-BC-22).
e Construction en béton armé (CBA 93).

[-4) Caractéristiques mécaniques des matériaux :
Les matériaux sont I’ ensemble des matieres et produit consommables mis en ceuvre sur les
chantiers de construction.
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

Notre bétiment sera réalisé avec une multitude des matériaux, mais les deux matériaux les
plus dominants et |les plus importants dans la résistance sont e béton et |’ acier.

« LE BETON: Le béton est un matériau hétérogéne compose de granulats (sable et
gravier), d'un liant hydraulique (ciment), d’ eau de gachage et éventuellement des adjuvants
qui modifient les propriétés physique et chimique du mélange

IL est défini de point de vu mécanique par sa résistance qui varie avec la granulométrie, le
dosage en ciment, la qualité de I’ eau de géchage et I’ &ge de béton
Composition du béton :

On utilise dans notre béatiment un béton dosé a 350 kg/m3 de ciment CPA 325 pour un béton
Courant lacomposition est définie pour trois composants qui sont respectivement par /m3:

e Laquantitédeciment : 350 Kg/m3 de ciment C.P.A.

e Laquantitédesable: 400L de sable D <5.

e Laquantitéde gravier : 800 L de gravier D < 25mm.

e Laquantitéd'eau: 175 litres d'eau.

i s . EAU _
Laréalité pratique conduit vers le rapport CIMENT—O.S

a) Larésistance caractéristique ala compression :
Le béton est défini par la valeur de sa résistance ala compression mesurée al’ age de 28 jours
(&ge de maturité) note fc28.
Elle est déterminée par des essais de compression sur des éprouvettes normalisees, appelées
16x32.
Dans notre étude, on prendra : fc28 = 25M Pa.
Pour j <28 jours, larésistance caractéristique du béton est définie comme suit :

_J
4.76+0.83j
J

fcj =——1fc28 pour fc28> 40MPa............ (BAEL9V/Art 2.1, 11)
1.40+0.95;

fc = c28 pour  fc28 <40MPa

b) Larésistancecaractéristiquealatraction :
Larésistance du béton alatraction est tres faible, elle est donnée par larelation suivante :
ftj = 0.6+0.06fc] avec fcj< 60MPa.................... (BAEL9V/Art 2.1, 12)
Dans notre cas : pour fc28 = 25MPa = ft28 =0,6+0,06x25 = ft28=2,1MPa.

C) Etat limitede contrainte de béton :
On appelle I’ état limite un état particulier d’ une structure pour lequel cette structure
Satisfait une condition exigée par le concepteur .on distingue deux types de I’ état limite :
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

> Etatslimitesultime (ELU)/ (Art A.4.3.41BAEL 91 modifiées 99) :
IIs correspondent aux diverses conditions de sécurité et de bon comportement en service
pour lesquelles une structure est calculée

e soit, delaperte d’ équilibre statique (basculement)
e soit, de la perte de stabilité de forme (flambement) et surtout de la perte de résistance
mécanique (rupture) qui conduit alaruine del’ ouvrage.

La contrainte limite ultime de résistance ala compression est donnée par :
¢ - 085fc28
bc — oyb

Yb 1,5 dansle casgénéral pour les combinaisons fondamentales.
{ 1,15 pour les combinaisons accidentelles

Avec:
vb : Coefficient de sécurité.
6 . Coefficient d application des actions considérées.

= 1 dansle cas généra quand la durée d'application des charges considérée est > a 24
heures.

= 0,9 lorsgue cette durée est comprise entre 1 heure et 24 heures.

= 0,85lorsqu'elle est inférieure a1 heure.

0,85 devient 0,80 quand les conditions de bétonnage deviennent séveéres.
A 28j,ona:
fbc = 14,2 MPa (situation courante).

fbc= 18,48 Mpa. (en situation accidentelle)

240 3.5% 6,

Figurel-1): Diagramme contrainte —déformation du béton (ELU).
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

Etatslimitesde services (ELS) / (Art A.4.5.2 BAEL 91 modifiée 99) :

Ce sont les états au-dela desquels les conditions normales d’ exploitation et de durabilité ne
sont plus satisfaites; ils comprennent les états limites de fissuration et de déformation de

Service ala compression donnée comme suit :

obc= 0,6 fc28 => onc=0,6x25=15MPa

s B 5
& /00 E,

Figurel-2) : Diagramme contrai nte-déformation du béton (ELS)

d) Module de déformation longitudinale :
Il existe deux modules de déformation longitudinale :

Instantané : Pour un béton &gé de « j » jours sous un chargement < 24h (contrainte
normale) on admet que le module de déformation longitudinale instantanée est :
Eij = 11000(f4) Y* MPa  pour fcj = 25MPa (BAEL 9lart.2.1, 21)

Eij = 32164.2 MPa.
Différé : Pour une durée d application des charges trés grandes apparait le phénomene
de fluage Il est donné par :
E,j=37000( f4) Y* MPa pour fcj=25MPa  (Art.2.1,22 BAEL 91modifiées99).
E,j =10818.87 MPa.

€) Module de déformation transversale / (Art2.1, 3 BAEL 91 modefiées99) :

= Avec E : module deYoung
2(1+0)

deformation transversale .. .
U= - —— U : Coefficient de poisson.
deformation longitudinale
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Chapitre | Présentation et description de I'ouvrage

% LESACIERS:
IIs sont utilises pour équilibrer les efforts de traction ou le béton résiste mal, on distingue ces

types:

e Lesaciersahaute adhérence (FeE400).......... Fe=400M Pa.
e Treillisasoudes (TL520)............. Fe=520MPa pour ¢<6mm.
e Treillisasoudes (TL500).............. Fe=500MPa pour ¢>6mm.

Fe : limite d’ élasticité.

Les trois d’acier ont le méme comportement éastique, donc un méme module de Y oung
Es=210000MPa .la déformation a la limite dastique est voisine de 2%., en fonction de la
valeur delalimite dastique Es=2.10°MPa.

a) Contraintelimiteultime:

os =f elys (BAEL91, Art A.2.1.3).

Avec:
os: contrainte d’ éasticité de |’ acier.
ys : coefficient de Security.
ys=1.15 — situation courante.
ys=1.00 — situation accidentelle.

b) Contraintelimitedeservice:

Il est nécessaire de réduire le risgue des fissures. Pour limiter I’ ouverture de ces derniéres,
on est amené a limiter les contraintes dans les armatures tendues sous |'action des
sollicitations de service.

D'apreslesregles BAEL 91 (A, 4, 5,3), on distingue trois cas de fissures :
e Fissuration peut nuisible :
La contrainte n’est soumise a aucune limitation.

o< fe (Art A4.5.32BAEL 91 modefiées9)

e Fissuration préudiciable :
os = min {gfe, 110Vnf4} (Art A4.5.33BAEL 91 modefiées99)

e Fissuration téspréudiciable:
Ost = min{% f€,90 Vnfy } (Art A4.5.33BAEL 91 modefiées99)
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Chapitre I

n : coefficient de fissuration :

Présentation et description de I'ouvrage

n = 1.0 pour lesronds lisses RL.

n =1.6 pour les hautes adhérences HA

4
€
L S :
b ' Allongement i
10%, -g, = Jfe i (Traction) i
Es7s : !
| A N
| I 0 I £ (%o)
| | 10%, :
iRaccomcmemem : +E = fe
L] S —
| ' Ecy
i{Compresswn) E SYs
| :

Pente Es=200000 MPA

Figurel-3) : Diagramme contraintes — déformation des aciers.

d) Protection des armatures
Afin d avoir un bétonnage correct et de prémunir les armatures des effets d’ intempéries et des
agents agressifs, on doit velller a ce que I’enrobage (c) des armatures soit conforme aux

prescriptions suivantes :

lamer...).

c>1cm: SiI'éément est situé dans local couvert non soumis aux condensations.
c>3cm: SiI'éément est situé dans un local soumis aux condensations.
c>5cm : S I'édément est soumis aux actions agressives (brouillards salins, exposé a

Promotion 2019/2020
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Chapitre II Redimensionnement

INTRODUCTION :
Le pré dimensionnement a pour but le pré calcul des différents éléments résistants en
utilisant les reglements RPA99/ version2003 et C.B.A 93 (B.A.E.L 91).
Cette étape représente le point de départ et la base de lajustification alarésistance, la stabilité
et ladurabilité de |’ ouvrage aux sollicitations suivantes :
» Sollicitations verticales : Elles sont dues aux charges permanentes et aux surcharges
d’ exploitation de plancher, poutrelle, poutres et poteaux et finalement transmises au
sol par les fondations.
» Sollicitations horizontales : Elles sont généralement d'origine sismique et sont
requises par les é éments de contreventement constitué par les portiques.

11-1) PRE-DIMENSIONNEMENT :

[1-1-1) LES PLANCHERS:
Notre plancher est constitué de corps creux posés sur des poutrelles pré fabriquées en béton
armé, ces derniéres sont disposées suivant le sens de la petite portée, le tout sera compl é&té par
une dalle de compression de 4 cm d’ épaisseur, elle seraferraillée par un treillis soudé dont les
dimensions des mailles ne dépassent pas :
e 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux poutrelles.
e 30 cm pour les armatures paralleles aux poutrelles.
Le dimensionnement du plancher en corps creux est donné par larelation suivante :

Lmax

>
ht= 22.5

[BAEL 91 modifié 99 ; Article 6.8.424

Ou:
ht: Hauteur totale du plancher.
L max: longueur maximale entre nus des poteaux dans le sens des poutrelles.

Lmax=L—0.25

L : Distance entre axes des poteaux.

b : Largeur du poteau.

On prend un poteau de section (25x25 cm?) qui est la section minimale exigée par le
RPA99/2003 danslazonella ,[RPA,art: 7.4.1]

Dans notre cas.
L max = 4.1-0.25=385
385
Ht = 25" 17.11cm
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Chapitre II Redimensionnement

On opte pour un plancher de ht =20cm ; soit un plancher de (16+4)
Avec:

-Epaisseur du corps creux est de 16 cm.

-Epaisseur de la dalle de compression est 4 cm.

Dalle de compression

4 ¢cm

16 cm
20 cm

65 cm R

™~ Ll

Figurell-1): Coupe transversale d un plancher en corps creux.
[1-1-2) Dalle pleine:

Le pré-dimensionnement d’une dalle pleine dépend des conditions essentielles de résistance
et d'utilisation suivantes :

» Condition derésistance alaflexion :
L’ épaisseur de la dalle des bal cons est donnée par laformule: e> Lo /10.

Avec : Lo : portéelibre. e: épaisseur deladale.

1.40
Dansnotrecas: Lo=1.40m > € =2 To =14=14cm.

v Onprend e1=15cm.
» Reésistanceau feu :
Pour deux heures de coupe feu, |’ épaisseur minimale de ladalle pleine doit étre égale a 11cm

v Onprend e2=15cm.
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Chapitre II Redimensionnement

» |solation acoustique:

D’apres laloi de la masse, I'isolation acoustique (L) est proportionnelle au logarithme de la
masse (M) :

L =13.3log(10M) = s M < 200[kg/m?.

L=15log(M)+9 = s M > 200 [Kg/m?].

Donc pour assurer un minimum d’isolation acoustique, il est exigé une masse surfacique
minimale de 350K g/m?2.

D’ou I’épaisseur minimaledeladaleest: e3=— =14 cm
Onprend e3=15cm.

Tel que: p = 2500 daN/m3.
Donc:e=max (e1; €2; e3) =max (11 ; 15; 15) = 15cm.

Nous adopter ons une épaisseur de 15cm.

[1-1-3) Poutres:

Les poutres représentent des éléments en béton armé coulés sur place dont le réle de
I’acheminement des charges et surcharges émanant des planchers aux ééments d appui
Verticaux (poteaux et voiles en béton armé).

On distingue les poutres principales qui constituent des appuis aux poutrelles et les poutres
secondaires qui assurent le chainage

D'apres les prescriptions préconisees par le RPA, les dimensions des poutres doivent
satisfaire les conditions suivantes : [RPA2003-Art 7-5-1]

e Largeur b>20 cm

e Hauteur h>30 cm

0224
b

D’ apreés les régles de déformabilité des éléments, les dimensions des poutres sont données
comme sulit :

L L
e Hauteur des poutres : T:X <h< T:X (Art A.4.14 BAEL 91)
Avec: Lmax : Longueur entre nu d’ appuis de la plus grande travée.
e Largeur des poutres : 0.4h < b <0.7h
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Chapitre II Redimensionnement

a) Poutresprincipales: (les poutres porteuses)
L =470-25=445
—<h SW = 29.66 <h<445

» Onprend: hpp =40cm.
04x40 <b £0.7%x40 > 16<b<28

» Onprend: b=30cm.

b) Poutres secondaires :

Elles sont paralléles aux poutrelles

L =410-25=385

3B <h <3 2566 <h <385
15 10

» Onprend: hps=35cm.
04x 35 <b <0.7%x35 = 14<b <245
» Onprend:b=30cm.
C) Poutres de chainage :
L =345-25=320
—<h ST = 21.33<h <32
» Onprend hen=30cm.
04x30 <b <0.7x30 => 12< b <21

» Onprend: b =30cm.

Vérification des conditions exigées par le RPA :
Les vérifications des conditions exigées par I’ RPA sont montrées dans les tableaux suivant :
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Chapitre II Redimensionnement

Conditions I?ou.tres Poutr.es Vérification
principales | secondaires
h > 30cm 40 35 Condition veérifiée
b >20cm 30 30 Condition vérifiée
h
p=*% 133 116 | Condition vérifiée

Tableau I1-1) : Vérification des conditions exigées par RPA

'

_
-
%

b=30cm b'=30cm
-
Poutre principale Poutre secondaire

Figurell-2) : Sections des poutres.

[1-1-4) LESVOILES:
Les voiles sont des é éments rigides en béton armé destinés a assurer la stabilité de
L’ ouvrage sous |’ effet des charges horizontales, et a reprendre une partie des charges
verticales.
Le pré dimensionnement des voiles se fera conformément al’ Article
(7.7.1. du RPA99 v 2003) qui définit ces éléments comme devant satisfaire la condition :

L>4ep

Avec:
€p : épaisseur du voile.
L : longueur du voile

L’ épaisseur doit étre déterminée en fonction de la hauteur libre d’ étage « he » et des
conditions de rigidité aux extrémités, avec un minimum de 15 cm comme I’ indique e lafigure
suivante :
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Chapitre II Redimensionnement

- (O -

o
[
(VR L

o
L]
o

Figurell-3): Epaisseur des voiles en fonction de laforme du voile

Figurell-4) : Coupedun voile en élévation.
Epaisseur desvoiles:

Dans notre cas, |’ épaisseur des voiles est donnéepar a=he/20.
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Chapitre II Redimensionnement

Avec: he= h-hpp

h : hauteur d étage

hpp : I’ épaisseur de ladalle ou du plancher
he : est la hauteur libredu voile

Nous aurons donc :
v Pour I éage courant et étage attique:

he=289-35=254cm

5
a= % =12.70cm = a=1270cm
v Pour leRDC :

he = 408- 35 = 373cm

373
a= >0 =18.65¢cm = a=1865cm

v' Pour I'étage deservice
he = 298- 35 =263 cm
263

az= >0 - 13.15cm = a=1315cm

Finalement pour toutes les voiles a=20cm
« Longueur desvoiles:
Pour gu’ un voile puisse assurer une fonction de contreventement, sa longueur (L) doit étre au
moins égale a4 fois son épaisseur, soit :

Lmin = 4a=4x 20 =80 cm.

« Vérification des exigences du RPA 99 version 2003 (Art 7.7.1) :

a=20cm =  a= 15 cm (conditions vérifier)
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Chapitre II Redimensionnement

[1-1-5) LESPOTEAUX :

Ce sont des ééments porteurs leurs réles est de transmettre aux fondations les efforts
verticaux provenant de la superstructure. Leur pré dimensionnement se fera a I'ELS en
compression simple, en considérant qu’ un effort normal sera appliqué sur la section de béton
du poteau le plus sollicité et cette section transversal e sera donnée par larelation suivante :

o N

~ obc

Ghc : contrainte admissible du béton ala compression simple donnée par :
6bc = 0.6 fc2s =15 MPa

Ns: effort normale de compression aL’ELS alabase du poteau,
Sera déterminé de la descente de charge.

On aura donc a déterminé d'abord les charges et surcharges des différents niveaux du
béatiment.
Ns=G+Q

Avec: G : charge permanente.
Q : surcharge d exploitation.

I1-2) DETERMINATION DESCHARGES PERMANENTE ET SURCHARGE
D’EXPLOITATION :

Les poids volumiques des éléments constituants les planchers et les murs sont données par
leDTR B.C.2.2, pour les charges et surcharges d’ exploitation.

[1-2-1) Charge per manente :
Il sSagit de prendre en compte le poids réel des éléments mis en ceuvre pour réaiser le

bétiment. Sont disponibles dans e Document Technique Reglementaire (D.T.R) des charges
permanentes et charges d'exploitation

A. Plancher terrasseinaccessible:

.
U AU R TR N

e | S —

CXORCKOKCRC,

Figure 11-5) : Coupe verticale du dernier plancher (terrasse).
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Chapitre II Redimensionnement

Couche de gravillon

Etanchéité multicouche 0,02 06 0,12

Forme de pente en béton 0,07 22 1,54

Feuille de polyane 0,04 04 0,16

+lsolation thermique

Plancher a corps creux 0,02 14 2.80

Enduit platre 0,02 10 0.2
G=5.83

Tableau 11-2) Calcule de lacharge permanente de plancher terrasse.

B. Plancher d’'éage courant :

Figure I1-6) : Coupe transversale du plancher d étage courant.
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Chapitre II Redimensionnement

Revétement de
carrelage 0.02 10 0.20
Mortier de pose
0.2 14 2.80
Litde sable 0.03 17 0.50
Dalle en corps
creux (16+4) 0.20 20 0.40
Enduit en plétre
0.02 22 0.44
Cloison de
séparation interne 0.10 13 o1
GTOT =5.30

Tableau I1-3): Calcul delacharge permanente de I’ é&age courant.
C. Macgonnerie:

0 Mur extérieur :

Figurell-7) : Coupe verticale d un mur extérieur.
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Redimensionnement

Enduit ciment
Mur en brique
Extériour 0,10 12 1,20

Lamed aire 0,05 / /
Mur en brique 0,95 9 0,90
creuse intérieur

Enduit plétre 0,025 10 0,25

GTOT =2.80

Tableau I1-4) : Calcul de lacharge permanente des murs extérieurs.

o0 Mur intérieure

Figurell-8) : Coupe vertical d’un mur intérieur.

Enduit plétre

Brique creuse

0.1

09

0.9

G=130

Tableau |1-5) : Calcul delacharge permanente des murs intérieurs.
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Chapitre II Redimensionnement

D. Dalleplene:

Figurell-9) : Coupe vertical d'une dalle pleine.

Poids volumique
N° Elément Epaisseur (m) (KN/m?3) G (KN/m?)
1 Carrelage scellé 0.02 22 0.44
2 Mortier de pose 0.02 20 0.40
3 Couche se sable 0.02 18 0.36
4 Dalleen beton 0.15 25 3.75
armé
5 Enduit ciment 0.02 18 0.36
GTOT =531

Tableau 11-6) : Cacul delacharge permanente de dalle pleine.
[1-2-2) Charged’exploitation :

Sont donnée par le DTR B.C.2.2 comme suit

Elément Surcharge (KN/m?)

Terrasse inaccessible 01
Acrotére 01

Etage courant 15
Etage service 25
Sous-sol (commerciale) 25
Escalier 25

Balcon 35

Tableau |1-7) : Charges d'exploitation donnée par DTR.
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Chapitre II Redimensionnement

[1-3) LA DESCENTE DESCHARGES:

La descente de charges a pour objectif de connaitre la répartition et les cheminements des
charges sur I’ ensembl e des é éments porteurs de la structure depuis le haut jusqu’ aux
fondations.

Les valeurs obtenues permettront de dimensionner les poteaux.

I1-4) Surface d’influence:
D’une fagcon générale, les charges se distribuent en fonction des surfaces attribuées a

chague poteau appel ées surface d’influence.
Le calcul delasurface dinfluence donne les résultats illustrés dans la figure suivante:

C
PS
S S: 1.5m
PP PP 0.25m
6
2.05m

1725m 025 1.725m
e P G —p

Remarque : nous allons considerer, en premier temps pour nos calculs la section des poteaux
selon le minimum exige par le RPA (RPA 99VERSSION 2003/Art 7.4.1) qui est de
(25x25) cm?.

Section nette:  Sn = S1+S2+S3+$4 .

Avec: S1=82 , S3=A4

S1=S2=1.725x1.5 = 2.588m?,

S3 =S4 = 1.725x2.05 = 3.536 m?
= Sn =(2x 2.588) +(2x3.536) =12.248 m?
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Chapitre II Redimensionnement

Section brutes  Sbh = 3.55 x3.45
Sh = 12.247 m?

Poids propre des élémentsrevenant ala surfaced’influence :
a) Poidsduplancher: P=GxS

e Plancherterrasse: P=Gx Sb
P=583x12.247=71.400KN

e Plancher d étagecourant: P=GXx Sn
P=5.30x12.248 = 64.914 KN

b) Poutres: Pp=(bxhxp)xL
Gpp =(0.30x 0.40 x 25) x 4.70 = 14.1 KN.
Gps=(0.30x 0.35 x 25) x 4.10 = 10.763 KN.
D’ou le poidstotale : Pp = Gpp + Gps
Pp=14.1 +10.763 = 24.863 KN.

c) Lespoteaux :
Poids propre de poteaux RDC : Ppot = SXx p X he
S : section de poteau en zone llaest 25 cm (RPA 99/version 2003)

P : Poids volumique 25 KN / m*
he : hauteur d’ étage.

e Poids de poteaux de RDC :
G=0.25x0.25x 25x 4.08=6.375 KN

e Poids de poteaux del’ étage service :
G=0.25x0.25x 25x 2.98 = 4.656 KN

e Poids de poteaux de |’ étage courant et |’ attique :
G=0.25x0.25x 25x 298 =4.515KN

d) Surcharged’ exploitation :

e Plancher terrasse:
Q0=1x 12247 = 12.247 KN
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Chapitre II Redimensionnement

e Plancher étage courant :

Q2=...... Q9=15x 12248 = 18.372 KN
e Plancher étage service :

Q1=25x 12.248 = 30.62 KN

e Plancher étage RDC en sous-sol :
Q10 =2.5x 12.248 = 42.868 KN
» Calcul des surcharges d’exploitation selon la loi de dégression :

Le document technique réglementaire (DTR.B.C.2.2) nous impose une dégression des
charges d'exploitation et ceci pour tenir compte du non simultanéité d application des
surcharges sur tout le plancher. Cette loi s applique lorsgue le batiment éudie comporte plus
de 5 niveaux et que I'occupation des différents niveaux peut étre considérée comme
indépendante. Ce qui le cas pour notre béatiment.

3 :
Qn=Qo+ 57, Qi ;pournz5 (DTRB.C22).

Qo surcharge d’ exploitation alaterrasse ;
Qi : Surcharge d'exploitation de I’ étagei ;
n: Numéro de |’ étage du haut versle bas ;

Q.. : Surcharge d’ exploitation al’ étage « n » en tenant compte de la dégression des
surcharges.

Charges d exploitation cumulées -

O Qtotale = Qo.
1 Qitotale = Qo + Q1
2 Qtotale = Qo + 0.95 (Q1 + Q2).
3 Quomle = Qo + 0.90 (Qi1+ Q2+ Q3).
4 Quomle = Qo + 0.85 (Q1+ Q2+ Q3+Q4).
— =
n Qtotale = Qo+ (3-m)2In (Q1+Qz ...+ Qn).

Figurell-10) : Dégression verticale des surcharges d' expl oitations.

Coefficients de dégression des surcharges :
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Chapitre II Redimensionnement
Niveaux | Terrasse 8| 7| 6|5 | 4| 3| 2|1 B

RDC
Coefficient 1 0.95| 090 | 085 | 0.80| 0.75 | 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.65

Tableau 11-8) : valeurs des coefficients de dégression des surcharges.

Les surcharges cumulées :

Q0 =12.247 KN.

Q1 = Q0+Q1=30.62 KN.

Q2 = Q0 + 0.95 (Q1 +Q2)=47.15 KN.

Q3 = Q0 +0.90 (Q1+Q2+Q3)=61.85 KN.

Q4 = Q0 +0.85 (Q1+Q2+Q3+Q4)=74.71 KN.
Q5 = Q0 +0.80 (Q1+ Q2 +Q3 +Q4 +Q5)=85.73 KN.
Q6 = Q0 +0.75 (Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6)=94.92 KN.

Q7 =Q0 +0.71 (Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Q7)=103.55 KN.

Q8 = Q0 +0.69 (Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Q7+0Q8)=113.66 KN.
Q9 = QO+ 0.67 (Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Q7+Q8+Q9)= 131.23 KN.
Q10 =QO0 + 0.65 (Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Q7+Q8+Q9+Q10) =181.26 KN

Remarque: on a passé d' une section de (25 x 25) a une section rectangulaire de dimensions

(50x45),(45x40),(40x35).
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Chapitre II Redimensionnement

Planchers | Poutres | Poteaux Grot Geumulée Qi Qcumulée [KN] t‘:’gcut\ilgg asc?ggfér;
71.400 / / 71.400 71.40 12.247 12.247 83.647 55.76 35x40
64.914 2.863 4515 72.292 72.292 | 18.372 30.62 102.912 68.60 35x 40
64.914 24.863 4.515 72.292 144.58 18.372 47.15 191.73 127.82 35x 40
64.914 24.863 4.515 72.292 216.87 18.37 61.85 278.72 185.81 40 x 45
64.914 24.863 4.515 72.292 289.16 18.37 74.71 363.87 242.58 40 x 45
64.914 24.863 4.515 72.292 361.46 18.37 85.73 447.19 298.12 40 x 45
64.914 24.863 4.515 72.292 433.75 | 18.372 94.92 528.67 352.44 40 x 45
64.914 24.863 4.515 72.292 506.04 | 18.372 103.55 609.59 406.4 45 x 50
64.914 24.863 4.515 72.292 578.33 | 18.372 113.66 691.99 461.32 45 x 50
64.914 24.863 4.656 72.433 650.76 30.62 131.23 781.99 521.32 45 x 50

64.914 24.863 6.375 74.152 724.92 42.868 181.26 906.18 604.12 45 x 50

Tableau I1-9) : Détermination des charges et surcharges
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[1-5-1) Veérification des sections selon RPA 99 version 2003 :
Selon I"article [7.7.1] du RPA 99 version 2003 : Les dimensions de la section transversale
des poteaux doivent satisfaire les conditions
Suivantes:

v Min (b, h) = 25cm.
v Min(b,h)z% Avec: he: estlahauteur libre du poteau

b
v 1/4<E<4

Poteau (35 x 40) :

Min (b,h) =35> 25 cm

Min (bh) =35 > 22 = 14.45 cm

174 <2 =0875 < 4
40

Poteau (40 x 45) :

Min (b,h) =40 = 25 cm

Min (bh) =40 > 2 = 14.45 cm

174< 2~ 0888 <4
45

Poteau (45 x 50):

Min (b,h) = 45> 25 cm.

Min (bh) =45 > 22 = 14.45 cm

I1-5-2) Vérification au flambement :

Le flambement est un phénomeéne d'instabilité de forme qui peut survenir dans les éléments
comprimes des structures, lorsque ces derniers son élances suite al’influence défavorable des
sollicitations, il faut vérifier I’éancement des poteaux A

x:%sso
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Avec:

e ) : Elancement de poteau.
e L: Longueur deflambement (Li= 0.7Lo) .

i: Rayon de giration \E , S: section transversale du poteau (bxh).

I: Moment d'inértie (I = hb%/12).
Lo: Longueur libre de poteau.

=£ = 0.7Lo E
I b
i

¢ Poteau RDC (45x 50) : Lf=0.7x 4.08 =2.856 m

A

| = (hx b®)/12 = (0.50 x 0.45%)/12 =3.79x10° m’
S=bxh=0.225m?
i =+/(3.79 x10% 0.225) =0.129 m.
= A=Lf/i=2.856/0.129=22.13 < 50 (verifier).
¢ Poteau 1 service (45x 50) : Lf =0.7 x 298 = 2.086 m

| = (h x b%)/12 = (0.50 x 0.45%)/12 =3.79x10° m*

S=bx h=0.225m?

i =/(3.79 x10% 0.225) =0.129 m.
= A=Lf/i=2.086/0.129=16.17 < 50 (verifier).

s Poteau (45x50): Lf=0.7x289=2.023m
| = (hx b?)/12 = (0.50 x 0.45%)/12 =3.79x10° m’
S=bxh=0.225m?
i =+/(3.79 x10% 0.225) =0.129 m.

= A=Lf/i=2.023/0.129=15.68 < 50 (verifier).
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% Poteau 4 jusqu'a7 (40x 45): Lf=0.7x 2.89=2.023 m.
| = (hx b?%)/12=(0.45x 0.40°/12=2.4x 10°m*
S=bx h=0.180 m?
i =v(2.4x 10% 0.180) = 0.115m
= A=Lf/1=2.023/0.180=17.59 < 50 (verifier).
% Poteau 8et 9em (35x40): Lf=0.7x2.89=2.023m.
| = (hx b%)/12 = (0.40 x 0.35%)/ 12 = 1.42 x 10°3m*
S=bx h=0.140 m?
i =+/(1.42 x 10% 0.140) =0.100 m.
= A=Lf/1=2.023/0.100=20.23 < 50 (verifier).

Conclusion:

Pour les Poteau, il n"ya aucun risgue de flambement.
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Chapitre III Calcul des éléments

I ntroduction

On procédera dans ce chapitre au pré-dimensionnement et au calcul des ééments
secondaires constituant notre structure. Les éléments secondaires sont des éléments soumis a
des sollicitations verticales (I1s ne reprennent pas les charges horizontales). Le calcul de ces
déments se fait en généra sous I'action des charges permanentes et des surcharges
d’ exploitation.

On peut énumérer |’ ensembl e de ces é éments comme suit :

- L’ acrotére.

- Les planchers.

- Balcon.

- Salle machine.

- Escalier

- Poutre palier
[11-1) L’ acrotére:

I ntroduction

L’ acrotere est un éément en assurer la sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi

contre toutes chutes.
Il est assimilé a une console encastrée au plancher terrasse dont la section la plus dangereuse
se situe au niveau de I’ encastrement. Son ferraillage se calcul pour une bande de 1 ml en
flexion composé

e L’effort normal NG di a son poids propre.

e Surcharge horizontale Q due ala main courante estimée a 1(KN/ml) non pondérée

provoquant un moment de flexion (M Q)

o L’effort sismique.

L’ acrotere est exposé aux intempeéries, donc les fissurations sont préudiciables.

10 cm 10 cm

— —_—F 3 cm

7 <m
S0cm

N .

Figurelll-1-1) : Coupe transversale de |’ acrotere.
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[11-1-1) Détermination des sollicitations :

» Lechargement :
Lacharge permanentedel’acrotere:
Poids propre de 1m de largeur de |’ acrotére
G=p.S1m

p : masse volumique du béton = 2500kg/m3 = 25K N/m3.

S section longitudinale de |’ acrotére.
0.03x0.1

G=25[05x0.1+01x0.07+——]
G =1.462 KN/mL.

Surcharge d’exploitation horizontale : Q = 1 KN/mL.
» Calcul dessollicitations:

~ o Effort tranchant du alapoussée latéraeT :
T=Qx1mL=1KN.
e Effort normale du au poids propre :

< Ne=Gx1=1462KN.

e Moment derenversement duaQ:

~ Mg=QxH=1x05=05KN/m.

> Schéma statique :

Moment Fléchissant Effort Effort tranchant

M max=0.6KN. m N=G T=Q=1KN

Figurelll-1-2) : diagramme des efforts interne de I’ acrotére.
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[1-1-2) Combinaison descharges:
+ ELU: 135G+15Q

Nu=135Ng+ 1.5Ng=1.35x 1.462 = 1.973 KN /mL.
Tu=15T=15x1=15KN.
Mu=135Mg+1.5Mq =15x05=0.75kN.m

+ ELS: G+ Q
Ns = Ng +Ng = 1.462 KN.

Ms=Mg + Mg =0.5KN.mL
Ts=T=1KN.

[11-1-3) Ferraillage :

Il consiste en |’ étude d’ une section rectangulaire soumise a la flexion composée al’ ELU sous
(Nu) et (Mu), puis passer aune vérification a1’ ELS sous (Ns) et (Ms)
Le calcul seferapour une bande de 1m.

c,t A A
d G -
h e b [N /.
3 i
- >

Figure. 111-1-3): Section de |’ acrotére soumise alaflexion composée.

Avec:
h : épaisseur de la section (h = 10cm).
b : largeur de la section (b =100 cm).
Cetc': enrobage (c=c’ =2cm).
Ms : moment fictif calculé par rapport au CDG des armatures tendues.

[11-1-3-1) Calcul desarmaturesal’ELU :

4+ Calcul del’excentricitéal’ ELU :

euzﬁ:ﬂ: 0.380 m=38cm.
NU 1.973

h 10
——c==-2=3cm.
2 2
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eu > % —c — le centre de pression (point d application de |’ effort normal) se trouve a

I’ extérieur de la section limitée par les armatures d’ou la section est partiellement comprimeée
donc la section sera calculée en flexion simple sous I’ effet d’'un moment fictif puis on se

raméne alaflexion composée.
4+ Calcul dela section d’armature en flexion smple:
a) Calcul du moment fictif :
Mr=Nuxg

g : ladistance entre le centre de pression et le centre des armatures inferieur tendues.
g=eu+(z—c)=038+ (% -0.02)=041m.
Mg =1.973x 0.41=0.809 KN.m

Moment réduit :

U= Mf _ 0.809x103
b.d%.f,.  100x82x14.2

=0.008 Avec: fpc =14.2 MPa

u=0.008< 0.392 = SSA

Remarque: la section est simplement arme; les armatures comprimées ne sont pas
nécessaires Asc = 0.

Donc on a uniquement des armatures tendues. A partir des abagues, on tire la valeur de
B =0.996.

b) Armaturefictives:
M  0.809x103

— — 2

Ar= B.d.osy  0.996X8x348 0.29.cm
Avec :
ost=L% = 2% = 348 MPa.

Ys 1.15
c) Armatureréelles: (enflexion composée)
Ag=Ap - =029 — 2222 =023
Ost 348

As=0.23 cm?
Asc=0cm?

[11-1-3-2) Lesvérifications :

1) AI'ELU:
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v" Condition de non fragilité / BAEL 91modifier 99(Art A.4.2 1) :

Un élément est considéré comme non fragile lorsque la section des armatures tendues qui
travaillent a la limite élastique est capable d équilibrer le moment de premiére fissuration
de lasection droite d’ armature.

As = Amin

A, =0.23bd f;f“

[es—0.445d]
es—0.185d

e=2=2° -0342=342cm
Ny 1.462

Avec .
fi28=0.6+0.06f 28=2.1M Pa.

A =0.23 X 100 X 8 X 2=

[34.2—0.44—5)(8
400

34.2—0.185%8

]: 0.904 cm?

Apin=0.904 cm?> A, =0.29 cm?..................Condition n’est pas vérifiée.

La section d armatures donnée par la condition de non fragilité est supérieure a celle
calculée al’ELU, donc ¢’ est la section imposée par cette condition qui sera prise en
Apin= 0.904 cm?.

Soit : Adopté=5HA8= 2.51 cm? Avec un espacement St= 25 cm.

v' Armaturesderépartition :

A 251
AT-:Z = T :O.628cm2

Soit : Adopté=4HA8=2.01 cm? Avec un espacement St= 25cm.
v Vérification au cisaillement BAEL 91 modifié 99 (Art A.5.1,211) :

Lavérification s effectue al’ ELU, lafissuration est considérée comme préjudiciable d ou :

_vu

Ty = avec : T, : contrainte de cisaillement

On doit vérifier que: 1, <7,
7, = min (0.15%;4MPa) = 2.5MPa.
{ yb= 1.5 dtuation courante.

Vu=15x1=15KN.
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7, =1 5 010MPa,
100x8
T, = 0.019MPa <7,=2.5MPa..................... Condition verifiée.

v Vérification del’adhérence desbarresBAEL 91 modifié (Art A.6.1,3) :

Tse < Tse Avec : Tge=Y.fig (Y =1.5HA)
_ Vu S . .
Tse= poay U, >U : périmétre utile des aciers

YU =nn@ =5 x%x3.14 X 0.8 = 12.56cm = 125.6mm).

%,,=15x 2.1 = 3.15MPa

1.5x103
0.9x80%125.6

=0.166M Pa

Tse
Tse = 0.166MPa < T, = 3.15MPa. .....c.ovvevennnnns Condition vérifiee.

e Longueur de scellement droit (BAEL 91/ 1.2.2)
Ls=35¢ = 35%0.8= 28cm.

e Unevaeur plus précise est donnée par |’ expression suivante :

fe e __—g %0 __ _587186mm

dtgy - 4(0.6f28'W%) 4(0.6X2.1x1.52)
l;=28.2cm.

Donc lalongueur de scellement droite est prise égale a:1g = 30 cm.

1,=¢

2) I'ELS:

L’ acrotere est exposé aux intempeéries, donc la fissuration est considérée pré§judiciable. Dans
ce cas, on doit vérifier que :

v' Lescontraintesdans!’acier : 64< G

v' Lescontraintesdanslebéton: oy < Gy,

a. Vérification des contraintesdans!’acier : 6,,< 0y, :

0; = min gfe, max( 0.5f, 110,/n.ft28)}

2
g5 = min {§ X 400, max( 0.5 x 400,110vV'1.6 x 2.1)}
0s= Min{266.667; max(200; 201.633}=201.633MPa.
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. _ Mg
Alors: Ost = 5 avas
= 1004, _ 10925 _ 1314 Dol B, =0.912 et k, = 41.82
bd 100x8
3
0 = —=21C - 27 30 [MP4].

T 0.912x8%2.51

65 = 27.30 [MPa] < G4 = 201.633MPa.............c..o...............Condition vérifie.

b.Vérification des contraintes danslebéton :

On doit vérifier que: op. < Oy

It _ 2730 _ 5 653 MPa.

O- =
bc =y T 4182

Opc=0.6f,,5 =15 [MPdq].

0p:=0.653 [MPa] < 6,=15[MPa].......covviiiiiiiiiiii e Condition vérifiée.

Conclusion :
Les conditions étant vérifiées, donc le ferraillage calcule al’ELU est vé&rifiéal’ ELS.

c. Vérification del’acrotéreau séisme RPA 99.Art 6.2.3)

L’ acrotére est calculé sous I’ action des forces sismiques suivant laformule
Suivante :
F, = 4AC,W,
Avec:
e A: coefficient d’ accél ération de zone, dans notre cas (Zone |1a, groupe d usage 2)
— A=0.15 (RPA 99, Art. 4.2.3 tableau 4-1) :
e C, : Facteur deforce horizontale variant entre 0.3 et 0.8 (voir tableau 6.1) (C, =0.8)
e W, : Poidsdel élément considérée; W,= G =1.462 KN.
L’ action des forces horizontalesF, doit étre inférieure ou égale al’ action de lamain

courante Q.

F, =4x015%x0.8x 1462 = 0.702

Fp=0.702 KN/ml <Q=1KN/ml................... condition vérifiée

Conclusion :

La condition étant vérifiée, donc I’ acrotere sera calculé avec un effort horizontal supérieur ala
force sismique d'ou le calcul au séisme est inutile.
On adopte pour le ferraillage celui adopté précédemment.
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COUPE A-A

4HAS (St = 12cm)

- e o *

® @ ® 3

\

SHAB (St = 15cm)

f=al

2x5HAE ; 5t=12 cm

-
NN
v T
/
4HAS ; St =15cm

4HAS : St=15cm
™ L]

Figurelll-1-4): Ferraillage de |’ acrotére
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[11-2) Lesplanchers :

Introduction :

Les planchers de notre batiment sont en corps creux d épaisseur (16+4) avec une dale de
compression de 4cm. La dalle de compression est coul ée sur place, avec une épaisseur de 4cm
et sera armée d'un treillis soudé de nuance (TS520) ; dont les dimensions des mailles ne
doivent pas dépasser les normes qui sont mentionnées dans le (BAEL91 modifiée99
Art.6.8.4.23) soit :

20 cm (5 p.m.) pour les armatures perpendiculaires aux nervures,
33 cm (3 p.m.) pour les armatures paralléles aux nervures.

Les planchers sont constitués de :

e Nervures appel ées poutrelles.
e Corps creux de 16cm d épaisseur, sont utilises comme coffrage perdu et comme
isolant phonique.
e Une dale de compression en béton de 4cm d épaisseur, armée d'un quadrillage
d’ armature ayant pour buts de:
= Limiter lesrisques de fissuration par retrait.
=+ Résister aux effets des charges appliquées sur les surfaces réduites.
=+ Rédiser un effet de répartition entre poutrelles voisines des charges localisées,
notamment celles correspondant aux cloisons.

Treilli 5 Dall ompression
I'reillis soudé alle de compre

Corps creux

N

Poutrelle 65cm

A J

12cm

Figurelll-2-1): Schéma du plancher
[11-2-1) Ferraillage de la dalle de compression :

= Armatures perpendiculaires aux poutrelles:
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Avec:
L= 65 cm ; distance entre axes des poutrelles.

D'ou:
4X65

AL >
520

=0.50

Soit: A, = 606 = 1.70 cm?/ ml  ; Avec un espacement de 15 cm.

+ Armaturesparallélesaux poutrelles:

_ 170

Ay =2 =170 _pgg
2 2

Soit: Ay =606 =1.70cm?/ml ; Avecun espacement de 15 cm.

On adopte pour le ferraillage de la dalle de compression un treillis soudé (TLE 520) de
dimension(15x 15) cm?

15

15

D6 TLES20

T

Figure 111-2-2): Treillis soudées de (15x15) cm?.
[11-2-2) Etude dela poutrelle :
a) Dimensionnement dela poutrelle.

Les poutrelles sont calculées comme des poutres en Té, les régles préconisent que la largeur
bl de la dalle de compression a prendre en compte dans chaque coté de la nervure, est limitée
par laplus faible des valeurs suivantes :
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b

bl < L—b0/2 Wﬁ 1} h

b, = min{ bl <L1/10 0 ) b
b1l < L1/3 " é

L

bo
-

Figurelll-2-3): caractéristique géométrique de lasectionen T.
Avec:

L : distance entre axe des poutrelles ;
l1: portée delaplus grande travée telle que 1= 4,10 m (latravée la plus sollicitée) ,
b : largeur de ladalle de compression a prendre en considération dans les calculs;;
bo : largeur de lanervure (bg = 12 cm) ;
b1 : est le débord.
h = 16+4 = 20 cm (hauteur deladalle) ;
ho = 4 cm (épaisseur de ladalle de compression) ;
C =2 cm (enrobage) ;
d = 18 cm (hauteur utile).
Donc:
(1) bl < (65-12)/ 2 =26,5cm
(2) bl <410/10=41cm
(3)b1<(2/3)(410/2) = 136.66 cm
= D’ol: b=2bl+ b =2(265) +12=65cm
[11-2-3) Calcul des poutrelles:

Les poutrelles sont sollicitées par une charge uniformément repartie et le calcul se fait en deux
étapes a savoir avant coulage de la dalle de compression et aprés coulage de la dale de
compression.
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+ Avant coulage dela dalle de compression

La poutrelle préfabriquée est considérée comme étant simplement appuyée sur ses deux
extrémités, elle travaille en flexion ; elle doit supporter en plus de son poids propre, le poids
du corps creux qui est de 0,95 KN/m? et celui de |’ ouvrier.

Le calcul se fera pour la travée la plus défavorable c'est a dire la travée de plus grande
longueur : L=4.10m.

4+ Chargeset surcharges:

Le poids propre de la poutrelle est : G1= 0.12x0.04x25 = 0.12 kKN/ml.
Le poids propre de corps creux est : G2= 0.95x0.65 = 0.62 km/ml.

» D’ou: G = G1+ G2=0.74 KN/ml.
Le poidsdel’ ouvrier est estimé a: Q=1kN/ml.

4+ Combinaison descharges:

Qu=135G +1,5Q
qu= 1,35 (0,74) + 1,50 (1) = 2,5KN/ml.

+ Ferraillageal’ état limite ultime
e Lemoment en travée
Mu = (qux1?)/8 = (2,5 x4.10%)/8 = 5.25KN.ml
e L’effort tranchant
Tu=quxl/2=25x4.10/2=5.125KN

e Ferraillagedelapoutrelle

b=12cm : largeur de la poutrelle hedem I (=2em
h=4cm : longueur de la poutrelle I =lem
c=2cm : enrobage ) b=12em N

Lahauteur utile:d=h-c=4-2=2cm.

Ona:
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_0.85/c28 __ 0.85x25

fbc =14.20 MPa
Yb 1.5

M, 5.25 x 103

_ - = 7.702 > 0.392
Mo = bdzfb, 12 x 22 x 14.20

Up >ty = 0.392 = section doublement armeé (S.D.A)

> Les armatures comprimees sont nécessaires, et comme la section des poutrelles est trés
réduite il est impossible de les placer, aors on est obligé de prévoir des étais intermediaires
pour |’ aider a supporter les charges avant le coulage de la dalle de compression.

+ Apréscoulage dela dalle de compression :

Apreés le coulage de la dalle de compression, la poutrelle est considérée continue sur plusieurs

appuis, encastrée partiellement a ses extrémités. Elle supporte son poids propre, le poids du

corps creux et de ladalle en plus des charges et surcharges éventuelles revenant au plancher.
a)- Poids de plancher le plus défavorable (étage de service):

Poids propre de plancher : G=5.30x0.65=3.445 KN/ml.

Surcharge d’ exploitation : Q=2.5 x 0.65 =1.625 KN/ml.

b)-Combinaisons des charges :
ELU : qu1=1.35G +1.5Q =(1.35x3.445)+(1.5 x 1.625) =7.08 KN/ml.
ELS: qu=G+Q =3.445+1.625 =5.07 KN/ml.

[11-2-4) Choix dela méthode de calcul :

Les efforts internes sont déterminés selon le type de plancher, al’ aide I’ une de ces
méthodes :
» Méthode forfaitaire ;
» Méthode de Caguot ;
» Méthode des trois moments.

[11-2-4-1) La méthode forfaitaire (BAEL 91 modifié 99/Art B.6.2, 210) :
+ Lesconditionsd’application dela méthode forfaitaire
Elle s applique aux constructions dont les hypothéses suivantes sont vérifiées :

1-la charge d'exploitation est au plus égale a deux fois la charge permanente ou a
5KN. Q <max {2G; 5 KN}.
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2- Le moment d'inertie des sections transversales est le méme dans les différentes travées
Considérées.

3- Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25.

U125

08< — <

4- Lafissuration est considérée comme non préudiciable.

Tout lescas des poutrelles:

1 cas:

0 1 2 3 4 5 6 7
A 3 A 4.1 A 3 A 29 a 3 A 31 a 4 A
2¢Mcas:

0 1 2 3

A 3 A 4.1 A 3 A

3 cas:

0 1 2 3 4

49" cas:

0 1 2

A 3 A 41 A

5e8M cas::

0 1 2 3
A 3 A 31 a 4 A
6" cas :

0 1
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+ Vérificationsd’application dela méthode forfaitaire :

1-la charge d'exploitation est au plus égae a deux fois la charge permanente ou a
5 KN Q <max {2G; 5 KN}.

On & Q=1.625KN/ml < 2G = 2x 3.445=6.89 KN/ml
Q=1625KN < 6.89,5KN....ccccviiiiiiiiiiicinnns Condition vérifiée

2- Le moment d'inertie des sections transversales est |le méme dans |es différentes travées
CONSIAEIEES. ... e e e e e Condition veérifiée.

3- Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25.

0.8< - <125
Li+1

ona Z2=2-129
L2 3.1
Considérées. ....................... Condition non vérifiée et méme pour tout les cas

= On ne peut pas appliquer la méthode forfaitaire pour tout les cas, doc on applique la
méthode des trois moments.

+ Principe dela méthode destrois moments:

M., U M. - M
AﬁHHfHH‘h {lHigHHl
N S \

Figurelll-2-4) : Méthode des trois moments.
e Aux appuis:
Mi-1 li + 2Mi (li + lis1) + Misalics = - 6 EI [ wi9 + wiC]

AVEC:

lis li+1°

A d_
wi¢ = Qi — wi®= Qi
7 =Q 24Ei ' Q'4'124151'+1
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wi9 : wi¢ respectivement les rotations a gauche et adroite de |’ appui i,
Mi-1, Mi, Mi+1 sont les moments aux appuis, i-1, i, i+1 respectivement.
e Moment en travées:

Le moment en travée adistance x de |’ appui «i » est donné par larelation suivante
— ! L2 1.Xx X
M(x)—qu—qzx + M (1 li)+M|+1 T

Xi : La position du point dont le moment en travée est maximal, il est donné par la relation
. . dM (x)

suivante : —=0
dx

X = i + Mi+1.—Mi

2 qli

e Effortstranchants:

L’ effort tranchant en tout point d’ une poutre et donné par la formule suivante

_ Mi+1 —Mi
(%) = V(x) + =

Avec: VW:qué ; Ve:-qué

Tel que: Vw : effort tranchant a gauche de |’ appui

Ve: effort tranchant adroite de |’ appui

Mi+1 —-Mi
l

Pour X =i — T(i):qu§+

Mi+1 —-Mi
li

Pour X=i+1 __, T(+l)=-qu;+
% Calculedeseffortsal’ELU (qu =7.08 KN/ml) :

+ Momentsaux appuis :
1 cas:

Appuisi=0 —» 6Mg+3M1=-47.79
Appuisi=1 — 3 3Mo+14.2M1 +4.1M> =-169.78
Appuisi=2 5 4.1M1+14.2M2+ 3M3=-169.78
Appuisi=3 | 3M2+11.8M3+2.9M4=-90.95
Appuis i =4 » 2.9M3+ 11.8M4+ 3Ms= -90.95
Appuis i=5 _____ § 3My+12.2Ms + 3.1Mg = -100.52
Appuisi=6 ___ , 3.1Ms+14.2Ms+ 4M7=-166.01
Appuisi=7 _—__ , 4Mg+8M7=-113.28
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2°Mcas:

Appuisi=0 — » 6Mg+3M1=-47.79
Appuisi=1 ——» 3Mo+14.2M1 + 4.1M> =-169.78
Appuisi=2 ____ 5 4.1M;1+142M2+ 3M3=-169.78
Appuisi=3 ____ , 3M2+6M3 =-47.79

3*Mcas:

Appuis i=0 ———» 6Mog+3M1=-47.79
Appuisi=1 —— » 3Mo+14.2M1 + 4.1M> =-169.78
Appuisi=2 _____ , 41IM;+14.2M2+ 3M3=-169.78
Appuisi=3 | 3M2+11.8M3+2.9M4=-90.95
Appuis i =4 y 2.9M3+5.8M4 = -43.16

4°M cas :

Appuis i =0 ——» 6Mo+3M1=-47.79
Appuisi=1 — 3 3Mo+14.2M1 + 4.1M> =-169.78
Appuisi=2 5 41IM1+82M2=-121.99

5" cas :

Appuis i =0 ——» 6Mo+3M1=-47.79
Appuisi=1 —  3Mo+12.2M1 + 3.1M> =-100.52
Appuisi=2 _____, 31M1+14.2M2+ 4M3=-166.01
Appuisi=3 ____ , 4M2+8M3 =-113.28

6°" cas:

Appuis i=0 — » 6.2Mo+ 3.1M1=-52.73
Appuisi=1 — 3 3.1Mo+6.2M1 =-52.73

4+ Larésolution de systéme d’ équation nous donne les résultats suivants :

-3.61 | -3.62 | -361 -446 | -563 | -5.67

-870 | -868 | -870 | -7.00 | -4.65 | -5.67

-861 | -870 | -850 | -11.37 | -7.79

-4.20 | -362 | -4.29 -10.3
-5.43 -5.29

-4.94

-7.72

-10.3

Tableau I11-2-1): Résultats de larésolution du systéme.
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> Moment en travée:

1 Mi+1-Mi 1 ) ) x X
X_E+ q_li et M(X)_qzx—qzx +M|(1-li)+M|+1 T
1¥ cas:

Xo1=1.25 Mo-.1=2.02

X12=2.05 M12=6.22

X23=1.70 Mo3=1.71

X34=139 T———>> Mas4= 2,65

X45=1.52 Mas5=2.80

X56=1.42 Msg=2.23

Xe-7=1.90 Me7 =5.17
2°Mcas .

Xo-1 = 0.92 Mo1=1.62

X12=204 C———> Mi12=6.19

X23=1.73

M2.3=2.02
3" cas .

Xo1=0.92 Mo1=1.62

X1-2=2.05 — M12=6.28

X23=1.70 Mo3=1.71

X34=1.40 Ms4= 2.68
48 cas ;

Xo1=1.38 Mo-1=2.29

X12=224 F——> My,=537
58M cas

Xo1=154 Mo1=2.85

X1:2=140 C——> Mi12=240

X23=1.91 M23=5.70
6°M cas:

Xo1=185 ——> Mo1=285
Remarque:

Vu que la méthode des trois moments surestime les moments aux appuis, on diminue ces
derniers de 1/3 et on majore les moments en travées de 1/3 de plus on considéere un semi
encastrement aux niveaux des appuis de rives.
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On aura comme moments finals :

» Calcul des moments corrigent aux appuis :

Tableau I11-2-2): Moments aux appuis al'ELU

» Calcul des moments corrigent aux traveées :

Tableau I11-2-3): Moments aux travéesal'ELU.
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> Calcul des efforts tranchants :

9.50 9.50 9.50 10.10 10.85 10.97
-11.75 | -11.75 | -11.75 | -11.20 | -1040 | -10.97
14.53 14.50 14.53 13.80 10.30
-1450 | -1450 | -1450 | -15.22 | -11.65

1161 11.75 11.55 13.62

-9.62 -9.50 -9.70 -14.46

9.97 10.03

-10.54 -10.50

10.73

-10.50

10.35

-11.60

13.62

-14.50

Tableau I11-2-4): Effortstranchantsal'ELU.

[11-2-4) Ferraillage des poutrelles:

On adoptera le méme ferraillage pour toutes les travées en utilisant le moment le plus
défavorable Mt max= 8.35KN.m et Mamax=7.62 KN.m.

+ Caractéristiques géométriques de la section de calcul:

b =65 cm (largeur de latable de compression)
h =20 cm (hauteur total de plancher)
b0 = 12 cm (largeur de lanervure)

hO = 4 cm (épaisseur de latable de compression)
¢ = 3 cm (enrobage des armatures inférieures)

d= 17 cm (distance du centre de gravité des armatures inférieurs jusqu'alafibre la plus

Comprimee).
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» Caractéristiquesdes matériaux :

_ fe_ 00 _
fau = T 348 MPa

fou= O'ij;zs = 14.2 MPa

MO : Moment qui peut étre repris par la table de compression, il est donné par la formule
suivante:

MO = b.h0.fbu (d —h/2)

=0.65 X 0.04 X 14.2 X 10° ( 0.18 — (Ozﬂ)) = = 59,072 KN.m

Mimax = 8.35 < 59.072 KN.m

= Donc I'axe neutre se situe dans la table de compression, le béton tendu est négligé.

La section en T se calcul exactement comme une poutre rectangulaire de largeur "b" et de
hauteur "h".

1-Calcul des armatures longitudinales:
e Entravée:

M, 8.35
= = - =0.027<0.392
bd2fbu 0.65X0.182X 14.2X 10

u
SSA —» Asc =0

U=0027 —» B =0.986

+ Lesarmaturesnécessaires (traction):

Mu 8.35
Ast = = 3 = 1.35cm?
d Bfsu 0.986 X 18 X 348 X 10

» Ast =2HA10=1.58cm?.
e Aux appuis:

Mamax =7.62 KN.m

La table étant entierement tendue, et comme elle n'intervient pas dans le cacule de la
résistance alatraction, le calcul se ferapour une section rectangulaire ( bo x h ) cm?.
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_ Mmax _ 7.62 _
U= b, d2fbu T 012X0182X142X10° 0.14
0.14 <0.392 —» SSA — Asc =0
Uu=o1  —_, p=094

% Lesarmaturesnécessaires:

Mu 7.62

= 3=132
d Bfsu 0.924 X 18 X 348 X 10

Ast =

> Ast =2HA10=1.58 cm?.

2) Armaturestransversales:

h

ot < Miny — E,@max}

357 10
. 200 120 _
Pt < Min E’W’lo} —> @t=57mm
Donc: At=2@8=1.00cm

3) Espacement des armatures:

St < Min {O.9d,40cm. }
St=15

St < Min JLO.Q X 18, 40cm.}

% Conclusion :

En travée : 2HA10 = 1.58 cm?
Aux appuis : 2HA10 = 1.58 cm?
At=2¢8=1.00cm
s Vérificational’ELU :
1- la condition de non fragilité : (Art: A.4.2, 1, BAEL91)

Un éément est considéré non fragile lorsgue la section des armatures tendues qui travaillent a
la limite élastique est capable d’équilibrer le moment de la premiére fissuration de la section

droite.
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Aadopte = Amin = 023 XbXdX /o
pte = fe

e Aux appuis:

Amin= 2EEECSEEE0 = 0,26 6m2
Aux appuis: Aa=158 >0.26 ............... — vérifier.
e Entraveée:

Amin = 0.23 X6:§018X2.1 = 1.4cm2
Aux travées: At=158>14 ............... — vérifier.

2- Vérification au cisaillement : (Art A.5.1.211/BAEL91)

Vu — . 0.2fc28
-——< = min X MP
Tu bd - Tu { vb ) 5} a.

_ru:min{ 3.33; 5} MPa

15.22

- 3 —
=120 X 180 10° = 0.70 MPa.

Tu=V =V max

Tw < Tw — , pasderisquedecisaillement..........cccoceoninenne Condition vérifié

3- Vé&ification dela contrainted’adhérence et d’ entrainement :

Te < Te = WeX fos= 15X 2.1 = 3.15 MPa
v coefficient de scellement.

.=V =Vmax =15.22 kN.

Vy L .
Tee=———— Y ui : somme des périmetres utiles des barres
09dY ui

n : nombre des barres
e Entravée:

Sui =313 =3x3.14x 10=94.20 mm
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15.22 x 103

TSe = = 0.99 MPa.
0.9 x 180 x 94.20

0.99 < 3.15 > T < T coneennns condition vérifié
= Pas derisque d entrainement des barres.

4- Longueur de scellement droit :(BAEL 91/Art A.6.1, 221)

d.fe

41,

Is =

Te, = 0.6y fros —p 7TS=0.6x 1.52x2.1=2.835

1.0 X400
= = 35.2
4 X 2.835

» Ls=40cm

ls

La longueur de scellement dépasse la largeur de la poutre a laguelle les barres seront ancrées
alors le BAEL admet que I'ancrage d’une barre se termine par un crochet, dont la longueur
d ancrage mesuré hors crochetsest : Ic = 0.4xIs (art A.6.1.253 BAEL 99).

Lc=0.4x40=16 cm.

5-L’influence del’ effort tranchant au niveau desappuis: (Art: A.5. 1. 313):
e Appuisderive:

15.22 x10° 0.8 X25
120x0.9%180 — 1.5
0.78 <1333MPa ..o v condition vérifiée

e Appuisintermédiaires:(art.A.5.1.321/BAEL 91)

Si lavaleur absolue du moment fléchissant de calcul vis-a-visde I’'ELU est M, <0.9xdx V,
on doit prolonger les armatures en travées au-dela des appuis et y ancrer une section des
armatures suffisante pour équilibrer un effort égalea: Vu + (Mmax/0.9d).

Mu = 6.89
{ 0.9dVu=09x0.18x 15.22=25
Donc: Mu> 250 Lesarmatures calculées sont suffisantes.
6- Section minimale d’armaturesinferieures sur appui : (art.A5.1.313.BAEL 91)

¥s

As }fe

®*Vu
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22 % 15.22 = 0.043 —> As=158cm?>0053................... condition vérifiee
400

7-Contrainte minimale de compression sur appui : (A .5.1.322.BAEL91)

Vu 1.3 fc28

omb :box0.9 X d < yb

Ru= |Vu | + |Vd |= 10.10+15.22 = 25.32 KN

25.32 x10°
120 X 0.9%x180 = 13 MPCI,
13X25 _ 21.66 MPa

—> Donc conditions vérifier
» Calcul al’ELS:

Leseffortsinternesal’E.L.S: (BAEL 91 ; modifié 99)
Lorsque la charge est la méme sur toute les travées de la poutre, comme dans ce cas, pour

obtenir les résultats des momentsal’ELS, il suffit de multiplier les résultats de calcul al’ELU
par le coefficient Qs/ Qu

Qs _ 507 _

=0.71
Qu 7.08

1. Moment aux appuisal’ELS:
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Tableau I11-2-5): Moments aux appuis al’ELS

2. Moment entravéeal’ELS:

Tableau I11-2-6): Moments aux travéesal’ELS
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3. Efforttranchant aI’ELS:

Cas |1 2 3 4 5 6
TO 6.75 6.75 6.75 7.20 1.7 7.78
T1 -.34 -8.34 -8.34 -7.95 -7.40 -7.78
T1 10.32 10.30 10.32 9.79 7.31
T2 -10.30 |-10.30 |-10.30 |-10.80 |-8.30
T2 8.24 8.34 8.20 9.67
T3 -6.83 -6.75 -6.90 -10.26
T3 7.07 7.12
T4 -7.50 -7.45
T4 7.62
T5 -7.45
T5 7.35
T6 -8.23
T6 9.70
T7 -10.30

Tableau 111-2-7): Effortstranchantsal’ELS

% Vérification al'ELS:

Mtmax =5.92 KN.m

Mamax = 5.41 KN.m

Tsmax = 10.80 KN

1) Vérification des contraintes dansle béton :

On doit vérifier si: opc < one
e Aux appuis:
oS —
Opc = ; Opc = 0.6 feg

K1

__ Mamax
L1.As.d
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_ 1004s _ 100X 1.58
b.d 12X 18

= 0.73

= Dutableau: K1=2532 —» B1=0.876

opbc =15 MPa
5.41X 10°
Os= = 217.15
0.867 X 1.58 X 102X 180
217.15
Opc — == 857
25.32

Condition vérifié
e Entravée :

on doit vé&ifier si: obc < obe

_ Mtmax
B1.As.d ’

Opc — ; Opc — 06 fc28 ; Os At: 158

K1
_ 1004s _ 100X 1.58

= = 0.135
bd 65X 18

Tableau: K1=6697 ——» B= 0939

5.92X 10°
Os= = 221.70
0.939 X 1.58X102X 180
221.70
Obc = = 3.31
66.97

» Obc = Ohc - Condition vérifié.

2) Etat limited'ouverture desfissures:

Lafissuration étant non préjudiciable donc aucune vérification n'est nécessaire.

3) Etat limite de déformation :

La fleche développée au niveau de la poutrelle doit rester suffisamment petite par rapport a
lafléche admissible pour ne pas nuire al’ aspect et I’ utilisation de la construction.
Lorsqueil est prévu des intermédiares, on peut cependant se dispenser du calcul de lafleche
du plancher sous réserve de vérifier de vérifier lestrois condition suivantes :
h 1 A, 42 h M,
S < >

(== ; <— >
L~ 225 bo.d - f, L ~15.M,

)
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Ona: A=158cm?® ; L=41m ; h=20cm ; b=12cm ;d=18cm ; Fe =400

e D20 048> =0.044............iiiiirrriii......Condition vérifiée.
L 410 22.5

o fs = 1% 5007 <2222 _ 00105, Condition vérifiée.
bo.d  12x18 fo 400

e D20 _goag> M —_5%2 __0037.................... Condition vérifiée
L 410 15.M, 15%X10.65

Toutes les conditions sont vérifiées aorsle calcul de lafleche n’ est pas nécessaire.

Conclusion

Les armatures calculées a I'ELU sont suffisante pour le ferraillage des poutrelles d’ ou on
adopte le méme ferraillage sur tous les niveaux.

Armaturesprincipales: Aux appuis: As=2HA10.
Entravée: A«=2HAI0.

Armaturestranversales: At=2HAS8 (cadre+étrier) ; St=15cm.
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poutrelle
treillis soude @6 15x15 Corps creux
dalle de compression JHALD
AN
1 a ] \\\ F ]
\ | / \ | .
\ ¢ 314 }{ \-\4
‘\ \ 2HA10
Figurelll.2.5) : Ferraillage du plancher & corps creux.
2HAT0 1HA10
| |
'] !
2HAB ’i_,,,-"’ 2HAS !_,,—f""f
5 Sl »
U 5 3
IHA1O | | 2HA10 | |
12
- 12 cm - - cm
Aux appuis En travée
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[11-3) Balcon :
Introduction :
Une dalle pleine est un élément a contour généralement rectangulaire elle peut aussi bien

prendre d'autre forme. Elle repose sur des appuis qui peuvent étre continus (poutres, voiles)
ou ponctuel s (poteaux).

Dalle pleine

Armatures de la dalle pleine

Figurelll-3-1): Schémaillustratif d'une dalle pleine.

Une dalle plaine peut étre encastrée totalement ou partiellement sur leur contour :

e Appuyée sur deux ou plusieurs appuis.
e Assimilée aune console.
Dans ce projet on va étudier deux types de dalle plaine en console et sur trois appuis.

| -Lesconsoles:

I ntroduction

Notre béatiment est constitué d'une consoles en dalle pleine, réalisé et coulée sur place
est assimilé a une console encastrée aune de ses extrémités.
Le calcul seferapour une bande de 1m de largeur sous les sollicitations suivantes
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G

Q P

\ .
¢¢¢\¢\¢¢¢¢W¢¢

VA T 2 R O

<

\ \\\

1.15m

Figure I11-3-2) : Schéma statique de calcul.

G: charge permanente uniformément repartie due au poids propre de ladalle pleine.

Q : surcharge d’ exploitation vertical e revenant au bal con.

P : charge vertical e concentrée due al’ effet du poids propre du garde-corps en brique creuse

de 10 cm d’ épaisseur.

[11-3-1) Dimensionnement de la console :

L’ épaisseur du balcon est donnée par laformule suivante :

ep>L/10 avecL : largeur du bacon=1,15m

ep>L/10 =115/10=11.5cm

» Soit : ep =15cm

Un garde de corps de hauteur h=1m en brique pleine de 10,5 cm d’ épaisseur.

111-3-2) Déter mination des char ges et surcharges dela console :

Charge permanente : G,

= 5.31KN/m? (déerminer dans |e chapitre 1)

Eléments Epaisseur (m) | Poids Volumique[KN/m3 | Charge [KN/m?]
Brique (e, = 0.1m) 0.1 9 0.90
Enduit de ciment 0.02x 2 22 0.88
GT=1.78

Tableau 111-3-1): charges permanente de garde corps.

Char ge per manente de garde corps :G, = 1.78KN/m?
Surcharge d’exploitation : d’aprésle DTR Q = 3.5KN/m?
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111-3-3) calcul aI’EL U :

+ Combinaisons de charges
Pour une bonde 1m de largeur

Ladalle:
Qui = (1.35G + 1.5Q) x 1m = [(1.35 X 5.31) + (1.5 X 3.5)] X 1m

Qui = 12.418KN/ml.

Legarde corps :
Quz = (1.35 X G,) X Im = (1.35 x 1.78) X 1m

quz = 2.403KN/ml.

«» Calcul deseffortsinternes:

Pour déterminer les efforts internes, on se référera aux méthodes de calcul delaRDM :

+ Calcul du moment d’encastrement :

Qui X 12 12.418 x (1.15)?
= +quz X1= +2.403 x 1.30 = M, = 11KN.m

" 2 2

% Calcul del’effort tranchant :

T, = qui X1 + quy = 12.418 X 1.15 + 2.403 = T, = 16.7KN

[11-3-4) Ferraillagea L’'ELU :
Le calcul du ferraillage se fera pour une bonde de 1m de largeur dont |a section est

soumise alaflexion simple .Le schéma statique est comme suiit :

c=2cm

h=15cm
d=13cm

b=100cm

v

£

Figurelll-3-3) : schéma statique de la console.
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1) Armaturesprincipales:

M, 11 x 103

= = = 0.046
b.d2.f,, 100 X 132 x 14.2

n

u=0.046 < p, = 0.392 =Section simplement arme (SSA)

w=0.046 = B = 0.976

M, 11 x 103

= = = 2.49cm?
B.doy 0976 x 13 x 348 cm

As

> Soit: Ag = 6HA10 = 4.71cm? avec un espacement S, = 15cm.

2) Armaturesderépartition :

Ay 471 ,
Ar = T = T = 1.17cm

> Soit: A, = 6HA8 = 3.01cm? avec un espacement S, = 15cm .

I11-3-5) vérificationsaL’ELU :

+ Condition denon fragilité (BAEL 91modifier 99 (Art A.4.2.1)

On doit vérifier que A > A

Avec: Apin = 0.23 X b X dftfﬂ = 0.23 X 100 x 13 X % = 1.57cm?

e

Ag=471cm2> Apin = 1.57cm?.. o, condition vérifie.

«» Espacement desarmatures/ BAEL 91modifier99 (Art A.8.2.42)

L’ espacement des barres d’une méme nappe d’ armatures ne doit pas dépasser les valeurs
suivantes :
Armaturesprincipales: S; < Min (3h; 33cm)

St =15cm < 33cm ooovviiiiiiici i naCONditION VErifiée.
Armaturesrépartition :S; < Min (4h; 45cm)

Se = 15em < 45Cm covviiii condition vérifiée.
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% contraintede cisaillement / BAEL 91modifier99 (A.5.1. 211)

pour une fissuration prejudiciable :

T, _ = (015 X f.,g
Ty, = — < T, = min | ——— = 2.5MPa; 4MPa
b.d Ys
Avec: T, = 16.7KN
_167x10° s
T 1000x 130 a
Ty = 0.128 MPa < T, =25MPa.......cooiiiiiiii Condition vérifiée.

Pas de risque de cisaillement donc Les armatures transversal es ne sont pas necessaires.

% Vérification delacondition d’adhérence BAEL 91 modifier 99(ArtA.6.13)

max
Ty

Tse = m S fse = lPS X ft28 (lIIS = 1.5 - HA)

Tee = W, X fiug = 1.5 X 25 = 3.15 MPa

ZU1=6><7IX10=6X3.14><10=188.4mm

__167x10°
Tse = 09x130 x 188.4 a
P 16 = 075 < T, =315 Condition vérifiée.

Donc : il n'y pas derisque d’ entrainement des barres.
% Ancragedesbarres BAEL91 modifié 99 (Art 5.1.221)

Pour les aciers a haute adhérence FeE400 et pour fc28= 25 MPa, la longueur de scellement
droitelsest égalea: Is=35¢

e PourlesHA 10:Is=35x1.0=35cm.
Ls dépasse |’ épaisseur de la poutre paliére, il faut donc prévoir des crochets. La longueur de
scellement mesurée hors crochets est de: Lc=0,4Ls

e PourlesHA 10:Lc=0,4x 35=14 cm.

Finalement : Lalongueur Lc= 18 cm.
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[11-3-6) Calcul al’ELS:
+ Combinaisonsde charges:

Ladalle:
ds1 = (G+Q) X Im = [5.31 + 3.5] X 1m
Qs; = 8.81KN/ml.

Legardecorps:
ds2 = (Gy) X 1m = (1.78) X 1m
Qsz = 1.78KN/ml.
% Calcul deseffortsinternes

+ Calcul du moment d’encastrement

881 x (1.15)?2

+ Qe X 1= ; +1.78 x 1.15 = M, = 7.872KN.m

_Qs1 X 12

M
* 2

& Calcul del’effort tranchant

T, = qsy X1+ gy = 8.81 x 1.15 + 1.78 = T, = 11.91 KN

[11-3-7) Vérification al'ELS::
% contrainte de compression dans!’acier et le béton

La console est exposée aux intempéries, donc lafissuration est considérée commetrés
préudiciable d’ ou on doit vérifier que:

« Lacontraintedanslesaciers/ BAEL91 modifié 99 (A.4.5.32) :

65 = min (0.5fe ;90 /n X fi]-> = min(0.5 x 400;90V1.6 X 2.1) = 169.972MPa

My 7.872x10°
~ B.d.A;  0.976 x 13 x 4.71

Gs = 131.72MPa

» 0 =131.72 <065 =169.972 ..ot condition veérifiée.

% Lacontrainte danslebéon / BAEL 91 modifieé 99 (A.4.5.2) :
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Spe = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15MPa

Ope = K X oy

__ 100.Aq 100%x4.71

1
bd ~ 100x13 0347 =B =0909=k; =3935=K= o 0.025

Ona:p
D’ou: 6, = 0.025 x 131.72 = 3.92MPa

» Ope =392 <0G =15MPa ..o, condition vérifiée.
% Véification delafléche/ BAEL 91 modifié 99 (B.6.5, 1)

h 1 A, 42 h o M,
(=2 <— 5 T2 )
L= 16 bo.d T, L = 15.M,

D S 01302 2 = 0,062 e Condition vérifiée.

L 115 16

As _ 271 _ 0003 <22 = 22— 0.0105.. 0 e Condition vérifiée.
bo.d  13x100 fo 400

D 0130 > M = 78 0067 Condition vérifiée.
L 115 15.M0 15%7.87

Toutes les conditions sont vérifiées alors le calcul delafléche n’est pas nécessaire.
Conclusion

Laconsole seraferraillée comme suit :
Armatures principales: 6HA10 (St= 15 cm).
Armatures répartition: BHA8  (St=15cm
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6HALD St=153em

s . 6 b

PHAS S5t=15cm

|/ 1.15m |

2x6HALD [Ep=2ﬂ(; m]

15 cm

6HAS (ep=20cm #
(eg=Zlem) Coupe A-A

Figure I1I-3-4) : Ferraillage de la console.
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|- Dalle sur plusieurs appuis:

[11-1) Dimensionnement :

Pour les panneaux de dalles rectangulaires | es portées mesurées entre nus d’ appuis :
Avec |y < Ly (Ix Laplus petite dimension du panneau, Ly La plus grande dimension du panneau)

e largeurLy=14m
e longueur Ly =4,70m
e ¢paisseur e =15 cm (voir chapitre I1)

[11-2-2) Calcul des sollicitations::

On suppose que le panneau est simplement appuyeé.
Ly
p= L,
Ly 1,4

T T 0,30 = p < 0.4 = On admet que le panneau ne porte que dans le sens Ix, au
v 4

centre de ladalle ; pour une bande de largeur unité;

[11-2-3) Calcul des sollicitations::
Lorsque: p < 0.4
Les moments fléchissant dével oppés au centre du panneau ont pour valeur :
2
e Danslesensdelapetite portée: Mx = %l"
e Dansle sensdelagrande portée: My =0

Les valeurs des coefficients Uy et Uy, sont répertoriés dans un tableau et sont fonction du
rapport et p du coefficient de poisson v du béton.

On prend { v=0a L'éatlimiteultime.
v =0,2 |'éat limite de service.

Le calcul sefera pour une bande de 1 m de largeur par application de la méthode exposee
dansle BAEL 91 modifié 99.
Un garde de corps de hauteur h=1m en brique pleine de 10,5 cm d’ épaisseur.
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[11-6-2) Détermination des charges et surcharges dela console :

Charge permanente : G; = 5.31KN/m? (déterminer dans le chapitre I1)

Eléments Epaisseur (m) | Poids Volumique[KN/m3 | Charge[KN/m?]
Brique (e, = 0.1m) 0.1 9 0.90
Enduit de ciment 0.02x 2 22 0.88
GT=1.78

Tableau 111-3-2) : charges permanente de garde corps.
Char ge permanente de garde corps :G, = 1.78KN/m?
Surcharge d’exploitation : d’aprésle DTR Q = 3.5KN/m?
Elu: ¢,=1,35G + 1,5Q
= qyu1= (1,35% 5,31 + 1,5% 3,5) X 1m = 12.42KN/ml

= q,2= 1,35X 1.78 X 1m = 2.403KN/m
avec:

P=qu +qu = 14.831 KN/ml

% Calcul deseffortsinternes:
Pour déterminer les efforts internes, on se référera aux méthodes de calcul delaRDM :

4+ Calcul du moment

_ P2 14.831x1.402
8 8

# Calcul del’effort tranchant :

My = My=3.63KN.m

Pxl, 14.831x1.40
hh=——= 2

T, = 10.38KN

[11-2-3-2) ferraillage a |’ état limiteultime ELU :

A. Danslesensdela petite portée (X-X)
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En travée:

Ona d=h—-c=15-2=13cm ,c=2cm ,b=100cm
M)t( = 0,85 x 3.63 = 3.085KN.m

ML 3.085x10°
" T b a2 f,, 100 x 132 x 14.2

= 0.012

Hy < p =0392 = Lasection est smplement armée.

n= 0012 = pB=0,99%
ML 3.085x10°
" B.d.og 0,994 x 13 x 348

Soit: 6HA10=3.01cm? avec St =20cm.

A = 0.68cm?

Aux appuis :

M® = —0,3 x 3.63 = —1.089KN.m
M: 1.089 x 103
Mo = p a2 f,. ~ 100 x 13 x 14.2
Up < y; =0.392 = Lasection est smplement armee.
u = 0004 — B=0.998
M: 1.089 x 103
~B.d.o, 0,998 x 13 x 348

= 0.0045

A, = 0.24cm?

Soit :6HA8=3.01cm? avec St =20cm.

[11-6-5) vé&rificationsaL’ELU :

+ Condition de non fragilité (BAEL 91modifier 99 (Art A.4.2.1)

On doit vérifier que A > Apip

Avec: Apin = 0.23 X b X dftfﬂ = 0.23 X 100 x 13 X % = 1.57cm?

e

A, =3.01cm? > Ay = 1.57cm?.......enne. condition vérifie.
A, = 3.01cm? > A, = 1.57cm?
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« Espacement des armatures/ BAEL 91modifier99 (Art A.8.2.42)

L’ espacement des barres d’ une méme nappe d’ armatures ne doit pas dépasser les valeurs
suivantes :
Armaturesprincipales: S; < Min (3h; 33cm)

St =20cm <33cm .......oceevviieiinenn a0 cONdition vérifiée.
Armaturesrépartition :S; < Min (4h; 45cm)

S¢ = 20cm < 45cm .........oeeiiiiie e a2 condition vérifiée.

«» contrainte de cisaillement / BAEL 91modifier99 (A.5.1. 211)
pour une fissuration prejudiciable :
T,

0.15 x f
% <7, = min [ ————%% = 2.5MPa; 4MPa
b.d Ys

Ty =

Avec: T, = 10.38KN

_1038x10°
T T000x 130 4
Ty = 0.08MPa < T; =25MPa.......cociiiiiiiiiiiiii e Condition vérifiée.

Pas de risque de cisaillement donc Les armatures transversal es ne sont pas necessaires

«» Veérification dela condition d’adhérence BAEL 91 modifier 99(ArtA.6.13)

max
Ty

Tse = m S fse = lPS X ft28 (lIIS = 1.5 - HA)

Tge = \I’S X ft28 S 1.5 X 25 S 3.15 MPa

ZU1=6><7I><8=6><3.14><8=150.72mm

o 1038x10°
Tse = 09x130 x 150.72 4
P 16 =058 < T, =315 Condition vérifiée.

Donc : il n'y pas derisque d’ entrainement des barres.
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« Ancragedesbarres BAEL91 modifié 99 (Art 5.1.221)

Pour les aciers a haute adhérence FeE400 et pour fc28= 25 MPa, lalongueur de scellement
droitelsest égalea: Is= 35¢

e PourlesHA 8:Is=35x0.8 =28 cm.

e Pour lesHA 8: Is=35x0.8 =28 cm.
Ls dépasse I’ épaisseur de la poutre paliere, il faut donc prévoir des crochets. Lalongueur de
scellement mesurée hors crochets est de: Lc=0,4Ls

e PourlesHA 10: Lc=0,4x28=11.2cm.
e PourlesHA 12:Lc=0,4x28=11.2cm.

Finalement : Lalongueur Lc= 12 cm.
[11-6-6) Calcul al'ELS:

+» Combinaisons de char ges

Ladalle:
gs1 = (G+ Q) X Im = [5.31 + 3.5] X Im
qs; = 8.81KN/ml.
Le garde corps :
dsz = (G2) X Im = (1.78) X 1m
sz = 1.78KN/ml.
Avec:

P=qu1 +quz = 10.59 KN/ml

+» Calcul deseffortsinternes:
Pour déterminer les efforts internes, on se référera aux méthodes de calcul delaRDM :

& Calcul du moment

__ PI2_10.59%x1.407

s = = = Mx=2.59KN.m
8 8

% Calcul del’effort tranchant :

_Pxl, 1059 %140

T, > z = T, =7.35KN
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En travée :

Ona d=h—-c=15-2=13cm ,c=2cm ,b=100cm
M)t( = 0,85 x 2.59 = 2.20KN.m
Aux appuis:

Mg =—0,3x% 2.59 =—-0.777KN.m

[11-6-7) Vérification al’'ELS :
La console est exposée aux intempéries, donc lafissuration est considérée comme trés
préudiciable d’ ou on doit vérifier que:
% Lacontraintedanslesaciers/ BAEL91 modifié 99 (A.4.5.32) :

65 = min (0.5fe ;90 /n X fi]-> = min(0.5 x 400;90V1.6 X 2.1) = 169.972MPa

= 1004s _ 100391 _ (231 = B =0.923 = k, = 49.93 = K = — = 0.02

Ona:p

b.d 100x13 ky
_ My 259x10°
% TBdA, 0935x13x3.01 04
» 06,=7171<G,=169972 ....cciiviiiiiiiiiiiiinnn, condition vérifiée.

% Lacontraintedansle béon / BAEL91 modifié 99 (A.4.5.2) :

Opc = 0.6f.,5 = 0.6 X 25 = 15MPa
Ope = K X oy

D’0ll : o, = 0.0164 X 71.71 = 1.43MPa

» Ope = 1.43MPa <Gy = 15MPa .ooooviviiiii e condition vérifiée.

% Veérification delafléche/ BAEL91 modifié 99 (B.6.5, 1)

h 1 Ay 42 h M
—>= <— ;-2
L= 16 bo.d ~ f L = 15.M,

( )
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S 0107 2 = 0,062 oo Condition vérifiée.
L 140 16
As _ 301 _ 50015 <22 =22 — 0.0105. 0 oo Condition vérifiée.
bo.d  13X100 fo 400
b 0107 M = 220 0067 Condition vérifiée.
L 140 15.M, 15%2.20

Toutes les conditions sont vérifiées aorsle calcul de lafleche n’ est pas nécessaire.
Conclusion

La console seraferraillée comme suit :
Armatures principales: 6HA8 (St= 20 cm).
Armatures répartition: 6BHA 8  (St= 20 cm).

6HAS St= 20cm

6HAS St =20cm

1.40m |

&
1 |

Figure IlI-3-5) : Ferraillage de la console.
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[11-4) Etude dela salle machine:

I ntroduction

Vu le nombre important d’ étages dans |e batiment, un ascenseur est indispensable pour
assurer aux habitants un déplacement plus aisé entre les différents étages.
L’ Ascenseur est un appareil servant a déplacer verticalement des personnes ou des charges
vers |’ ensemble des étages de I'immeubl e, Les ascenseurs sont constitués de trois é éments
essentiels:

- Lemécanisme d entrainement constitué du moteur, du réducteur et du frein,

- Lacabine,

- Lecontre poids.
Notre bétiment comporte une cage d’ ascenseur de vitesse d’ entrainement V=1m/s, pouvant
charger huit personnes. En plus de son poids propre, la dalle est soumise a un chargement
localisé au centre du panneau estimée a (P = 9 tonnes = 90 KN), réparti sur une surface de
(0.8x0.8) m2 transmise par le systeme de I’ ascenseur.

P
— «—— Up
A
$ ht
/ ’4\93 45;0 h/2
/ \ v Vo
Ihfz ” N
Uo
v
—>
U u

Figurelll-4-1) : Caractéristiques géomeétriques de ladalle pleine de la salle machine.

Promotion 2019/2020 Page 74




Chapitre III Calcul des éléments

[11-4 -2) Calcul de la dalle pleine :
A. Dimensionnement de la dalle

Ly, = 1.20m

Ly, = 1.60m

= S =Ly XL, =1.20x 1.60 = 1.92m?

B. Epaisseur deladalle:

L’ épaisseur de ladalle est donnée par laformule suivante : ep = %
—g—@—%m
30 30

h,: doit é&tre au moins égale a 12cm (RPA 99 version 2003), nous adoptons une hauteur :
h; = 15cm.

[11-4-3) principe de calcul :

L’ étude de la dalle pleine soumise a une charge localisée, s effectue a I’ aide des abagues de
PIGEAUD qui fournissent des coefficients permettant de calculer les moments dans les deux
sens engendrés par cette charge.

Mx1=Pu (M1 +v M>2)

My1=Pu (M2 + v M1)

Avec:
Mx1 et Myl : Moments fléchissant au milieu du panneau dans les sens XX et YY, duesala

charge concentrée P, sont donnés par les abaques en fonction de p et des rapports

U |4
Ly Ly

v : Coefficient de poisson v=0 al'ELU
{ v=0,2 al’ELS
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P : intensité de la charge concentré ;
U et V : cotées du rectangle sur lequel agit 1a charge P compte tenue de la division a 45° dans

le revétement et ladalle de béton. Ils sont déterminés au niveau du feuillet moyen de ladalle.

« Calcul deU et V

U=Up+2. &e+hg
{ V=Vo+2. &e+ho
& Coefficient delanature de revétement = & =1 (car lerevétement est aussi solide quele
béton).
e épaisseur du revétement (e= 5¢cm).
ho : Epaisseur deladalle.

Uo= Vo =80cm : surface de contact, zone dans laguelle P est concentrée

U=80+2%x1x%x5+15=105cm.
V=80+2x1x5+15=105cm.

% Détermination des sollicitations

+« AI'ELU

Poids propredeladale G =0.15x 25 x 1= 3.75 KN/ml (bande de 1m de largeur).
Lasurcharge Q =1 KN/ml.

Pu=135x P=1.35x90=121.5 KN/m
Qu=1.35G +1.5Q=1,35x 3.75 + 1.5x1 = 6.563 KN/ml

Avec: pPy: Charge concentrée du systeme de levage.
Qu: Charge uniformément répartie.
+ AIELS

Ps=P=90KN
O0s=G+Q=375+1=4.75KN/ml
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[11-4-4) Calcul al’état limite ultime (ELU)

a. Calcul desmomentsau centre du panneau.

= i—x = % =08 ; 4<p=0.8<1= Lepanneau travail danslesdeux sens
y
( p =028
| U _105_ o
Ly 120 = M, =0.064; M, = 0.040
|74 _ 105 0656
Ly 160 ’
Alors:

Mx1 =Py (M1 +v M2) =121.5 X (0.064 + 0) = 7.776 KN.m
My1 =Py (M2+v M1) = 121.5 X (0 + 0.040) = 4.86 KN.m
b. Calcul des moments dii au poids propre de la dalle

0.4<p=0.8<1 Laddletravail danslesdeux sens.

Panneau rectangulaire isolé portant dans les deux directions. Donc, on considere au milieu de
chague portée une bande de 1 m de largeur.

Le calcul seferapar application de la méthode exposee dans |’ annexe E3 du
(BAEL91modifié 99).

{ Mx2 = ux .q.|x2
My=p.. M
y2 My X2 LIEL
AvVec :
Myx2: Le moment fléchissant dansle sensde Lx ;
My2: Le moment fléchissant danslesensdelLy ; L mi
n et Coefficients donnés en fonction de petv
Lx

A
A J

p20 =
= y = 0.5950
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D’ou:
M2 = 0.0565 x6.563 % (1.20)%2 = 0.533 KN.m
My2 = 0.533 x0.595 = 0.312 KN.m
c. Superposition des moments agissant au centre du panneau
My = Mx1 + Myx2 = 7.776 + 0.533 = 8.309 KN.m
My = My1 +Myz = 4.86 + 0/137 = 5.177 KN.m

Remarque

Afin de tenir compte des semi-encastrements de la dalle au niveau des voiles, |es moments

calcul és seront déterminés en leurs affectant le coefficient (0.85) en travée et (0.3) aux

0.3Mx
e SensLy

En travées i

M{ = 0.85 x 8.309 = 7.06 KN.m

Aux appuis
ME = —0.3 x 8.309 = —2.49 KN.m é
0.3Mx 0.3Mx
e SensL, R\_/ﬂ
0.85Mx
En travées ML = 0.85 X 5.177 = 4.40 KN.m
Aux appuis ML = —0.3 x 8.309 = —2.49 KN

appuis.

0.85My
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SesL, SensL,

-2.49 -2.49 -2.49 -2.49

AN

N /]

& »

1.20 m - h 1.60 m

A
v

Figurelll-4-2) : Les moments aux appuis et en travée dans les deux sensal’ELU.

[11-4-4) Ferraillagea L’ELU :

1. Détermination de la section des ar matures:
1.1) Dansle sensdela petite portée (X-X)

e Entravée
Ona d=h—-c=15-2=13cm ,c=2cm ,b=100cm , M} = 21.990KN.m

ML 7.06 x 103

_ = - = 0.030
Mo =y da2.f,, 100 x 132 x 14.2

u, <y, =0.392 = Lasection est smplement armee.
u = 0030 = B=0.985

ML 7.06 X 103

= = = 1.58 cm?
B.d.oy  0.985 x 13 x 348 cm

A

Soit :4HA10=3.14cm?avec St = 25cm.

Aux appuis

Mt 2.49 x 103

= = — = 0.010
b.d?. f,, 100 x 132 x 14.2

Up
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Up < p; =0.392 = Lasection est ssimplement armée.

_ 0010 = f=0.995

Mt 2.49 x 103

- - = 0.55 cm?
B.d.o, 0995 x 13 x 348 am

Aq

Soit :4HA8=2.01cm? avec St = 25cm.

1.2) Danslesensdelagrandeportée (Y-Y)

e Entravée: Mf, =440KN.m

Mt 4.40 x 103

= = — = 0.018
b.d?. fy, 100 x 132 x 14.2

Up

Up < p; =0.392 = Lasection est ssmplement armée.

u = 0018 = p=0.991

O MI 440x10°
- B.d.og 0991 x 13 x 348

A, = 0.98 cm?
Soit :4HA8=2.01cm? avec St =25cm.
e Auxappuis: My =249KN.m

ML 249x10°
Mo = a2 £, 100 x 132 x 14.2

= 0.010

Up < 1; =0.392 = Lasection est simplement armée.

i — 0010 = B=0.995

Mt 2.49 x 103

A = =
@~ B.d.oy 0995x 13 x 348

= 0.55 cm?

Soit :4HA8 =2.01 cm? avec St=25cm.

[11-4-5) Vérification al'ELU

Calcul des éléments

A. Condition de non fragilité BAEL 91 modifie 99 (Art B.7.4)
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X
Amln

1 Iy A
| = >
b.h, -~ W"(z)[3 1letwy b.h = P0

AVEC :

Wy =

Anmin : Section minimale d’ armatures ;
S : section totale du béton ;
W, et Wy : Les Taux minimaux d acier en travee dans e sens (x-x) et dans

lesens (y-y) ;
Po : Rapport du volume des aciers a celui du béton p, = 0.0008pour des barres a hautes
adhérence de classe Fe E400.

e Sens(X-X)

WX:%TTZWO()[S_%]

= Ain 200008><—>< [3_E x 100 x 15 = 1.35cm?

En traveée:

A, =135cm? < A, =3.14cm?.............. Condition vérifiée.
Aux appuis :

A% i, =135 cm? <A;=2.01cm?............... Condition vérifiée.

o Sens(Y-Y)
y

W, = bmﬁ‘l > W, = A%, = 0.0008 x 100 x 15 = 1.2cm?
En travée

A¥ i, =1.2cm? < A, = 3.14cm?.......... Condition vérifiée.
Aux appuis

AX i, =1.2cm? <A,=2.01cm?................... Condition vérifiée.

Promotion 2019/2020 Page 81



Chapitre III Calcul des éléments

B. Diamétre maximal des armaturesBAEL 91modifieé 99 (Art A.7.21)

On doit vérifier que :

h;
gmax < E
Binaz = 10 MM < 2= I5MIM.ooocce Condition vérifiée.

C. Espacements des armatures: BAEL91modifié 99 (Art A.8.2.42)

L'écartement des barres d'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs suivantes :
(charges concentrées)

e Armatures principale

St < min{2.h;25cm}

St=25cm < min{30Cm, 25CM} ...eniieiii Condition vérifiéee.

e Armaturesderépartitions

St <min{3.h;33cm}

St=25cm <min {45cm, 33CM} ...coiniii Condition vérifiée.

D. Vérification de non poinconnement: BAEL91modifié 99 (Art A.5.2.42)

La condition de non poingonnement est vérifiees :

<0045, h £
7o
gy Chargedecalcul aL’ELU ;
uc. Périmeétre de contour de I’ aire sur laquelle agit la charge dans le plan de feuillet moyen ;
h : Epaisseur totale de ladalle.
ue =2 (U+V) =2x (1.05 x 1.05) = 4.2m.

— 0,045x 4,2x 0,15 x25000 =472.5KN
15

qu=1.35(90)=121.5 KN < 4725 KN....c.veeeeerreneaennns Condition vérifiée.
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Aucune armature transversale n’ est nécessaire.

E. Vérification de la contrainte tangentielle : BAEL91modifié 99 (Art A.5.2.2)
. o V, —_— f028
On doit vérifier que : tu=—"-<T1,= 0.07x—=
bd Yo
b=1m; d=0.9ht=0.9%x15=13.5cm

+ AumilieudeU
qQu

W=y
1215
2x105+1,05

+ Au milieudeV

u

=38,57 KN.

_qQu
-3V
1215
~ 3x105
_38.57x 103
"~ 1000%130

Vy

u

=38,57 KN.

Tu

= 0.296 MPa

_ f 25
T,= 0.07x—= 0.07x
Yo 15

=1,167MPa

ww=0.296 MPa<7T,= 1167 MPa.........cceseccerrrercrer e vrvre e COndition vérifiée.

[11-4-6) Calcul al’ état limitede service ('ELYS) :
a. Lesmoments Mx1, My1 engendr é par le systéme de levage
Mx1 = g (M1 + vM>).
My1 =0s (M2 + v M1).
=G+Q=90KN/m?> ; v=0.2 alELS
M1 =0.0.064 ; M2=0.040
Mx1=90 (0.0.064 + 0, 2x 0.040) = 6.48 KN.m

My1=90 (0.040 + 0, 2x 0.0064) = 4.75 KN.m
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b. Calcul de Mx2, My2 dusau poidspropreet alasurchargedeladallepleine

=08 = n,= 0.0632
V=02 u,= 0710

{sz = Ux-qs. lazc
Myz = .uy-MxZ

0s=G+Q=375+1=4.75KN/ml

M,, = 0.0632 x 4.75 x 1.20% = 0.432 KN.m

My, = 0.710 X 0.432 = 0.306 KN.m

c. Superposition des moments agissant au centre du panneau :
Mx = Mx1+ Mx2 =0.432+ 6.48 = 6.91 KN.m.
My = My1 + Myz = 0.306 + 4.75 = 5.05 KN.m.

Afin de tenir compte des semi-encastrements de la dalle au niveau des voiles, les moments

calculés seront déterminés en leurs affectant le coefficient (0.85) en travée et (0.3) aux appuis.
e SenslL,

En travées

ML = 0.85x 6.91 = 5.87 KN.m

Aux appuis

Mt =-0.3x%x691=-2.073KN.m
e Sensl,

En travées

ML = 0.85 x 5.05 = 429 KN.m

Aux appuis

M. =—-0.3x6.91=-2.073KN.m
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Sens X-X SensY-Y
-2.073 -2.073 -2.073 -2.073
AN A D A
o
5.87 5.05
) 1.20m g : 1.60 m g

Figure III-4-3): Les moments aux appuis et en travée dans les deux sens a I'ELS.

[11-4-7) Vérification al’'ELS:
A. Etat limite defissuration
Lafissuration est peu préjudiciable. Aucune vérification n'est nécessaire.

B. Vé&rifications des Contraintes dansle béton et lesaciers
4 Sens(X-X)

e Entravée

Mt = 5.87 KN.m. At =3.14 cm?
On doit vérifier que: obc < Gpe

e = 0.6X fpg =15MPa.

_ 100.At _ 100X3.14

Pi= Tpa T T1o0x13 =0.245

> k=48.29 Et [=00921

G = MY _  5.87x10°
s Astxpxd 3.14 x 0.921x130

=156.13 MPa

Ghbe % = %z 3.23MPa< 15 MPA oo, Condition vérifiée.
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e Aux appuis
Ma=2.073 KN.m Aa=2,01cn?
On doit verifier que :
Obc < 0pe = 0.6 feog = 15 MPa.

_ 100x Aa_100x2,01
P77 100x13

=0155= k=61.92et p=0.935.

_ M3 _ 2073x10° _
08~ Astxfxd _ 201x0.935x130 =84.84 MPa
t _ 84.84 o
Obe :% = ——=137TMPa<I5MPA ..o Condition vérifiée.

c. Vérification delafleche

Dans le cas d’'une dalle rectangulaire appuyée sur ces cotés, on peut se dispenser du calcul
delafléche si les conditions suivantes sont vérifiées :
H¢ Mix

t > X X f&i<<
ly = 20Mx bd ™

'-th

e
h : hauteur de dalle.

Mu: Moment en travée de ladalle continue dans la directionl,,.

Mx: Moment isostatique dans la direction de (x-x) pour une bande de largeur égale a (1m).
Ax: Section d’ armature par bande de largeur égale a 1(m).

d : hauteur utile de la bande.

b : lalargeur de bande égale a (1m).

he ~ 35 _ 0125 > 2832%Mx _ 00425............ Condition vérifiée.
I, 120 20 X My

Ax _ 201 _ (00154 < - = 0.005............. Condition vérifiée.
hXb 100%x13 400

Les deux conditions sont vérifiées, Donc il N’y a pas nécessité de vérifier lafleche.

Conclusion
Leferraillage retenu pour la dalle de la salle des machines est le suivant :
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Sens x-x
Entravée :4HA10 (St=25cm).
Aux appuis: 4HA8 (St=25cm).
Sensy-y
Entravée : 4HA8 (St=25cm).
Aux appuis: 4HA8 (St=25cm).

4HAS (ep=25cm)

4HAS (ep=25cm)
i A i A i i/ A A
- > / - v \ > »
4HAS (ep=25¢m) Sens Y-Y 4HA10(ep=25cm)
4HAS (ep =25cm) 4HAS (ep=25cm)

4HA10 (ep =25cm) 4HAS (ep=25cm)

Sens X-X

Figure I1I-4-4) : Ferraillage de la dalle de la salle machine.
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Il -5) LES ESCALIERS :

I ntroduction:

Un escalier est un dément vertical entre les différents étages de la structure, il est constitué
d une suite réguliere de marche, de fagon a assurer la circulation des personnes entre les
niveaux en montant et en descendant. L’ escalier peut comporter plusieurs vol ées, séparées par
un ou plusieurs paliers de repos, il est assimilé dans e calcul a une poutre isostatique calculée
alaflexion simple car il est soumis a son poids propre et aux surcharges.

Ses caractéristiques dimensionnelles sont fixées par des normes, des DTU en fonction du
nombre d’ utilisateurs et du type du bétiment.

Notre batiment comporte un seul type d escalier en béton armé coulé sur place (escalier a
deux volées avec un palier intermeédiaire).

[11-5-1) Terminologie:

Les principaux termes utiles sont illustrés sur lafigure suivante :

Palier de repos

T e

// \x_\ -Hxx
[q:j"f:ﬁw:wwv/ '
Ny \_;_}\\\ y
h ::]:}L }L"Al 1 | /j
e |
Contre marche x““‘% I,-'

— N J::: a:g//"’ Poutre |
e " - i liere
— ., — H"::_:"'-\__:-H"-j{// pa

Figurelll-5-1): Coupe verticale del’ escalier.

Lamarche: est lapartie horizontale, saforme en plan peut étre rectangulaire, trapézoidale,
arrondie, etc.

La contre marche: est la partie verticale entre deux marches, I'intersection delamarche et la
contre marche nommée nez de marche est parfois saillie sur la contre marche.
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Lahauteur dela marcheh : est ladifférence de niveau entre deux marches successives

Le giron : est la distance en plan mesurée sur la ligne de foulée, séparant deux contre
marches ; il y a une valeur constante, de 28cm au minimum .Un escalier se montera sans
fatigue si l'on respecte la relation de BLONDEL qui est: 2h + g =59 a 64.

Une volée : est 'ensemble des marches (25 au maximum) comprises entre deux paliers
consécutifs.

Un palier : est la plate forme constituant un repos entre deux volées intermédiaires
et/ou a chaque étage.

L’emmarchement : représente la largeur de la marche.

[1I-5-3) Pré dimensionnement :
Le pré dimensionnement d’escalier consiste a déterminer :

e Le nombre des marches (n) ;
¢ La hauteur de la marche (h), le giron(g) ;
e [’épaisseur de la paillasse (e) ;

e giron (g).
A
H= 1.53m a
‘ A
' L1=145m L2= 2.40m " L3= 0.65m

Figure III-5-2) : schéma statique d’un escalier.

Les escaliers seront pré dimensionnés suivant la formule de BLONDEL, en tenant
compte des dimensions données sur le plan.

59cm < g+2h < 66cm
14cm < h < 18cm
» Onprendhégalal7 cm.
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a . Calcul du nombrede contre marches:

La hauteur de I’ étage est 2.89

H 289
n=-—,; n=— =17
h 17

On aura 17 contre marche entre chaque deux étage.

Onadeux volées;Donc: n=8 pourlal® volée
n=9 pourla2°" volée

Nous on prend le palier avec 9 contre marche

n = 153/17 = 9 contre marches.

b. Calcul du nombre de marches:

Le nombre de marche est priscomme suitem=n-1=9-1 = 8 marches

c. Calcul de la hauteur de la contre marche :

_H_ z —
h-;-l?cm ———— pour lal1* volée , h=136m

Pourla2®volee _____, h=153m

d. Calcul dela hauteur du giron :

g=L= iol = 30 cm.

L : Lalongueur du linge foulé

e. Vérification delareation de BLONDEL :

l4cm<h<18cmonah=17cm
59 <g+2h<66cmb59 <30+ (2x17) = 64 <66 cm

= Lacondition est vérifiée ; donc |'escalier est confort.
f. Epaisseur dela paillasse et du palier :

Lepalier et la paillasse auront |la méme épaisseur et sera déterminée par laformule suivante :
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AvVec :

L : longueur réelle de la paillasse et du palier (entre appuis) : L = L1 +L2
L 2 : longueur de la paillasse projetée.

L1 : longueur du 2em palier.

H _ 153

Ona tga = —=—=0.6375
L1 240
> a = 3252°
L2 L1
cosa = — = L =
L ° cosa
L=—22 —285m
° c0s32.518

» L'=L+Li= 285+145=430m

Donc:

T <ep<it= 1433<ep <215

» Enprendep =18 cm.

[11-5-4) Détermination des charges et surcharges :

Le calcul s effectuera pour une bande de 1m d’ emmarchement et une bande de 1mde
projection horizontale de lavolée. En considérons une poutre simplement appuyeée en flexion
simple.

+ Charge permanentes :
Revétement :

e carelage: 0.02 x 1x 22 = 0.44

e mortier depose: 0.02 X 1x 22 = 0.44

o |itdesable:0.02x 1x 18 = 0.36

e enduitenplatre: 0.02 x 1x 10 = 0.20
» Gr =144 KN/ m?
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s Lapaillasse:
e poidsproprede paillasse:
25 x 0.18 X — =5.34 KN/ ml
cosa

e poidsdelamarche:

25 x % = 2125 KN/ ml

e poidsderevétements: 1.44 KN/ ml
e poidsdu garde-corps : 0.2
» Gps=9.105 KN/ ml

< palier :
e poidsdeladaleplen:
25x 0.18=45KN/ml
e poidsderevétements: 1.44 KN/ ml
» Gps=5.94KN /ml

+ Surchargesd’exploitations:

Lasurcharge d exploitation des escaliers est donnéepar leDTRB.C. 2.2 est Q = 2,5 KN/m?

[11-3-5) Combinaison des charges:

~ Paillasse: qu2=135G+15Q
quz =1.35(9.105) + 1.5 (2.5)
quz = 16.04 KN/ ml
ELU
Palier : qu1=135G+15Q
qui1=135(5.94) + 1.5(2.5)
qui=11.76 KN/ ml
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qu2 =16.04 KN/ml

qul=11.76 KN/ ml qu1:11.76f_N/ mi
A

\A A 4 VY VVYVYYVYY \ 4 vy A 4 vy

1.45 é} 2.40 0.65

< »d

RA RB
[11-5-3): Ferraillage et calcul deseffortsaL'ELU
1) détermination des effortsinternesdans|’escalier aL'ELU :

Pour déterminer les efforts dans la paillasse et |es paliers, on feraréférence aux lois de
laRDM en prenant I’ ensembl e (paillasse + paliers) comme une poutre reposant sur deux
appuis simples et en considérant |a projection horizontale de la charge g sur la paillasse d’ une

portée projetée Lr= 2,40 m.

% Lesreéactionsd’ appuis:
YF=0= RA+RB—qulxLl—qu2XL2—qul XL3 =0
RA+RB=qul XxL1+ qu2 x L2+ qul X L3
RA+RB=11.76 x 1.45+ 16.04 x 2.4+ 11.76 x 0.65

RA + RB = 63.192
Z%: 0= -11.76 X |_1><(L2—1+ L2+L3) — 16.04 X sz(g +L3)+RA (L2+L3)

2
—11.76 x% =0
D’'ou:
0.652
2

RA = 11.76 x1.45 x (0.725+3.05)— 16.04 x 24 x (1.2 + 0.65)+ 11.76 X =0

= RA=45.26 KN
Donc:
RB =63.192- 45.26 = 17.932 KN
= RB =17.932 KN
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++ calcul des efforts tranchant et moments fléchissant :

qu=11.76KN / ml

der trongon : 0<x < 1.45m v L

VYVVVVVVVVYVY VVX

Effort tranchant

A
v

Ty=—qulx x X
Ty, = —-11.76 X x

e Pourx=0=Ty=0

e Pourx=145m = Ty=—17.052 KN

M oment fléchissant
M= —qulx =

XZ

M;= —11.76 X )

e Pourx=0= M;=0
e Pourx=145m = M;=-1236 KN.m

2émetrongon 1.45m < x < 3.85m qul= 11.76 qu2 = 16.04

Effort tranchant

Ty=RA —qul x L1 — qu2 (x —1.45) v J

Ty = 45.26 —11.76 X 1.45 —16.04 (x —1.45) YYVVVYVVVY VYV VVV VY
e Pourx=145m = Ty=28.20KN

A

e Pourx =385m= Ty=-10.28KN x |

M oment fléchissant RA

M= RAX (x — 1.45) — quix L1 (X _ %) _ qu2 X (x—21)2

M= 45.26x (x — 1.45) —11.76x 1.45(x — =) — 16.04 X (x-145 )2

e Pourx=145m = M;=-12.36 KN.m
e Pourx=3.85m= M;=9.17 KN.m
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qul=11.76 KN/ml
3em trongon : 0<x<0.65m \

v
Y VVVVVVVY VY

A
A\ 4

Effort tranchant
Ty=—RB + qulx x
Ty,=—17.93+11.76 X x
e Pourx=0= Ty= -17.93KN

e Pourx=0.65m= T,=—10.28 KN

M oment fléchissant

2

M .= RB x x — qul x X?

2
M,= 17.93 x x — 11.76 X X?

e Pourx=0= M;=0
e Pourx=145m = M,;=9.17 KN.m

Compte tenu du semi encastrement aux extrémités, on porte une correction al’ aide des
Coefficients réducteurs pour le momentM*** au niveau des appuis et en travée.

- Aux appuis: Mu(a) = —0.3M"** = —0.3 X 9.17 = —2.75KN.m
- Entravées: Mu(t) = 0.85M*** = 0.85%x9.17 = 7.79 KN.m

Les résultats trouves figurent sur le diagramme ci-dessous :
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qu2 = 16.04 KN/ml

quljl.?ﬁ KN/ml / ?l=11.76 KN/ml

/
L~
u_l_l_l_l:l_l_l_l_l_lwnr A 4 Yy 1r4/ ry v A 4 rllllﬂl l
B 1.45 3 2.40 e 065 9
RA| RB
Ty (KN)
A
28.20 ™\
\
17.052 10.28
AN
17.93
12.36
A
+
Mz (KN.m) N !//
~—3
v 9.17

Figurelll-5-4): Diagramme effortsinternesal’ ELU.
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2) Ferraillage des paillasses (calcul d’armatures a I'ELU):

Le calcul se fera pour une bande de 1 m de largeur soumise a la flexion simple.

b=100cm; h=18cm; c=2cm; d=16cm.

16 cm 18 cm

Zcmt

A

v

100 cm

+Entravée: MY =7.79 KN.m

Armaturesprincipales

ub = My 7.79x10%
T bd2fp,  100X162x14.2

=0.021
wp = 0.021 w = 0.392 = SSA
= B =0.989

MY 7.79 x 103

A= a0, 0989 x 16 x 348

=141cm

Soit : 4AHA10 = 3.14cm? ; avec un espacementS, = 20cm.
Armaturesrépartition

Ay =% =22=10.785 cm?

Soit : 2HA10 = 1.57cm? ; avec un espacementS, = 25cm.

+ Aux appuis: MJ = 12.36 KN.m

Armaturesprincipales
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ME 12.36 x103
=—t = =0.034
bd?fp,  100X162x14.2

Up

o= 0.034 < = 0.392 = SSA
= $=0.983

MY 12.36 x 103

B.d.g;, 0.983 x 16 X 348

Ay

Soit : 4HA12 = 452 cm? ; avec un espacementS, = 20cm.
Armaturesrépartition

f _At_4.52_113 .
r=7 =3 - 113cm

Soit : 4HA10 = 3.14cm? ; avec un espacement S, = 25cm.

[11-5-7) Vérifications al’ état limite ultime (EL U)
A. Condition de non fragilité / BAEL 91modifier 99 (Art A.4.2, 1)

A> Anin

Avec: Ay = 0.23 X b X dftfﬁ = 0.23 X 16 X 100 X % = 1.93cm?

e

Entravée: A, = 3.14cm? > A,y = 1.93..................condition vérifie.

Aux appuis: A, = 4.52 > A = 1.93cm?....... L. condition vérifie.

B. Espacement des armatures BAEL 91modifié 99 (Art A.8.2, 42)

L’espacement des barres d’'une méme nappe d’armatures ne doit pas dépasser les

valeurs suivantes :

e Armatures principales :

S; < Min (3h;33cm)
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Entravée: S; = 20 < 33cm ......cceeeeevveeeeennencOndition vérifie.
Aux appuis : S; = 20 < 33cm......ccecceeeveeenennne.cOndition vérifie.

e Armaturesrépartition :

S; < Min (4h; 33cm)

Entravée: S, =25<45cm ............ceevvvveeen e condition vérifie,
Aux appuis:S; =25 <45cm....ccciiiiiiiiiiii condition vérifie
C. Vérification dela condition d’adhérence BAEL 91modifiéd9 (Art
A.6.13)
Tlinax

- < T =
Tse O-9XdXZUi = Tse W5 X ft2s

TSB = lPS X ft28 S 1.5 X 25 S 3.15 MPa

En travée :

ZU1=5><7I><12=4><3.14><10=125.6mm

_ 2820x 103 _ L sewp
'se =09 x 160 x 125.6 a
Tee = 1.55<T,, =315 ....cooiiviiiiiiiii e eenn.Condition vérifiée.

Aux appuis :

ZU1=4><7I><12=4><3.14><12=150.72mm

o 20x10°
Tse = 09x160 x 150.72 4
Tee =129 <7, =315 ....icciiiiiiiiiiiiiien e e 2 .Condition vérifiée

Donc :il n'y pas de risgue d entrainement des barres

D. Longueur de scellement :

LS:(Z)txfe= 1 %400
4{su 4 X 0.6Y)° X ftyg

On remarque que Ls dépasse |'épaisseur de la poutre dans laguelle la barre est armée, donc on

= 35.27 cm

opte pour un crochet dont lalongueur est fixée forfaitairement a 0.4Ls

0.4Ls =04 x 35.27 = 1410 cm
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D. Influence del’effort tranchant au voisinage des appuis

a. Influencedel’ effort tranchant sur le béton BAEL 91modifié99 (A.5. 1,313)
i <08 feas
b x 0.9d Yo

2T, _ 2 X 28.20 x 103 — 0.391MP
bx09d 1000x09x160 a

f 0.8 x 25
0828 = = 13.33MPa

Yy 1.5

2w _ 0.391 MPa < 0.8fcﬁ = 13.33MPa.................evuv...........CoNdition vérifiée.
bx0.9d b

b. Influencedel effort tranchant sur les armatures BAEL 91modifi€99 (A.5.1.321)

On doit prolonger les aciers au deladu bord de I’ appui coté travée et y ancrer une section

D’ armatures suffisantes pour équilibrer I’ effort tranchant Vu.

X v
AminZAszys =
e
ys X v, 1.15x 28.20 X 103
A. = = = 0.81cm?
sTTF 400 cam
D'ol: Amin=1.93cm?> 0.94Cm?.........cveeeeeeeeeaieennann........Condition vérifiée.

E .contrainte de cisaillement BAEL 91modifie 99 (A.5.1, 211)
pour une fissuration peut nuisibles :

_ Tmax
Tu =g

< £, =min ( %f028= 3.33MPa ; 5SMPa)

Avec: Tpax = 30.645KN

28.20x103
T, = ——— = 0.176MPa
1000x160
T, = 0176 MPa < 7, =3.33MPa.............oceee i eeeeen o Condition vérifiée.

Donc : Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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[11-5-8) calcul al’état limitede service (ELYS) :

1) Combinaison des charges:
gs = (G+Q) x1m.
Paillasse: Q<= (9.105+2,5) 31 m=11.60 KN / ml.
{ Palier: (Qs1= (594+25)31m=844KN/ml.
2) Calcul desmomentset effort tranchant:

0s2=11.60 KN/ml

q31:/8.44 KN/ml / qsl:S.Mj/ mi
v

14

VYV VVVVVVVVVVV VVVV VYV VVVVYV VVVVVVVYV VYVY

1.45m 240 m 0.65m

4
A\ 4
A
\ 4
A
A

Figurelll-5-5): Schéma statique des effortsaL'ELS

A. Lesreéactionsd’ appuis

D’préslesformules dRDM :
YF=0= RA+RB—(gslxL1—-qgs2xL2—qgsl x L3
RA+RB=0slxL1+qgs2xL2+qslxL3
RA +RB=844x145+ 11.60 x 2.4 + 8.44 x 0.65
RA + RB =45.56

S¥=0= RAxL-gsxL1(Z+ L2+13)—g2x L2 x (Z+13) — gs1 x =
D’ou:

1.45 2.40 0.652

RA=8.44 X 1.45 (=2 + 2.4 + 0.65)+ 11.60x 2.40 X (22 + 0.65) + 8.44 x ==
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» RA= 32.61KN
Donc: RB =4556-32.61=12.94 KN
» RB =1294KN.

B. Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant :
1¥trongon 0 < x < 1.45m

Effort tranchant

Ty=-8.44x x

e Pourx=0= Ty=0

o Pourx=145 = Ty=-12.23KN

M oment fléchissant
XZ
M= —(Qslx Y

M= —844x X
e Pourx=0= M=0
e Pourx =145 = M;=-8.87KN.m
2émetrongon 1.45m < x < 3.85m
Effort tranchant
Ty=RA —gsl x L1 —gs2 (x —1.45)
Ty= 32.61— 8.44 x 1.45 — 11.60 (x —1.45)
e Pourx=145m = Ty=20.37 KN
e Pourx=385m= Ty=-7.46 KN

M oment fléchissant

M. =RA (x — L1) - gslx L1(x — ) — gs2 x &2
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1.45

M, = 32.61(x — 1.45) — 8.44x 1.45 (x — %) —11.60x

e Pourx =1.45m = M,= — 8.87KN.m

e Pourx = 3.85m = M,=6.61 KN.m
3*trongon 0 < x < 0.65m

Effort tranchant

Ty=-RB +gsl X x
Ty=- 1294 + 8.44x x

o Pourx=0= Ty=—-1294KN

e Pourx=145 = Ty=-7.46 KN

M oment fléchissant
X2
M, = RBxx—qslx?

2
M,= 12.94 X x — 8.44 X ’%

e Pourx=0=M;=0

e Pourx=145 = M;=6.61 KN.m
- Aux appuis: Mu(a) = —0.3M"* = —0.3 X 6.61 = 1.98 KN.m
- Entravées: Mu(t) = 0.85M3* = (0.85 X 6.61 = 5.62 KN.m

Les résultats trouvés figurent sur le diagramme ci-dessous :
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qs2=11.60 KN/ml

q;i?44 KN/ml qsl=8.44lj ml

YvY¥ ¥ F Y Y Y Y Y YYY ¥ ¥ Y Y Y ¥ Y Y Y YY ¥ Y Y Y Y YYY YYY

1.45m 2.40m 0.65m

Ty(KN) 20.37

1
1
1
v

12.23 714

12194
8.87

Mz(KN.m) 6.61

Figurelll-5-6) : Diagramme effortsinternesal’ ELS.
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[11-5-9) vérificational’ELS:
A. Etat limited ouverture desfissures / BAEL91modifié99 (Art.5.3,2)

La fissuration éant peu nuisible donc aucune vérification n’ est nécessaire.

B. Etat limite de compression de béton / BAEL 91modifi€99 (Art. A.4.5,2)
Lafissuration peu nuisible donc il doit satisfaire la condition suivante :
Opc < 5[)6‘ =0.6 x fc28 = 0.6 X 25 =15 MPa

Entravée: Ag=565cm?: Mg=17.14 KN.m

A
p1(%) = —— x 100

bxd = Toox 18 < 100 = 0314

€=0264 |,
p=0912 """ 50-a)

Mg  17.140 x 10°
B, xdXxAs 0.912 x 180 X 565

0pe =kX g5, =0.023x184.797=4.419MPa<15MPa.............ccccvieennnnn Condition verifiée.

pr = 0314 = { = 0.023

= 184.797MPa

Ost =

e Auxappuis: As = 452cm? ; Ms= 8.87 KN.m

2 %100 x 100 = 0.283

bxd ~ 100 x 16

p1(%) =

K1 = 44.52

p; =0.283 = {81 0ot

% Dansl'acier :

M, 8.87 x 103

s = B XdxA. 0916x16x452  oo89MPa

1.33.89 MPa < ost=348MPa......... .. .. ... ... ... ....CoONditIioN Vérifiée.

+ Danslebeton :

_133.89

obc = =3 MPa
44.52

ohbC < 5= 15MPa.....ciii Condition vérifiée.
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Conclusion

L’ état limite de compression du béton aux appuis et en travées est vérifié donc les armatures

adoptées al’ ELU sont suffisantes.

C. Etat limite de déformation = BAEL91modifi€é99 (Art B.6.8,424)

On peut se dispenser du calcul de lafléeche sous réserve de vérifier lestrois conditions

suivantes :

h o 1 42bypd  h M,

(=2 — ; At< ;- > )

L= 16 i, L = 15M,
28 > L 2 0.04<0.062 oo, (Condition non vérifiée)
450 16

Lacondition 1 n’est pas vérifiée on doit calculer lafleche

f =

5qsl*

- l
384.Eplfy 500

AVec:

Ms : Moment flechissant maximal al’ ELS.

E, : module de déformation différé. = E, = 37003/f.,5 =37003/25=10818.866

b
lp=5 (Vi — V)+15(V, — ©)?A,

V1= SBL: = V2=h'V1

S«x : Moment staique par rapport a 'axe xx , tel que :

b 2
SXX = T + 15Atd

Donc:
B, : Aire de la section homogénéisée.

By, = bh + 15A; = 100 X 18 + 15 X 3.14 = 1847.1 cm?

bh? 100 X 182
Sxe =~ + 15A;.d = ————+ 15 X 3.14 X 16 = 16953.6 cm’®
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D'ou:

S 16953.6
V, === =9.17cm
By 1847.1

2 V,=h-V,=18-9.17=8.83cm
100
lo=—-((917)° + (8:83)*) + 15 x 3.14 x (8:83 — 2)? = 50849.18 cm*

Au final :

£, = 5 11.6 X 3.05*X 103 3.05
v

= —X — = 023cm <f= ===0.61cm
384 10818.866 X 50840.18 X 10 500

> Lafléche est verifée.
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4H—‘—“*"12 = 410 (St= 25m)

Cads

2XIHALD [ Si=25m)

1.53m

I

{AHALD ( Se=00m)

I S A A A A

1.45m 2.40m 0.65m

Figurell1-5-7) : ferraillage des escaliers.
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[11-6) la poutre paliere:

Les paliers intermédiaires de I’escalier reposent sur une poutre paliere destinée a
supporter son poids propre et la réaction de la paillasse, semi encastrée a ses extrémités dans

les poteaux sa portée est de 2,90 m (longueur libre entre nus d’ appuis).

YVVYVVVVVVVVVYVVYVYY
2,90

A
v

Figurelll-6-1): Schémade lapoutre paliére.
[11-6-1) Pré-dimensionnements
e Lahauteur ht est donnée par larelation suivante :

1—]“5§ht§% ht : la hauteur de la poutre
L : lapartielibre L =2,90 m.

19,33cm <h¢< 29cm
» Onprend ht =30cm
e Lalargeur b est donnée par lareation suivante :
04h<b<0,7 h

l4cm < b< 245cm

» Onprend b=30cm

[11-6- 2) Recommandationsdu RPA (Art 7.5.1) :

ht =30>30cm

b=30 =20cm ———> Toutesles conditions sont Vérifiees.

1«3
b
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» Notre poutre apour dimensions (b.h) = (30 x30) cm?
111-6-3) Calcul des charges et surcharges revenant ala poutre paliere:
e Poids propre delapoutre: G=0.30 X 0.30 X 25 = 2,25 KN /ml
e Réactiondel’escalier sur lapoutreal’ ELU : Rg= 45,26 KN/ml
e Réactiondel’escaier sur lapoutreal’ELS: Rg= 32,61 KN/ml
111-6-4) Calcul al’état limite ultime;
Poids propre delapoutreal’ ELU gep= 1,35.G = 1,35x 2.25= 3,04 KN/m
Réaction delapoutreal’ ELU : Rg = 45,26 KN/ml
qu= 3.04 + 45.26 = 48,3KN/m
a) Réaction d’appuis:

L — 48.3 X 2.90 — 70.03 KN

RA=RB =%
b) Effortstranchants:

Ty =-48.3x + 70.03 { X=0 —> 70.03KN

X=29 —> -70.03KN

c) Moments fléchissant :

M=quxt=483x22=50.77 KN.m

8

En tenant compte du semi encastrement, les moments en travées et aux appuis seront

affectés des coefficients 0,85 et 0,3 respectivement :
e M travées=0,85. M0 =0,85x 50,77 = 43.15 kN.m

e M appuis=-0,3. MO =-0,3 x 50,77 = -15.23 kN.m
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fqu = 48,30 KN/mL

N,

2,90m

Ty (KN)

70.03

() X (m)
70,03

15.23

15.23
) /((
|
I

43,15

M (KN.m)

Figure I11-6-2): Diagramme des efforts tranchants et les moments fléchissant 4 L'ELU

1) Calcul desarmatures
s Aux appuis:

h=30cm;d=28cm ;c=2cm ;b=30cm

M, _ 15.23X10°
Ma = b d2f,. — 300.2802. 14,2

= 0,045 < = 0,392.

» 0.045<0.392 —» SSA

L es armatures comprimeées ne sont pas nécessaires : Aap=0
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U=0045 —» B=0.976

M, _ 15.23X10°
T B.dogt 0,976 X 280 X 348

A, = 1,60 cm?.

> On adopte: 3HA12 =4.62 cm? .
s Auxtraveées:

My _ 43.15X10°
Mt = $azf,. — 300x2802X14.2

= 0.129 < Py = 0,392ccrveeeeeeeeeereereeseeen SSA.

L es armatures comprimeées ne sont pas nécessaires : Aap=0
u=0129 —» =0.930

My _ 4315X10°
B.dost  0,930X 280X 348

A, = 4.76 cm?,

> On adopte : 5SHA12 = 5.65 cm?.
2) Vé&rification al’EL U:
+ Condition de non fragilité (BAEL 91, Art-A-4.2,1):

Amin=0.23Db d.f;ﬁ =0.23 x 30 x28 X % = 1.0lcm?

e

Aux appuis: Aa=4.62cm? > 1,01lcm? = Amin ................ Condition vérifiée.

Entravée: At=5.65cm2>1,19cm2=AmiN .........ceeeun..... Condition vérifiée.

v' Lasection d’ armature choisie est supérieure a Amin, donc la condition est vérifiée

+ Vérification del’adhérence et del’entrainement des barres au niveau des appuis

(B.A.E.L 99. Art A.6.1.2.1):

Lavaleur limite de la contrainte d’ adhérence pour |’ ancrage des armatures est :
T,o= V. fios=3,15 MPa cAvec. ¥ =15 fiog=2,1MPa.

La contrainte d’ adhérence au niveau de I’ appui le plus sollicité est :

—_Tu
0,9.d.EUi

Tse Avec: Ui : Somme des périmeétres utiles des barres.
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3
Te = 70.03x10 — 147M Pa.
09x280x3,14x5x12
v 1=147 MPa < T, =3, 15MPa ......ccceeoe.... Condition vérifiée.

+ Ancragedesbarres (BAEL99.Art. A.6.1.2):

Ancrage des barres aux appuis :

Ls= 22 Avec T,= 0692 fipe = 1o= 0.6 (L5)x 21= 2,835 MPa
1,2.400
4.2,853

Ls = =42 cm. On prend : Ls= 50cm.

Etant donné que la longueur de scellement dépasse I’ épaisseur de la poutre & laquelle
les barres seront ancrées, alors le BAEL 91/99 admet que |’ ancrage d’ une barre se termine par

un crochet dont la longueur d’ ancrage mesurée hors crochets est :
Lc=0.4xLs=0.4=20cm.onprend: Lc=25cm.

+ Influencedel’effort tranchant au voisinage des appuis:
a) influence sur lebéton (Art. A.5.1.3,21/ BAEL9]) :

Tu — 0.4Xfc28%x0.9xbx d — 0.4X25%X0.9%0.3X 0.28%x103 =504 KN
Ys 1.5
T ™ < Tu
v 70.03KN <504 KN.....cooevereeereeieeeeeeeereennes Condition vérifiée.

b) Influencedel effort tranchant sur les armatureslongitudinales*
(Art. A.5.1.3,313/ BAEL91)

L15 max 4 M@
Aa> o X (Tu +0l9d)
Aa> L8 % (70.08x 108 + —223X 10y - 57 58 e
400 0.9%280
v Aa=4.62Cm2 > 0.27 CNMP .. Condition vérifiée
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+ Calcul desarmaturestransversales:

1) Diametre armaturestransversales:(Art A.7.2/ BAEL 91):

Pt < min (% ; 130 o)

. 300 . 300
<m -
ot < min ( 35 ' 10

; 12)
Pt <min (8.57; 30;12)
@,<857mm = On optepour unesection d’armature 2ZHA8 = A,40p = 1,00 cm?.
2) Espacement des armaturestransversale (Art A.5, 22/BAEL 91):
S¢ < min{0.9xd ;40 cm } = min{25.2 cm; 40 cm} = 25.2 cm.
» St=25cm
Vérification selon le RPA (Art 7.5.2,2/RPA99V 2003):

1) Zone nodale:

h
St < min {Z' 12 QS} = min{7,5 cm; 19.2 cm} = 8,75 cm

S <75cm — S =7cm.

2) Zone cour ante (travée):

Stsg =175cm.—»S; = 15cm.
3) Vérificational’ELS:
a) combinaison de charge:
Poids propre de la poutre: Gy=0,30x 0,30 x 25 =2,25 KN /ml
Réaction de I’ escalier sur lapoutreal’ ELS : Ra= 32,61KN/ml
c) Calcul al’état limitede service:
Poids propre delapoutre al’ ELU gpp=1,35.G= 1,35x 2.25 =3,037 KN/ml

Réaction delapoutreal’ ELS : Ra=32,61 KN/m
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S = Qpp +RA
» (gs=35.64 KN/ml

e Réaction d’ appuis:

Re= Ra= 2XL = 35"’4;2'90 = 51.67 KN.

e Effortstranchants:

x=0m - Ty =51.67 KN.

Ty =-35.64 (x) +51.67 {X =3,15m —» Ty = — 51.67KN.

e Moments fléchissant :

M =37.46 KN.m

= %.lz _35.64X2.9
En tenant compte du semi encastrement, les moments en travées et aux appuis seront

affectés des coefficients 0,85 et 0,3 respectivement :

M travées = 0,85. MO = 0,85 x 37.46 = 31.84 kN.m

M appuis=—0,3. MO = —0,3 x 37.46 = ~11.23 kN.m

Diagrammes des effortsinternesal'ELS:
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5 0s = 35.64 KN/mL

Y Y Y Y Y | ] | | Y | ]
4
‘ 2.90
T, (KN)
51.67
m\
|
(-) X (m)
1.67

11.23

(KN.m) 31.8

Figurelll-6-3) : Diagrammes des efforts internes

& Vé&rification des contraintesdanslebéton et lesaciers:
On doit vérifier que:
O-bC = K. GSt S m = 0'6'fC28 = 15MPa.

e Entravées: At =5.65cm?2.

_ 100.A; _ 100X 5.65 _

b.d 30X28 0.67 - p,=0880 ;k; = 26.67

My _  31.8X103

Ost = 5 4A;,  0880X28X5.65 = 22842 MPa

Obe = =222 = 857 MPa< Gpe = 15MPa. w.ovorscscrrcrrs Condition vérifiée.
1 .
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e Aux appuis: Aa=4.62 cm?.

o= 1004, _ 100X 4.62 _ o - p,=0.889 ; k; = 30.04

b.d 30X 28
M, 11.23X 103
Ot = = = 97.65MPa.
St 7 B,.d.A, 0.889X28 X 4.62
97.65 Py P
Ope = % === =330 MPa< Gy = 15MPa. oo Condition vérifiée.
1 .

e FEtat limitede déformation:

Lesreglesde BAEL (Art B.6.5.2) précisent qu’ on peut admettre qu’il n’ est pas nécessaire de

vérifier lafléche s les conditions suivantes seront vérifiées.

o Bl 35 0120> 2 = 0,062 condition vérifiée.
L 16 290 16

o Ho M 35 11203230 _ 0085, condition vérifiée.
L 1O.M0 290 10.38

o A 22, 22 0005 < 22 = 0,0105. e, condition vérifiée.
b.d fe 30X 28 400

Toutes les conditions sont vérifiées, Le calcul de lafléche n’est pas nécessaire.
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JHAL2A
A
[l Ll e il
A \SHARfl+2HAt2chap
COUPE A-A
3HA12

HA8(cadre+étrier)

3HA12fil+2HA 12 chap
, 30 ,

Figurelll-6-4) : Ferraillage de la poutre paliere

Promotion 2019/2020 Page 118



Chapitre IV Modélisation de la structure

I ntroduction

La complexité de I’ é&ude dynamique d' une structure vis-a-vis des différentes
Sollicitations qui la mobilisent, en particulier I’ effort sismique, qui est le probleme majeur,
demande des méthodes de calcul trés rigoureuses; pour cela, on utilise La méthode des
élémentsfinis (MEF).

Et pour des résultats plus exacts et un travail plus facile, on Sappuie sur I'outil
informatique, Et on aura des logiciels qui vont nous éviter le calcul manuel laborieux, et pour
notre projet on achoisi ETABS comme logiciel de calcul.

Concept debasedela MEF :

A |'heure actuelle, on dispose de nombreux programmes basés sur la méthode des
Eléments finis (MEF), permettant le calcul automatique de diverses structures. 11 est donc
Indispensable que tout ingénieur connaisse les bases de la MEF, et comprenne également le
Processus de la phase de solution .cette compétence ne peut étre acquise que par |’ étude
Analytigue du concept de la(MEF).

Description du logical ETABS:

ETABS (EXTENDED THREE DIMENSIONS ANALYS S OF BUILDING SYSTEMS)
Est unlogiciel de calcul congu exclusivement pour le calcul des béatiments.
Il permet de modéliser facilement et rapidement tous types de batiments grace a une interface
graphique unique. Il offre de nombreuses possibilités pour I’ analyse statique et dynamique.
Ce logiciel permet la prise en compte des propriétés non-linéaires des matériaux, ains que le
calcul et le dimensionnement des éléments structuraux suivant différentes réglementations en
vigueur a travers le monde (Euro code, UBC, ACI...etc.). En plus de sa spécificité pour le
calcul des bétiments, ETABS offre un avantage certain par rapport aux autres codes de calcul a
utilisation plus étendue.
En effet, grace a ces diverses fonctions il permet une descente de charge automatique et
rapide, un calcul automatique du centre de masse et de rigidité, ainsi que la prise en compte
implicite d'une éventuelle excentricité accidentelle. De plus, ce logiciel utilise une
terminologie propre au domaine du batiment (plancher, dalle, trumeau, linteau etc.).ETABS
permet également le transfert de donnée avec d'autres logiciels (AUTOCAD, SAP2000 et
SAFE).
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Chapitre IV Modélisation de la structure

IV-1) Etapes de modélisation :

L’'ETABS setrouve sur plusieurs versions, dans notre travail, on utiliseralaversion 9.6.0 dont

les Principal es étapes sont |es suivantes :

v' Introduction de la géométrie de la structure a modéliser ;

v’ Spécification des propriétés mécaniques de |’ acier et du béton ;

v’ Spécification des propriétés géométriques des ééments (poteaux, poutres, voiles,
ddles,...)

v’ Dessin de lastructure

v' Définition des charges et surcharges (G et Q) ;

v" Introduction des combinaisons d’ actions ;

v' Définition du séisme (Introduction du spectre de réponse selon le RPA99/version 2003) ;

v’ Spécification des conditions aux limites (appuis, diaphragmes) ;

v’ Exécutions de |’ analyse et visualisation des résultats.

% Lamodédisation

Etape 1:
% Choix desunités:
On doit choisir un systeme d’ unités pour la saisie de données dans L'ETABS. Au bas de
I’ écran, on sélectionne KN-m comme unités de base pour les forces et |es déplacements

[EM-m =]

% Géométrie de base:
Dans le menu déroulant en haut de I’ écran on sélectionne file puis New model ou bien
(ctrl+n).

New Model Initialization

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

- «Choose. edb » : Utilisée afin d’ obtenir les caractéristiques des matériaux et les cas de
charge d’un modéle existant.

-« Default. edb » : Utilisée pour créer un nouveau fichier par défaut.

-« No »: Utilisée pour créer un nouveau fichier vierge.

Dans notre cas en choisi « Default. edb » . Aprés avoir cliqué sur la commande on apercoit
une fenétre qui permet d’introduire les parameétres suivants :
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e Lenombredeslignesdansladirection X (Number linesin X direction)

e Lenombredeslignesdansladirection Y (Number linesin Y direction)

e NombredetravéesdanslesensdeY (Number of baysalong Y)

e Hauteur d étage (story High)

e Langueur detravée dansle sensde X (Spacing in X direction) (Entre axes)
e Langueur detravéedanslesensdeY (Spacingin Y direction) (Entre axes)
e Lenombred étage (Number of stories)

e lahauteur d' étage courant (typical story High)

e Lahauteur d’ étage en bas (RDC) (bottom story hight)

Building Plan Grid System and Story Data Definition

Grid Dimensions [Plan) Story Dimensions
" Uniform Grd Spacing f* Simple Story Data
Mumber Lines in % Direction [6 Mumber of Stories 1
Number Lines in % Direction |37 Typical Story Height ’3067
Spacing in > Direction |47 Bottom Story Height W
byl iy |4— " Custom Story Data |
" Custom Grd Spacing Units
| | KN-m ~
Add Structural Objects
x_”_T " FINE =8 1 Y| s
A |1 ii\mf\ m\\\ \
I——H—I L —n o N e - " PR
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Wwalfle Slab Two Way or Grid Only
Truss FPerimeter Beams Ribbed Slab
| 0K I Cancel

Dansle cas ou les travées sont de longueurs différentes, les options Custum Grid Spacing
et Edit Grid permettent d’ accéder al’interface ci-dessous qui permet la modification des
longueurs des entre-axes.
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Building Plan Grid System and Story Data Definition
Gnd Dimensions [Plan) Story Dimensions
€ Uniform Grid Spacing i p O atey
‘D MNumber of Stories [io
v D Typical Story Height rIIEEI
pacing ir Virecti Bottom Story Height EXH
Spacing inr: Dkectic ¢ Custom Story Data |
= Custom Grid Spacing Units
Grid Labels ] Edit Grid. . | [Erm =]
Add Structural Objects
= e T
| I T
L H1B dil’p = o = EEEasE
= »—x - - = ey gy .S
Stes] Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Woaffle Slab Twwo Wiay or Grid Only
ss Penmeter Beams Fibbed Slab
[ o< 1 _ Cancet_|
Cadonne cette fenétre :
Al Define Grid Data E
Edit Feormat
# Gnd Data
GrdID | Ordinate | Line Type | Wishilty | Bubble Loc. | Grid Color =
1 2 0. Primnary Show Top
2 B 345 Primary Show Top
3 C E.3 Prirnary Shiow Top ]
4 [ul 10.35 Prirnary Shiow Top ]
5 E 11.6 Prirmary Shaw Top ]
E F 1255 Prirnary Shiow Top ]
7 G 133 Prirnary Shiow Top ]
g | 13.8 Prirmary Shaw Top ]
9 H 14.05 Prirnary Shiow Top ]
10 J 14,75 Prirnary Shionas Top P ~ Urits
 Grid Diata Kh-m T
GrdID | Ordinate | Line Type | Wishilty | Bubble Loc. | Grid Color = Display Grids as
1 1 o, Primary Shiow Left = l“'“
2 2 3, Primary Show Left
a 3 7.1 Frimary Show Leit B -
4 4 10,1 Frimary Show Left B
5 5 13, Prirnary Showy Left B ™ Glue to Grid Lines
E B 1E, Frimary Show Leit B )
1.25
7 7 13,1 Primary Shaw Leit D] Bubble Size 1.
g8 8 231 Prirnary Showy Let B |
g
10 ﬂ Rearder Ordinates |
[ ok | _Cancel |
Ok — Ok

De méme maniere, s les hauteurs d étages ne sont pas constantes, les options Custum
Story Data et Edit Story Data permettent la correction des hauteurs d’ étages introduites

précédemment
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Define Materials
Maternials Click to:
A CONC | AddNew Material.. |
OTHER
Label Height Elewation b aster Story Similar Ta STEEL Modify/Show Material... |
13 Sk 2,89 35.96 Ma HOME
12 | TERRASSE 2,89 33.07 Ma ET1 |
11 ATTIQUE 2,89 3018 Ma ET1
10 ETS 2,89 27.29 Ma ET1
3 ET? 2,89 24.4 Ma ET1
g ETE 2,89 21.51 Ma ET1
7 ETS 2,89 18.62 Ma ET1
5 ET4 2,89 18.73 Ma ET1
3 ET3 2,89 12.84 Ma ET1 Cancel
4 ET2 2,89 9,95 Ma ET1
3 ET1 2,98 7.06 ‘ez
2 ROC 4,08 4,08 Ma HOME T o
1 BASE a0,
Urits

Height 289 Change Units K.M-m -
baster Stary Mo
Simlar To NONE _FReset |
Splice Paint I—_l
Splice Height |0 I Cancel

Etape 2:

¢+ Spécification des propriétés mécaniques del’ acier et du béton:

On clique sur Define puis M aterial proprietes au en utilisant le raccourci suivant

I-&,

Nous sélections le matériau CONC et on clique sur Modify /Show Material, et on apporte les

modifications des parameétres :

e Lamasse volumique
e Moduled élasticité
e Résistance caractéristique de béton & 28 jours (fc2s)
o Limitedastique del’acier longitudinal (fe)
o Limite dastique de !’ acier transversal
Dans |lafenétre suivante :
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Material Property Data
Display Color
Material Name [pd Color
Type of Material Type of Design
@ lsoopic " Orthotropic Design
Analysis Property Data Diesign Propesty Data [AC1 318-054BC 2003)
Mass per urit Volume [25 Specified Conc Comp Strength, e |25000,
Weight per unit Volume EZS. Bending Reinf. YViekd Stress, fy 25000,
Modulus of Elasticity 32164200, Shear Reind. Yield Stress, [ys 400000,
Poisson's Ratio !0,2 ™ Lightweigh Concrete
Coeff of Theimal Expansion EQ.‘.?WE-[G Shear Strength Reduc, Factor
Shear Modulus 13401750,
[Tok ] Cancel

Le matériau « OTHER » est affecté aux plancher en corps creux et aux dalles pleines pour
éviter de prendre en compte le poids propre du béton qui a d§ja été pris en compte lors du
calcul des poids propres dans les chapitres précédents (1) est possible d’ affecter le matériau
« BETON » a ces éléments, mais dans ce cas, il faut soustraire le poids du béton de leurs
poids total ».

Display Color
Material Name B25 Colar _
Type of Material Type of Design
o C Design IIIu_n_rrf:
Analysis Property Data Design Property Data (4C! 318-05/1BC 2003)

Mass per unit Volume | 5 Specified Conc Comp Strength, f'c | 2000
‘Weight per unit Yolume | 9 Bending Reinf. Yield Stress, fy |5” 000

Modulus of Elasticity [32164200 Shear Reinf. Yield Stress, fys [400000
Poiszon's Ratio |I ; r
Coeff of Thermal Expansion | 300E-06 Shear Strength Peduc. Factor |
Shear Modulus |1 3401750,
| Cancel I
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Etape3 :

Dans cette partie on va définir les propriétés géométriques des éléments (poteaux,
Poutres, dalles,...), Nous commencgons d' abord par affecter |es sections des poteaux et ceci de
la maniére suivante :

a. Poteaux :

Uy

Nous choisissons le menu Define puis Frame sections au en utilisant le raccourci suivant =

' Define Frame Proper

Froperties Click: tar

Type in property to find:

Irmpart |"ide Flange
|&4-CompBm

Add Bectangular
A-GravBm
iE;?g,-EDl M odifydShow Property... |
A-LatCol
&-TiChdw 10 Delete Property |
B-TilChdw12
A-TiChdw14

A-Trwfebd
aTrweb10
A-Trwfebl2

Cancel

Nous commencons d’ abord par supprimeé toutes les profiles des sections standard donné
pas I’ Etabs on sélectionne toute ces sections et on clique sur delete property

On clique sur la liste d' gout des sections et on sélectionne Add Rectangular (dans la
deuxiéme liste a droite de la boite) pour gjouter une section rectangulaire (les sections en
béton armé du batiment & modéliser sont rectangulaires).
La boite de dialogue suivante permet de définir la géométrie de la section :

e Nom delasection Section Name
e choisir danslaliste des matériaux Concrete qui veut dire béton : Material-CONC
e Hauteur : Depth

e |argeur: width
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Section Name |POTED/45
Properties Property Fa bd ater)
| Section Properties... Set Modifiers... | B25
Dimenzions
0
Depth [t3] 0.5 5
* £ *
Width [t2] 0.45
3 b o
* - *
Concrete | | |
Reinforcement. .. | .
Dizplay Color -
| Cancel |

On fait les mémes étapes pour toutes les autres sections (P45/40, P40/35)

Nous procéderont de la méme maniére pour les poutres que les poteaux
Le bouton Reinfor cement conduit a une fenétre qui permet de spécifier les propriétés des
barres d’ armatures

| Reinforcement Data I

Design Type
& [Columerd ¢ Beam

Configuration of Reinforcement
" Rectangular ¢ Circular

Lateral Reinforcement
@« Ties : i

Rectangular Reinforcement

[ Cowver to Rebar Center [TJ_,-E'I?B—
MNumber of Bars in 3-dir '3—
Number of Bars in 2-dir [3
Bar Size #9 -

Comer Bar Size #3 -

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

i oK I Cancel

Promotion 2019/2020 Page 126



Chapitre IV Modélisation de la structure

b. Poutres:
Pour les poutres on suit les mémes étapes juste on remplace column par Beam
Et au finale pour les poteaux et les poutres on aura :

Reinforcement Data |

Design Type
« Column ~ ‘Bearrg

Concrete Cover to Rebar Center

Top I 0.03
Bottom ID'03
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top |0, |0,
Bottom |O. jo.
[Tok ] Cancel

c. Elémentsplaques:

Nous allons passer aux é éments plaques (plancher, dalle pleing, voile).

On choisit le menu Define et wall/slab au en utilisant le raccourci suivant-="_. .

Define Wall/Slab/Deck Section:

— Sections——— Click. to:
DECK1 Add Mew Deck >
PLANK I _I
SR Modify/Show Section... |
Delete Section I

Cancel I

1-Définition des voiles :
Cligue sur Add New wall, une nouvelle fenétre va apparaitre; la ou il faut introduire un nom
pour la section du voile et son épaisseur
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Wall/Slab Section

Section Mame _.'.fI:IiIE
I aterial B25 - I
T ik rmes
M =il sries 0.2
Bending 0.2
Tispe

* Shell i Membranes i Flate
I Thick Plate

Lowad Diastribution
[ Usze Special One-way Load D istribution

Set Modifiers... Display Color [0

| Ok | Cancel ]

2-Lesdalles Plaines et le plancher

Define —,  Wall /dab/deck section —_, Add New Slab et on spécifie le nom et
I’ épaisseur deladalle

Section Mame nE

M atesial B25 -
Thickness

Membiane 015 H

Bending 0,15 i
Type

" Shell ¢ Membiane & Plate

[~ Thick Plate
Load Distribution

r

SetModiiers...|  Display Cokor [

ok | Cancel |

C est laméme étape pour la salle machine, les balcons et |e plancher
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Wall/Slab Section Wall/Slab Section Wall/Slab Section
Section Name  |CO] SectionMame M Seclion Mame | Balcon
Material OTHER Maheid NG v | )| Mated CONC  »
Thickness Thickness Thickness
Membrane 02 Membeans |I115 Membiane 015 -
Bending 02 Bendng [015 Bending 0,15 [
Type Type (| [ Towe [
" Shel @ Menbrane (" Plate [ Shel " Menbrare & Plae  Shel " Membzme & Plaie
r I Thick Plakz ||| T ThickPise
Load Distribution Load Distrbution Load Distribution:
[v Use Special OneWay Load Distribution r I
SetModiiers..|  Display Color [l SetModfers..|  Displey Coir [l SetModbers | Display Colr [
k| Cancel | x| Cancel | | Cancel |
Etape 3:

1-Dessin des @déments dela structure
Pour affecter les sections précédentes aux différents é éments on doit suivre les étapes

ci-apres:
+«+ Pour les poteaux :

On choisit le menu Draw = Draw Line objects = Create Columns in Region or at Clicks

au en utilisant le raccourci suivant ==

Une fenétre s affiche (propretés of Object) =None on choisit le nom de la section (pot

50/45 par exemple) on valide.

Properties of Object
Property NONE
Moment Releases Continuous
Angle 0,
Plan Offset X 0,
{1 Plan NffsetY N
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% Pour la poutre :
On choisit le menu Draw = Draw Line objects = Create Liens in Region or at Clicks au

en utilisant le raccourci suivant
Une fenétre s affiche (propretés of Object) =Property on choisit e nom de la section (PP par

exemple) on valide.

| Properties of Object
Type of Line Frame
Property NONE
Moment Releases Continuous
Plan Nffset Normal f

% Pour lesvoiles:
On choisit le menu Draw = Draw Line objects = Draw Liens au en utilisant le
raccourci suivant . i==i
Une fenétre s affiche (propretés of Object) =Property on choisit le nom de la section (Voile
par exemple) on valide.

Properties of Object

Type of Area Pier
Property Wialll
Plan Offset Normal 0,
Auto Pier/Spandrel IDs? No

% Pour lesplancher et lesdalles pleine :
On choisit le menu Draw = Draw Area objects = Create Areas at Clicks
au en utilisant le raccourci suivant =

Une fenétre s affiche (propretés of Object) =Property on choisit le nom de la section (CC par
exemple) on valide.

Properties of Object
Property CCBALC
Local Axis 0,
_
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2-Définition des charges et surcharges (G et Q)
s Charges statiques::

Choisir dans le menu déroulant : Define = Statice load cases au en utilisant le raccourci
suivant gt

Define Static Load Cz

Loads Click To:

Self Weight ALto
Load Type b ultiplier Lateral Lc-ad #dd New Load

DEAD

kadify Load

LIWE
Delete Load

Eanc:el

Pour les charges permanentes : entrer G comme nom Load et DEAD comme type et 1
comme multiplication interne (Self weigth multiplier) et cliquer sur add newlL oad.

Pour les surcharges: Q comme nom et live pour type et 0 comme coefficient interne (Add
new load) — OK.

%+ Masse-Source (masse revenant a chaque plancher)

La masse des planchers est supposée en leurs centres de masse qui sont désignés par la
notion de Masse Sour ce

Pour créer ces masses on passe par Define puis masse source au en utilisant le raccourci
suivant a7 .

Une fenétre sera apparaT tre
e Ondonnelavaeur 1 pour lacharge Permanente.
e Ondonnelavaeur 0,2 pour lacharge Surcharge.
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[ =

Define Mass Source

M azs D efinition
¢ Fro

ram Self and Specified Mass and Loads

Drefine M aszz Multipler for Loads
Load kA ultiplier

I I

G

[¥] 0.z Add
FAodify
Delete

v lhclude Lateral b ass Only
[w Lump Lateral bass at Stomp Levels

(n].8 I Cancel

3-Chargement :

Charger les é éments barres (Poutres)
Apres la séection de I'élément a charger, on clique sur Assign =Frame/Line Loads =

distributed au en utilisant le raccourci suivant® qui setrouve dans la barre d’ outille dans |a
boite de dialogue qui apparait On aura a spécifier :

e Lenomdelacharge
e son type (force ou moment)
e sadirection

e Lavaleur et le point d’ application, enfin on valide avec OK (pour annuler on clique sur
cancel).

Uitz
Load Case Mame Iil Im
Load Type and Direction Options
{* Forces  Foments " Add to Existing Loads
Direction Girawi j i= Replace Exizting Loads

i Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

z 3 4
Distance |O. 0,25 075 [1.
Laad [ [ [ [0
* Relative Distance from End-l 7 Absolute Distance from End-l
U niform Load
Load a. (] I Cancel
: . £+
Pour charger un voile on clique sur ==
Pour charger les plancher et lesdalespleine = -
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Etape 4 :

Pour le calcul dynamique de la structure on doit introduire un spectre de repense, ce
Spectre est une courbe de réponse maximale d’ accél ération pour un systeme a un degré de
Liberté soumis une excitation donnée pour des valeurs successives de période propre T.

» Donnéesaintroduire danslelogiciel

+ Zonesismique et le Groupe d’'usage:
Zone A, Groupe d’'usage2 — A=0.15 du RPA 2003)
+ Coefficient de comportement R:
R : coefficient de comportement global de la structure, savaleur est donnée par le tableau 4.3
en fonction du systéme de contreventement tel que défini en 3.4 du RPA
R = 3.5 (Voile porteur)
+ Site:
Site: S3 site meuble

+ Facteur dequalité (Q) :
Le facteur de qualité de la structure est fonction de :
e Conditions minimales sur les files de contreventement,
Chaque file de portique doit comporter atous les niveaux, au moins trois (03)
¢ laredondance en plan,
Chaque étage devra avoir, en plan au moins quatre (04) files de portiques ou de voiles dans la
direction des forces latérales appliquées, dont le rapport des portées n’ excede pas 1,5
e larégularité en plan,
La structure est classée non réguliére en plan
e Laregularité en élévation,
e Contrdle de laqualité des matériaux,
e Controle delaqualité de I’ exécution.
Ces deux derniers criteres sont obligatoirement respectés depuis le séisme de 2003.

Lavaeur Q est déterminée par laformule: Q =1+ XPq

Pq : pénalité aretenir selon que le critére de qualité q ““est satisfait ou non™
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Critere q Observation Pq
Conditions| minimales sur les files du Contreventement observe 0
Redondance en plan observe 0

Régularité en plan Non observe 0.05
Régularité en €lévation observe 0
Controle de la qualité des matériaux Observe 0
Controle de la qualité de 1’execution Observe 0

Q =105

Tableau. 1V.1: Facteur de qualité Q

Apres avoir vérifiée les conditions ci-dessus en trouve le facteur de qualité Q = 1,05
En introduit dans lelogiciel commeil est montreé ci-dessous :

% Paramétres RPAQ3 Version 2003 = 22|
MNickhier Aice
Graph du spectre | | es walsurs
0.20
W 0.5 II"
E |
2 0.10
E ~
=3
c.% 0,05 -“H‘H"""
_“-"‘—-._\___-_-_"_-_-_-_-_-_
0.00
0,00 1,00 200 3,00 4 00 5.00
Piricde: T (Sec)
Zonz: Group c'ussge:
[.Znne lla: Ssmcité moyenr "l [2: Ouvrages couants ou d'importa v]
Sit= & ériau constitusif:
[53: Sit=2 meubl=s - | [Po‘tiques: Bstonameé {Dense] v]
Fazieur d= qudilé: Systéme de conteveemert:
1.05 Changer [Eé'_un gmne: VWoiles poreus ‘-']
Cacuer

OnCliquesur Text —» enregistré
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4! Paramétres RPA99 Version 2003

Fichier  Aide

Graph du spectrs | Les valeurs

Les valeurs du spectre du
reponse sont:

0,000 0188 »  Coef. d'accélémtion de zone:
0010 0183 | A=015

0,020 0,179 —  \Facteur de qualité:

0.030 0175 Q=105

0040 0,171 \Coef. de comportement:
0,050 0166 R =350

0,060 0,162 “Période caractérstique 1:
0,070 0.158 T1=015

0,080 0,154 -“Période caractérstique 2:
0,050 0149 =0.50

0,100 0.145 ““Pourcentage d'amortissement critique:
0,110 0141 £E=7.00

0,120 0137 “\Facteur de comection d'amortissemert:
0,130 0132 - n=0388
Zone: Group dusage:

[Zone lla: Sismicité moyenn ']

[2: Quvrages courants ou dimporta ']

Site:

Matériau constitutif:

[53: Ste meuble

-]

[Pnrtiques' Béton amé (Dense)

-]

Facteur de qualité:

Systéme de contreventement:

105 [ Changer |

[Bé’ton amé: Voiles porteurs

-

Pour injecter le spectre dans le logiciel ETABS on clique sur :

Define —» Response spectrum —»

Response Spectrum Function Definition

Function spectrefrom file.

Function D amping Ratio

Function Name |F!P.Q><
Function File
Fie Mame Browse..

c:\users\homedesklopmémoire fi d'éude.
201 8\memoire fin d stude finale’roa bt

R

Header Lines ta Skip

Corwert to Uzer Defined WView File

Function Graph

WValues are:

0.1

" Frequency vs Vale
@ Period vs Value

Display Graph
ok |

[3.369 . 0051)
Cancel

Unefois que |le spectre est défini, on va définir la charge sismique E suivant |es deux

directions X et Y, on clique sur :

Define Response ——»  Spectrum Cases ——» Add New Spectrum.

Et on lesremplit commeil est ansles fenétres ci-dessous :
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Spactmwm Cace Flame

Shivcbaa and Funciom Oanpesg

Ll Sirpng
bl ol Conrbarsiica-

E<

B

= COC i BRES & ABS i ST

Fesponse Spectrum Case Data

Spactium Case Mame [ev
Structnal and Funclticn Damrgarg
[ g II'J_1

Miodal Combmnaten
= COC  SRASE i ABS i GMC

L - | :
Cireo boresl Cosmbinstion
Directionsal Combsration
=
SASS & Snes
i ABS Dol 55

e callied SSS [ Clharsssl

inpud Rpsponsa Specieas

= ARS Diithoacrsa SF |
i Modlied SA5S [Chense]

Ingpud Flaspones §pactrs

Dirscton TuncEicn Soade Factor D isekisn Furvsiian Sesls Factor
T T ~] P& w =1 |
uz | =] | uz APy =] [==
vz =] I vz | =]

Emoicatinr arghs B Emciation angls o

Eccarinciy E cosrbiciy
s, Fatis [l Disph ] s Eoo. Flatio [l Ciagh | [T
Qwveride 0 iaph Ecoen e | Dweeride Disph. Eccen _ Ovemde. |
o= ] Cances_| ox 1 Cancel |

Etape5:

Introduction des combinaisons d’ action. Les combinaisons d’ action a considérer pour la
détermination des sollicitations et déformations sont
% Combinaisonsaux éatslimites :
ELU — 1,35G +1,5Q
BAEL91
ELS —» G+Q
4+ Combinaisons accidentellesdu RPA :
G+QzE

RPA99 08G*E

Pour introduire les combinaisons dans lelogiciel on clique sur :
Define — Loads Combinaisons — Add New Combo

Exemple: EL U on remplit comme suit
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Load Combination Name ELU

Load Combination Type |ADD - |

Define Combination

Casze Mame Scale Factor
|DEAD Static Load ~|[1.35

DEAD Static Load

LIWE Static Load . Add |
Modify |
Delete |

On reprend la méme opération pour les autres combinaisons et on aura au final 11
combinaisons

Combinations Click to:

Add New Combo...
ELS

POID | Maodify/Show Combo...
GOEX
GOLEX1
GSEY Delete Combo
GOEY1

08GEX

0BGEX1

08GE _ ok |
_ Cancel |

08GEY1

Cancel

Etape 6:

Cette étape consiste afaire le maillage pour les voiles et les dalles pleines
Pour faire le maillage on suit les étapes suivantes :
Sélectionnez tout les voiles et les balcons

Edit —> Mesh Areas

Une fenétre s affichera et elle seraremplit comme suit
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Meshing Options
" Cookie Cut at Selected Line Objects [Horiz.)
(" Cookie Cut at Selected Points at Degrees (Horiz.)

+ Mesh Quads/Triangles into [4 by |3 Areas

" Mesh Quads/Triangles at

OK I Cancel

Etape 7:
Pour modéliser la fondation du béatiment, on a admis que les poteaux et les voiles sont
encastrés au sol de fondation. Pour réaliser cela, on sélectionne tous les nceuds de la base, et

e ]
o4

leur attribuent un encastrement en cliquant sur |’icbne

Lafenétre ci-apres s affichera:

. A , (1]
On clique sur I’icone de |’ encastrement -

Restraints in Global Directions

et tous les noeeuds seront encastrés
v Translation v Rotation about %

|v Translation ¥  |v Rotation about Y

|v Translation 2  |v Rotation about 2
Fast Restraints

FPSE3IR

oK | Cancel |

Etape 8:

Les planchers sont supposés infiniment rigide dans leurs plans « diaphragmes » et leurs
masse supposées concentrées en leurs centres de masse (nceud maitre), Alors on doit relier les
Neceuds du méme plancher a leurs neeuds maitres de telle sorte qu’ils puissent former un
diaphragme ceci a pour effet de réduire le nombre d’ équations a résoudre par ETABS.

On sélectionne le plancher un, et on suit les étapes suivantes :

Assign —» joint/ point —— Diaphragm —— Add New Diaphragm.
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FigurelV-1) : Diaphragme

On suit les mémes étapes pour les autres planchers.

Etape9:

Pour lancer I’ analyse de la structure : on se positionne sur :
Analyze —_, Run Analysisou on clique sur le bouton F5
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FigurelV-2) : modéle finale de notre structure
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I ntroduction

Le séisme peut étre défini comme des mouvements transitoires et passagers qui provoguent
une libération brutale d’ énergies accumul ées dans larégion ou il se manifeste.

Ces mouvements s effectuent généralement le long d’ une faille préexistante, affectant des
roches de |’ écorce terrestre et en fonction de leur intensité, peuvent provoquer des dommages
importants et méme la ruine des constructions, d' ou la nécessité de protéger les vies
humaines et leurs biens matériels en tenant compte de ce phénomene naturel dans la
conception des Constructions. Pour cela, le Reglement Parasismique Algérien prévoit des
mesures necessaires a la conception et ala réalisation de la construction de maniére a assurer
un degré de protection acceptable.

Nousdevons vérifier les conditions suivantes :

1) Vérification de la période

2) Vérification de I'effet de la torsion d’axe (excentricité)

3) Vérification de la participation de la masse modale

4) Justification du systéme de contreventement

5) Vérification des déplacements relatifs

6) Vérifications du déplacement maximal de la structure

7) Vérification de I'effort tranchant a la base de la structure
8) Vérification de I'effet du 2éme ordre (I'effet P-A)

9) Vérification de I'effort normal réduit

V-1) Vérification des exigences du RPA :
1) Vérification dela période empirique
% Calcul dela période empirique
T=C7 x (hn)3/4
e hn: hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau (N).
e Cr7: coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et

donné en fonction du systeme de contreventement par |e tableau 4.6 (Art 4.2.4 RPA99/
V2003)
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T1=0,05 x (35,96)¥4=0,73 s
% Calcul dela période empirique majorée

Tmaj=T + 30%T =0,95 s
% Dé&ermination dela période par lelogiciel ETABS

Apres avoir effectué I'analyse sur ETABS, on déermine la période en suivant le
cheminement ci-apres: Display — show tables
Un tableau s affichera, et on coche les cases suivantes :

Analyseresults —— modal information ——— Building Modal Information

—— Modal Participating Mass Ratios

Puis on définit toutes |es combinaisons en cliquant sur : Select cases/combos

Choose Tables for Displey
Edint

= [) MODEL DEFINITION (D 64 Input Tables-Click the OF, button LoboLasos okl Det )

& [ Building Data Sebect Load Capes |
& [ Puoparly Delmitions 3 of 3 Losds Salsctad

# O Load Defindtions

# ] Paoint Assignments Load Cases/Combes [Fiends)
# ) Frams Azcignmends [ Selact CazenTombaos. . |
w0 Asea Asssgrments - 7

# O Inguit Design Diata Sebect Dutput Load: Selected
#0 Desgn Dvarwilas WS ko Diptior:

# O Dptionz/Preleience: Dista
# O Mizcellsneous Dsta
= B ANALYSIS RESULTS [1 24 Input Tablos=Clhck the [
w0 Dizplacements
# [0 Reactions
= B Modsl Information
#-0 Buddng Modes
Bl Buldng Modal Information
D) Tabds: Mosdsl Paibcapabon Fachon
& Tabls: Modal Pasticipatng M acs Fabo:
O Tatde: Modsl Losd Paticipation Rlatios
] Tabls: Response Spactnen Sooeks shons =
O Tostds: Regeanin Specta Modal Armpliade: |
O Tabtds: Remponse Spectnem Base Reschons
-0 Buildhireg Dustpost
# [ Frome (utput
W0 Aurea Dutput
# [ Objects and Elements

o]
Concel |

ol
Clew Al | | [eHamedSer. |

ik

Les résultats s afficheront comme suit :

Ensuite, on reléve la valeur de la période en fonction du premier mode
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| Period

|  o,883345
| o, 716337
| o,703758
| o273a7a
| 0,188357
| ©0,172985
|  ©,141485
| o.089522
| 0083813
I

I

I

I

I

I

I

I

=
wmﬂﬂmLuNAE.

0,076580
0,071069
0,064009
0,060572
0,051348
0,047509
0,046422
0,046259

» Comparaison desrésultats
Ona:

e La période calculée T=0,73s
e La période majorée Tmaj= 0,95s
e La période ETABS Tetabs = 0,88s

On remarque que : T <Tetabs <Tmaj

Et aussi que celle donnée par etabs et proche de celle majorée............ Lapériode est vérifiée
2) Veérification del’effet delatorsion d’ axe (excentricité).

D’aprés (Art 4.3.7RPA99V2003), dans le cas ou il est procédé a une analyse
tridimensionnelle, en plus de I'excentricité théorique calculée, une excentricité additionnelle
égale a £ 5%L (L : étant la dimension du plancher perpendiculaire a la direction de I'action
sismique) doit étre appliquée au niveau du plancher considéré et suivant chaque direction.

On doit vérifier que: |Cm - Cr|<5% L
Tel que : { CM : centre de masse.
CR : centre de rigidité.

o Excentricité calculé:

£ Senslongitudinae (x-x) :
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ex <5% Lx=0,05x%18.05=0.90 m
=+ Senstransversal (y-y) :
ey <5%Ly=0,05x%x2595=130m

% Détermination del’excentricité a partir du logiciel ETABS:

Pour celaon suit cheminement ci-apres: Display — 5 show tables

Un tableau s affichera et on coche les cases suivantes :

Analyseresults — building output — Table: center massrigidity
Puis on définit toutes |es combinaisons en cliquant sur : Select cases/combos

Choose Tables for Display -

Edit

=[] MODEL DEFINITION (0 69 Input Tables=Click the OK button e =)

@ [ Building Data Select Load Cazes... I
# [ Property Definitions 3 of 3 Loads Selected

# [ Load Definitions

# [ Point Assignments Load Cages/Combos [Resulls]
# [ Frame Assignments Select Cases/Combos. .. I

= Area Assignments

9 of 16 Loads Selected
& [ Input Dezign Data

@ [ Design Overwrites Modify/Show Options... |
# [] Dptions/Preferences Data
# [ Miscellaneous Data Options

=B ANALYSIS RESULTS [1 25 Inpul Tables=Click the DK bulton r

#-[ Displacements
# [0 Reactions
# [ Modal Information
& @ Building Dutput
= @ Buildng Dutput
& Table: Center Mass Rigidity

[ Table: Story Shears Named Sets
[ Table: Tributary Area and ALLF S ave Named Set I
[0 Table: Special Seizmic Rho Factor

® [ Frame Dutput I

# [ Area Dutput
&[] Wall Dutput
# [0 Dbjects and Elements

Les résultats s’afficheront comme suit :

Apres on copiera ses résultats dans I’ Excel on suivant le chemin :

Edit —» copy —— colledans!’Excel

On reléve les valeurs des coordonnés des deux centres (gravité et torsion) puis on calcule
leur écartement tel qu’il est montré sur le tableau suivant :

Avec: ex=|XCCM — XCR|
{ ey=|YCCM — YCR|
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Story XCCM [ XCR NCCM-XCR [5%Lx 08S YeoM [YeR YCOM-YCR [5%LY 08S
50US-50 7,259 6,921 0,334 0,9 cv 11,306| 15917  -4611 1,3/cNV
)1 7,625 6,972 0,653 0,9 cv 11,384 15543 -4,158 130[CNV
m 742 7,079 0,341 0,9/cv 11,164 1494  -3778 130[CNV
T3 7,304 7,157 0,239 0,01 CV 11,28 14,395 -3,115 130|CNV
T4 74 7,204 0,19 0,9 cv 1,8 13977 27 130|CNV
TS 7,544 7,233 0311 0,9/cv 10,447 13,63  -3,183 130/CNV
ET6 7437 7,245 0,192 0,9/cv 0859 133 247 130{CNV
ET7 7429 7,244 0,185 0,9/cv 109771 13093  -2116 130|CNV
] 7,429 7,225 0,2 0,0|cv 11,175 12,901 -1,726 130|CHV
ATTIQUE 7479 7,194 0,285 0,9/cv 10902 127 -84 130NV
TERRASSE 7,125 7162|0037 0,9|cv 13,07 12674 0,401 130{CV

SM 9,794 9,727 0,067 0,9|cv 13,854 14951 -1,097 130lcv

Tableau V-1) : Véification de |’ excentricité

On voit que les conditions sont vérifiées pour chague étage dans le sens (x x) et non pas

verifier pour chague étage danslesens(yy) ............... L’ excentricité n’est pas vérifie.

3) Vérification dela participation de la masse modale

Pour les structures représentées par des modéles plans dans deux directions orthogonales,
le nombre de modes de vibration a retenir dans chacune des deux directions d’ excitation doit
étretel que:

+ |asomme des masses modal es effectives pour |es modes retenus soit égale a 90 %
au moins de la masse totale de la structure.

+ Leminimum de modes aretenir est de trois (03) dans chague direction considérée.

% Détermination dela participation de la masse modale
On I’adéterminé en suivant le cheminement ci-aprés :
Display — show tables

Un tableau s affichera, et on coche les cases suivantes :

Analyse results —— modal information ——— Building Modal I nformation

——» Modal Participating M ass Ratios

Puis on définit toutes |es combinaisons en cliquant sur : Select cases/combos

Promotion 2019/2020 Page 145




Chapitre V Vérification des exigences RPA

» B ®®® | I 3403 e 6| @ 8|2 @ | %M E M- ¥ =
¥ ("Choose Tabies for Display
Edit
= [J MODEL DEFINITION (0 64 Input Tables-Click the DK button Load Cazes (Modkl Det.)
&[0 Building Data Select Load Cases...
#- [0 Property Definitions 3 of 3 Loads Selected
& [ Load Defimitions
[ Point Assignments Load Cases/Combos [Resultz)
#-[0 Frame Assignments Select Cazes/Combos...
#-[] Area Assignments
&[] Input Design Data Select Output LR
-0 Design Overwrites /Show Dplions. .
#-[] Dplions/Prefleiences Dala Select
#- [ Miscellaneous Data
= B ANALYSIS RESULTS (1 24 Input Tables-Click the O -
&[] Displacements
&0 Reactions
= B Modal Information -
@ [ Building Modes Cancel
=~ Building Modal |nformation
O Table: Modal Participation Factors
[ Table: Modal Participating Mass Ratios - ets
[0 Table: Modal Load Participation Ratios Cloar Al | le Named Set... |
O Table: Response Spectium Accelerations
O Table: Response Spectum Modsl Amplitudes - _g

[0 Table: Response Spectrum Base Reactions
&[] Building Dutput
&[] Frame Dutput
#- O Area Dutput
& [ Objects and Elements

ok |
Caneel |
K454 VI045 29
Les résultats s’afficheront comme suit :
Medal Participating Mass Ratios —
Edit  View

todal Participating b ass Fatios j
Mode Period ux uy Uz SumUX SumlyY SumUZ R =
» 1 0,342117 55,1345 27,5927 0,0000 55,1345 25927 0,0000 3470 |
2 0,692355 22574 65,8568 0,0000 67,4019 69 4495 0,0000 94,995_

) 0,670705 9,5584 0,0003 0,0000 77,0003 69 44593 0,0000 0,000

4 0,260337 11,0918 0,2950 0,0000 88,0020 60,7448 0,0000 0,008

5 0,176613 1,4274 0,0165 0,0000 88,5194 58,7614 0,0000 0,001

5 0,167183 0,2138 18,6773 0,0000 88,7333 88,4387 0,0000 1228

7 0,134363 44533 0,0691 0,0000 94 1965 88,5078 0,0000 0,002

3 0,084454 1,0485 0,0802 0,0000 95,7451 38,5881 0,0000 0,000

[ 0,079480 1,6530 0,0003 0,0000 95,3981 38,5584 0,0000 0,000

10 0,073994 0,0743 8,5001 0,0000 95,9724 95,0885 0,0000 0,233

il 0,053867 0,8926 00174 0,0000 97 8650 95,0859 0,0000 0,000

12 0,043515 0,6550 0,0041 0,0000 58,5200 95,0500 0,0000 0,000

13 0,045851 0,0235 0,0013 0,0000 93,5436 95,0913 0,0000 0,000

14 0,044807 0,0107 2,7011 0,0000 98,5543 97,7924 0,0000 0,034

15 0,042350 0,4109 0,0078 0,0000 98,9652 97,8002 0,0000 0,000

16 0,034434 0,3778 0,0218 0,0000 98,3430 87,8221 0,0000 0,000

17 0,033113 0,1025 0,0087 0,0000 99,4455 97,8308 0,0000 0,000
10 n no4ionc n neoo 4 4 an4 n nnnn n A744 o nonn n nnnn nn4i 'v
Ll | V[

e

L e tableau suivant résume toutes les données rel atives aux périodes et participations
massiques de tous les modes.
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Mode Period Ux uy [ Sumlx Sumy
1 0883345 54 0450 2 1126 0,0000 54 0450 2 1126
b 0716337 5 5555 11,0145 0,0000 70,6005 13,1270
3 0703768 57234 55,5422 0,0000 77,3239 59,0592
4 0273272 10,6143 0,3233 0,0000 88,1382 70,2925
5 0,188357 16251 0,0134 0,0000 89,7533 70,3059
[ 0,172985 02485 18,4145 0,0000 90,0118 83,7206
7 0,141485 45711 0,1068 0,0000 94 5529 BB,8274
2 0,088522 0,5456 0,0440 0,0000 95,1285 28,8714
9 0,083813 18227 0,000 0,0000 97,0512 88,8715
4 - 0,076580 97,1272
11 0,071063 0,0221 0,0005 0,0000 97,1493 95,3781
12 0,064009 0,1796 0,0002 0,0000 97,3289 95,3782

Tableau V-2) : Vérification du pourcentage de participation de la masse modale.

La somme des masses modal es dépasse 90% de la masse totale du batiment dans les deux

directions dans le 10°™ mode (moddlisation).................. L a condition est vérifiée.

4) Justification du systeme de contreventement

L'objectif dans cette étape est de déterminer les pourcentages relatifs des charges
horizontales et verticales reprises par les voiles et les poteaux afin de justifier lavaleur de R a
considérer

Les efforts horizontaux repris par le systéme de contreventement sont donnes par ETABS en
suivant les étapes ci apres :

Display ——» show deformed Shape —— Load: Ex spectra
On met la structure en é évation puis on coupe alabase avec :

Draw — 3 Draw section cut
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i 3-NVew Deformed Shape (FY) =R | 3D View

Sechon _uhing Line Fropc:ed Coodinatzs

# i
Stat Point ET |0
End Foirt 20,0445 |o
Resulant Foree Lozalion and dngle
J_ s i 2 Ande
£.9551 |5667 IC. [357 774
:[]L_. nelude [ Thoos [T Deams [~ Oraces v Colns [ wisll: [ MNamps
Jj. I Intearated Forces
Fight Sid= Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [ 6417917 30436003 | 00398 | 6417954 30:88741| 54009

Moment [ Eyagddns [ 1437786 [ told4ahd | eddedanE[ 1camdsd) ShlEze

Cloze | FRelresh |

De méme pour le sens transversdl, il suffit de changer la combinaison Ex par Ey et relver les
valeurs sur la case (Force 2).

Ains pour calculer le pourcentage des charges verticales, on choisit la combinaison ‘Poids
puison releve les valeurs sur lacase (Force-2)

Forcereprises par lesvoiles et Forcereprises par lesvoiles
portiques uniquement
Unité [KN] [%0] [KN] [%0]
Sens Ex 2943.05 100 2229.64 75.76
SensEy 2012.35 100 1691.65 84.1
Poids 40660.46 100 10311.25 25.35

Tableau V-1): Pourcentage des charges verticales repris par les voiles.
Selon les résultats présentes dans le tableau ci-dessus, on remarque que :

Les voiles de contreventement reprendre plus de 20 % des sollicitations dues aux charges
verticales et plus de 75% des sollicitations dues aux charges horizontales dans les deux sens
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D’ aprés |’ article 3.4 du RPA99 qui classe e systeme de contreventement, pour le cas de notre
structure le systéme est voile porteur, donc le coefficient de comportement R= 3.5

5) Vérification des déplacementsrédatifs

D’aprées le RPA 99 (Art 5-10), les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux
étages qui lui sont adjacents ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur d’étage.
Le déplacement horizontal a chaque niveau "k" de la structure est calculé comme suit:
0k = R dek
e ek : déplacement di aux forces sismiques
e R coefficient de comportement R = 3.5
Le déplacement relatif au niveau "k" par rapport au niveau "k-1" est égal a
AK= ok- 0k-1
Pour déterminer les valeurs des déplacements relatifs dans le sens longitudinal par le

logiciel, on suit les étapes suivantes :

» Danslesenslongitudinal
Display — show tables
Un tableau et on coche les cases suivantes :
Analysisresults —» Displacement Data —» table: Diaphragm CM
displacement

Puis on définit |la combinaison Ex spectra en cliquant sur : Select cases/combos
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Choose Tables for Display - . -
Edit

=[] MDDEL DEFINITION (0 63 Input Tables=Click the OK button Load Casoz dodel Diet )

O Building Data Select Load Cases. ..

&
# [J Property Definitions 3 of 3 Loads Selected
# [0 Load Definitions
&[] Point Assignments Load Cases/Combos [Results]
# [0 Frame Aszsignments Select Cases/Combos. .
@ [ Arca Auu?n-enl: 1 of 16 Loads Selected
#-[ Input Design Data - -
# [0 Design Dverwrites Select Output Modify/Show Options..
® [ Optionz/Preferencez Data
& [J Miscellancous Data Select Options

&-B ANALYSIS RESULTS (1 27 Inp| o= -

E Dizplacements

= @ Dizplacement Data
[ Tasble: Point Displacements
[ Table: Poirit Drifts
[ Table: Diaphwagm CM Dizpilay
[ Table: Story Drifts

08GEX Combo -
08GEX1 Combo
DEGEY Combo
DBGEY1 Combo
DEAD Static Load
ELS Comba

Combo Cancel I

ELU
[ Table: Diapheagm Drifts Ex Spectia Mamed Sets

[ Table: Story Accelerations GQE)‘( C-uunbo Save Named Set...
O Table: Diapheagm Acceleraty GOEX1 Combo -
[ Aeactions Clear All I

O Modal Information
O Building Dutput -
[ Frame Output

[ Area Dutput

O wall Dutput

[0 Objects and Elements

m

B8

oK
Cancel

> Danslesenstransversal

De méme, pour le sens transversal, on remplace juste la combinaison Ex spectra par Ey
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Story UX Ok (m)_ Ak (m) 1%He Conditior
SM 0,0193 35 0,06755 0,00315 0,0283|CvV
TERRASSE 0,0184 3,5 0,0644 -0,00105 0,0289|CV
ATTIQUE 0,0187 35 0,06545 0,0049 0,0289(CvV
ETE 0,0173 ] 0,06055 0,00525 0,0289|CV
ET7 0,0158 3,5 0,0553 0,0056 0,0283|cV
ET6 0,0142 3,5 0,0497 0,007 0,0289|Cv
ETS 0,0122 3.5 0,0427 0,0077 0,0283|CV
ET4 0,01 3,5 0,035 0,0077 0,0289(CV
ET3 0,0078 3.5 0,0273 0,0077 0,0289|CV
ET2 0,0056 35 0,0196 0,00735 0,0289 |CV
ET1 0,0035 3,5 0,01225 0,007 0,0298 |CV
RDC 0,0015 3.5 0,00525 0,00525 0,0408 [CV
Story Uy &k (m) Ax (m) 1%He | condition
SM 0,0197] 3,5 0,06895 0,00805 0,0289 CV
TERRASSE 0,0174 3,5 0,0609 0,00595 0,0289 |CV
ITTIQUE 0,0157, 3,5 0,05495 0,0063 0,0289 |CV
ET8 0,0139 3,5 0,04865 0,00665 0,0289 CV
ET7 0,012 3.5 0,042 0,00665 0,0289 |[CV
ETG 0,0101 3.5 0,03535 0,00665 0,0289 ICV
ETS 0,0082 3,5 0,0287 0,0063 0,0289 CV
ET4 0,0064 3.5 0,0224 0,00595 0,0289 |CV
ET3 0,0047 3,5 0,01645 0,0056 0,0289 ICV
ET2 0,0031 3,3 0,01085 0,00455 0,0289 CV
ET1 0,0018 3,5 0,0063 0,00385 0,0298 |CV
RDC 0.0007 3.5 0.00245 0.00245 0.0408 |CV

Tableau V-2) : Déplacements relatifs sous |’ action Ex et Ey.

D’apreés les résultats trouve dans le tableau ci-dessus, On conclut que la condition de |

RPA vis-a-vis des déformations est vérifié......................... La condition est vérifiée.

6) Veérificationsdu déplacement maximal delastructure

On doit vérifier si le déplacement maximal de la structure donnée par le logiciel ETABS dans

les deux sens est inférieur alafleche admissible:

2 - 359 _ 0,07m (Art B.6.5,3/BAELOL)

Omax <fad = =
500 500
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dmax : déplacement maximal
f: Lafléche admissible
Ht : Hauteur total.

+ Détermination de déplacement maximal avec ETABS

e danslesenslongitudinal x-x

Pour déterminer les valeurs des déplacements relatifs dans le sens longitudinal par le
logiciel, on suit les étapes suivantes :

Display —— Show Story Response Plots

Unefenétre s affichera et elle doit étre remplit comme indiqué sur I’image

Al Story Forces/Response for Lateral Loads =

Set Stoty Range

TopStoy  [5M -]
Bottom Story | BASE b
Showe All

Static Loads/Rezponse Spechia

Story Number

Story 12

Case [ex -]

Sebect Diapheagm

Mame [sh} -

Piot Dizplay Colors
Global X-Direchon Color
Global Y-Direction  Color [

Show
Bawe =
0.00E +00 7.08E-03 142802 212602 283E-02 c
Maximum Story Displacements ¢ Diaphiagm CM Displecement
|story 10 | 003 ¢ Diaphiagm Drifts

- & Masmum Story Displacements
Additional Motes for Prinded Oulput

O Masroum Stony Drfts

" Story Shears

™ Story Overtuming Moments

Display I Done " Story Stffness

Puis, on clique sur display

Et on releveralavaleur du déplacement maximale

e danslesenstransversal y-y
On le détermine de méme maniére, on remplagant la direction Ex par Ey, et on reléve la

valeur du déplacement
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» Résultatstrouves:
1-Déplacement maximal dans le sens x-x
dmax=0,03<f=0,07m
2-Déplacement maximal dans le sens y-y
Omax =0,02 < f = 0,0751m
Les déplacements relatifs de tous les niveaux et dans les deux sens sont inférieure au

déplacement admissible.....................ocoveveivvevennnn.. ... Condition vérifiée

6) Vérification del’effort tranchant ala basedela structure
(RPA V.2003/Art 4.3.6) :

Avant de passer au ferraillage de la structure, le RPA nous exige de vérifier que la résultante
des forces sismiques a la base Vt obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas
étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par |la méthode statique
équivaente V pour une vaeur de la période fondamentale donnée par la formule empirique

appropriée

+ Calcul del’effort tranchant avec la méthode statique équivalente

AXDXq

V= - X W (RPA99 formule 4-1)

« Détermination des parametres:
Pour fairele calcul faut déterminer ces coefficients :
A : coefficient d’ accél ération de zone, donné par le (tableau 4.1 du RPA) Suivant la zone

sismique et le groupe d’usage du batiment :

Zone sismique : lla
— 5 A=015

Groupe d’'usage : 2
R : coefficient de comportement global de la structure, sa valeur est donnée par le tableau 4.3
en fonction du systeme de contreventement tel que défini en (3.4 du RPA) Systéme de
contreventement constitué par des voiles porteurs R = 3.5
Q : Facteur de qualité
Calculé dansle chapitre modédlisation : Q = 1,10
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D : Facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie du site, du facteur de
correction d’amortissement () et la période fondamentale de la structure (T).

Il est donné par la formule :

2,51 0<T<T,
D= 2,50 (To /T T T<3s
250 (T2/T)¥ (3/7)%3 T23s

T2 : période caractéristique, associée ala catégorie du site et donnée par le
(Tableau 4.7 du RPA99 V2003).
T2(S3)=0,5 sec

1 : Facteur de correction d’ amortissement donné par laformule:

7
2+e

n= =|0,7 (Formule 4.3 RPA99v2003)

€ (%) : est le pourcentage d’ amortissement critique fonction du matériau congtitutif, du type
de structure et de I'importance remplissages donnée par (Tableau 4.2 RPA99V 2003).
On prend : € = 10%

D'ou: N=0,76 > 0,7 ..ot e e Condition vérifiée

T: Lapériode fondamentale donnée par ETABS: T = 0,88

D'ou: T2=0,5sec <T=0,88 <3,0sec

Donc : Dx=Dv=25x 0,76 (-=)% = 1.30

Wt : Poidstotal de lastructure, donné par ETABS

Pour déterminer |e poids de la structure par lelogiciel, on suit les étapes suivantes :

Display — 3 Show Table — BuildingOutput — Building Output
—» Table Story Shears

Puis on définit |a combinaison Poids combo en cliquant sur : Select cases/combos
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Choose Tables for Display - - -

Edit

= [0 MODEL DEFINITION (D 69 Input Tables=Click the OK button e
#-O0 Building Data Select Load Cases. .
#-[] Property Definitions 3 of 3 Loads Selected
L Load Definiti
? g P:?"' A:ll-ll'l:“ﬂi Load Cases/Combos [Results)
= O Frame Assionmonts
i S Area Assignments 1 of 16 Loads Selected
£ nput Design a ~
& g gs:ign ?;':mim Data Select Cutput Modify/Show Dptions. .
[: ] phions., aerences 1 L
# [] Miscellaneous Data Select O ptiohs
=B ANALYSIS RESULTS (1 25 Inp| S r
@[] Displacements ELS Combo -
#-[] Reactions ELU Combo
# [ Modal Information EX Spectra
& E Building Output B Cpecta
& @ Building Dutput GQEX] Comba
[ Table: Center Mass Rigidity GQEY Combo - _Cancel |
[ Table: Story Shears GOEY1 Combo Named Sets
[ Table: Tributary Area and RL Iﬁlgiﬁ?ﬁ'ﬂaﬂad Save Named Set..
[ Table: Special Seismic Rho f POID Conbo - -
#-0 Frame Dutput Clear Al :
&[] Area Dutput
#-O Wall Dutput A
&[] Objects and Elements
Ok I
Cancel I
Les resultats s afficheront comme suit :
Story Shears
Edit View
|Story Shears ~|
Story Load Loc P VX VY T MX MY a
» DSM PODS Top 251,79 0,00 0,00 0,000 1403,728 -2593.4
DSM PODS Bottom 300,75 0,00 0,00 0,000 1676,680 -3097,7
ET9 PODS Top 2136,16 0,00 0,00 0,000 7188,107 -22017,:
ET9 PODS Bottom 2680,84 0,00 0,00 0,000 9519,100 -27641,
ET8 PODS Top 409591 0,00 0,00 0,000 14239,969 -42238,
ET8 PODS Bottom 475377 0,00 0,00 0,000 17296,757 -49026,
ET7 PODS Top 6168,85 0,00 0,00 0,000 22017,626 -63623
ET7 PODS Bottom 6826,70 0,00 0,00 0,000 25074,413 -70410,!
ET6 PODS Top 824178 0,00 0,00 0,000 29795,282 -85008, v
| »
IR

Alorsle poidstotal delastructure : Wt = 40660.46 kKN

On remplace les valeurs des facteurs dans la formule

V= 0.15><1?;350><1.10 X 40660.46 = 2491.90 KN

» Déermination del’effort tranchant par ETABS

Pour déterminer lavaleur de |’ effort tranchant par lelogiciel, on suit |es étapes suivantes :
Display ——» show tables
Un tableau s affichera, et on coche les cases suivantes :
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Analyseresults — modal Information —— building modal infor mation
Puis on définit les combinaisons EX spectre et EY spectre en cliquant sur Select
cases/combos

Choose Tables for Display

Edit
=[] MODEL DEFINITION (0 of 69 tables selected) Load Cases (Model Del.)
# [ Building Data Select Load Cases... |
# [ Property Definitions 2 of 2 Loads Selected
# [ Load Definitions
.-H O Point Assignments Load Cazes/Combos [Resultz]
& O Frame A!_signmuﬂl!
: g ﬁ:;:“:;::;:;r:l: 2 of 15 Loads Selected
é O Design DOverwrites [ Select Output ] Modify/Show Options. .. I
#- [ Options/Preferences Data
# [ Mizcellaneous Data Optionzs
=-E ANALYSIS RESULTS (1 of 27 1 r
@ [] Displacements
# [0 Reactions LZ.EL o
B Modal Information
T #-[0 Buiding Models' EEL';EEYO’:“EDO”':O |LI
&8 Building Modal Informati omeo
O Tar:aclle: DM:daI ;:‘:t?::s:tion Fa Sct ﬂl
[ Table: Modal Participating M E'Y Spectra Named Sets
33 Teble: Model Load Pariciod SOEX oot Save NamedSet.. |
[ Table: Responze Spectrum
[ Table: Hes:nse Sgectlum! SUE Loale Clear Al I —I
B Table: Responze Spectrum B
#-[J Building Dutput "~
@ [0 Frame Dutput
& [ Area Dutput
400 Wall Dutput
# [ Objects and Elements
0K
Carncel
Les résultats s’afficheront comme suit
Puis on reléve les valeurs de I'effort tranchant tel que
Vxdyn = Max F1 =2594.85 KN Spec Mode Dir F1
EX 3 U1 10,39
Vydyn = Max F2 = 2871.88 KN EX 7 U1 297,70
EX 3 U1 6233
X 9 U1 99,84
EX 10 1 455
EX 11 U1 56,79
EX 12 U1 4278
EX 13 U1 1,55
EX 14 U1 0,71
EX 15 1 2733
EX 16 1 25,63
EX 17 U1 6,98
EX 18 U1 1,96
EX 19 U1 11,35
EX 20 U1 6,25
EX All All 2594 85
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< Vérification :

Senslongitudinal :

Vxdyn = 2594.85KN > 0,8Vrra = 0,8%x2491.90 KN = 1993.52 KN. ......... Condition vérifiée.
Senstransversal :
Vydyn = 2871.88KN > 0,8Vrra = 0,8 x2491.9 KN = 1993.52KN.......... Condition vérifiée.

La résultante des forces sismiques a la base V't obtenue par combinaison des valeurs modal es
est supérieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique
equivalente ... L’ effort tranchant ala base est vérifié.

7) Vérification del’ effet du 2éme ordre (I’ effet P-A) :

Les effets de deuxieme ordre (ou I'effet de P- A) peuvent étre négligés dans le cas des
batiments si la condition suivante est satisfaite a tous les niveaux :

PK'Xﬂk B
0 =——— <0,10  (Art5.9RPA99V2003)
Vg<hg

e Px : Poidstotal delastructure et des charges exploitation associées au-dessus du niveau
«K »,

e Vi : effort tranchant d’ étage au niveau «K».

e K : déplacement relatif du niveau «K» par rapport au niveau « k-1 » en considérons la
combinaison (G+Q+E).

e hk : hauteur de |’ éage «K».

Story PK HK VX Ak PK*DK VK*HK pk*DK/VK*HK
SM 90,76/ 2,89 11,43|  0,00315| 0,285894|  33,0327| 0,008654573
TERRASSE 3192,38 2,89 392,2|  0,00105| 3,352524| 1133,458| 0,002957734
ATTIQUE 6759,57 2,89 817,17 0,0049 | 33,121893| 2361,6213| 0,014025065
ETS 10210,31 2,89  117L,75|  0,00525| 53,6041275| 3386,3575| 0,015829435
ET7 13912,34 2,89  1480,56 0,0056| 77,909104| 4278,8184| 0,018208088
ET6 17549,3 2,89 176241 0,007| 122,8486| 5093,3649|  0,02411934)
ETS 21187,11 2,89 203811 0,0077 | 163,140747| 5890,1379| 0,027697271]
ET4 24748,65 2,89 224647 0,0077 | 190,564605| 6492,2983| 0,029352411)
ET3 28577 2,89  2424,33 0,0077| 220,0429| 7006,3137| 0,031406373
ET2 32405,47 2,83  2570,32|  0,00735| 238,180205| 7428,2248| 0,032064216
ET1 36436,2 2,98  2697,07 0,007| 255,0534| 8037,2686| 0,031733841]
S0US-50 40660,46/ 4,08|  2764,62|  0,00525| 213,467415| 11279,6496 0,018925004)
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Story PK HK vy Ak PK*DK VK*HK pk*DK/VK*HK

SM 30,76 2,89 0,00805 0,00315 0,2858%4| 0,0232645| 12,28885211
TERRASSE 3192,88 2,89 0,00595 0,00105| 3,352524| 0,0171955| 194,9651944
ATTIQUE 6759,57 2,89 0,0063 0,0045 33,121833| 0,018207) 1319,184544
ET8 10210,31 2,89 0,00665 0,00525| 53,6041275| 0,0192135| 2789,194136
ET7 13912,34 2,89 0,00665 0,0056| 77,509104| 0,0192185| 4053,859771
ETE 17549,8 2,89 0,00665 0,007, 122,8486| 0,0192185| ©392,205427
ETS 21187,11 2,89 0,0063 0,0077| 163,140747| 0,018207) &960,331027
ET4 24743,65 2,89 0,00595 0,0077| 190,564605| 0,0171955| 11082,23692
ET3 28577 2,89 0,0036 0,0077| 220,0429| 0,016184| 13596,32353
ET2 3240547 2,89 0,0045 0,00735| 238180205 0,013005( 18314,51015
ET1 36436,2 2,98 0,00385 0,007  255,0534| 0011473 22230,75046
50U5-50 40660,46 4,08 0,00245 0,00525| 213467415 0,009996| 2135528361

Tableau V-3): Vérification del’ effet du 2éme ordre (I’ effet P-A).

On constate que x et v sont inférieurs a « 0.1 ».
Donc I’ effet (P- A) peut étre négligé pour le cas de notre structure........... Condition verifiée

8) Veérification del’effort normal réduit :

Pour le cas del’ effort normal réduit dans les poteaux on doit vérifier la condition suivante :

N
9g=—9 <3
Bex fe2s

Avec . Na: Effort normal dans les poteaux
Bc: Section du poteau

Pour déterminer |’ effort normal dans les poteaux pour chague section (zone) par le logiciel, on

suit les étapes suivantes :

» Exemplepour lesétapes:
On sélectionne les poteaux qui ont laméme section :
e poteau 50 x 45(RDC, 1, 2,3em étage)
Display — Show Table
Un tableau s affichera, et on coche les cases suivantes :

Frame Output ——» FrameForce —— Table: Colum force
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Puis on définit les combinaisons G+Q=+E en cliquant sur : Select cases/combos

Choose Tables for Display

Edit
=[] MODEL DEFINITION [0 of 63 tables selected) Sl )
# [0 Building Data Sedect Load Cases... |
# [0 Property Definitions 2 of 2 Loads Selected
& [ Load Definitions
# 0] Point Assignments Load Cases/Combos (Results)
@ [] Frame Assignments Select Cases/Combos. .
&[] Area Assignments 4 of 15 Load: Selected
&[0 Input Design Data - -
# [0 Design Dverwiles Select Output Moadiy/Show Ophons... |
& [J Dpt /Pref Data
# [0 Miscellancous Data Options
& B ANALYSIS RESULTS (1 of 25 b -
& [ Displacements
# [0 Reactions
# [0 Modal Information
& [J Building Dutput
& @ Frame Dutput
@ [ Area Dutput Ex Specha _Cancel |
= [0 Wall Dutput EYSSD_crtra " MNamed Sets
. . tat
# [ Objects and Elements EEES Fomin SaveNamedSet.. |
GEE b =
Clear All . I
oK
_Concel|

Les résultats s afficheront comme suit :

Edit  View

| Column Forces -

Story Column Load Loc P V2 A E] T M2 o
» STORY1 c38 GQEX MAX 0,000 95,83 22,31 454 0,306 9,42(

STORY1 c3s GQEX MAX 1,528 -88, 11 231 454 0,308 2498 |
STORY1 cis GQEX MAX 3,050 -80,39 2231 454 0,206 4,97¢
STORY1 c38 GQEX MIN 0,000 129,27 24,46 51 -0,299 -10,61
STORY1 c3s GQEX MIN 1,525 -121,55 -24,46 -5,11 -0,299 -2,82
STORY1 cis GQEX MIN 3,050 -113.82 -24,46 51 -0,299 -4,43
STORY1 c38 GQEX1 MAX 0,000 9583 22,31 454 0,306 9,42(
STORY1 c3s GQEX1 MAX 1,525 88,1 2231 4,54 0,306 2,49¢
STORY1 c38 GQEX1 MAX 3,050 -80,39 231 454 0,306 4,97¢
STORY1 c3s GQEX1 MIN 0,000 -128,27 -24,46 -5,11 -0,299 -10,61
STORY1 cas GQEX1 MIN 1,525 121,55 24,46 511 0,299 2,821
STORY1 c38 GQEX1 MIN 3,050 113,82 24,46 =1 -0,299 4,43
STORY1 c3s GQEY MAX 0,000 -111,38 0,58 15,76 0,359 33,44
STORY1 cas GQEY MAX 1,525 -103,66 0,58 15,76 0,359 9,412
STORY1 c38 GQEY MAX 3,050 9594 0,58 15,76 0,359 1517
STORY1 c3s GQEY MIN 0,000 -113,72 -2,73 -16,33 -0,352 -34,64

STORY1 cas GQEY MIN 1,525 -106,00 -273 -16,33 -0,352 973
a1 ]
s

Puison reléve les valeurs de I’ effort normal max tel que: Nd= 1600 KN

1600

=— =028<03....c.cccevviuinn........Condition vérifiée.
45x50%2.5

Et on procede de la méme manier pour les autres sections :
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e Poteaux 45x40
1063

=—— =023<03.........vvevueune........Condition vérifiée.
45%x40%X2.5
e Poteaux 40x35
= 23885  _012<03........ceeeuneoe.........Condition vérifiée.
35%X40%2.5

Conclusion

D’ apres les résultats obtenus si dessus pour notre structure, Toutes les exigences du
RPA sont veérifiées, a présent on peut passer au ferraillage des éléments structuraux.
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Introduction :

La superstructure est la partie supérieure du batiment, située au-dessus du sol, elle est constituée
de I'ensemble des éléments de contreventement : les portiques (poteaux —poutres) et les voiles, ces
élément sont réalisés en béton armé, leur role est d’assurer la résistance et la stabilité de la structure
avant et apres le séisme, cependant ces derniers doivent étre bien armés et bien disposés de telle
sorte qu’ils puissent supporter et reprendre tout genres de sollicitations.

VI-1) Ferraillage des poutres :

Les poutres sont ferraillées en flexion simple a L'ELU et vérifiées a L'ELS, les sollicitations
maximales sont déterminées par les combinaisons suivantes :

e 1.35G+1.5Q:aLl’ELU.

e G+Q:al’ELS.

e G+ Qf E:RPA99 révisé 2003.
¢ 0.8G £ E : RPA99 révisé 2003.

+» Calcul deferraillage :

Dans le cas d' une flexion simple, nous avons les étapes suivantes :

Soit :
» Ac: Lasection d’armatures tendues A, AN
» A< : Lasection d armatures comprimées - qdo L
A
c
Avec: -— >
b

h : hauteur de la section du béton.

b : largeur de la section du béton.

d : hauteur utile (d= h-c).

c : distance entre lafibre la plus tendue et le centre de gravité des armatures tendues.

++ Calcul du moment réduit «u» :

—_ Mu_
bXd?Xfpc

U

AvVec :

My : le moment de flexion supporté par la section
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_ 0.85% fczg

fre =
be ybxe

yb =1.5 (Situation durable)

Le moment réduit limite p, est égale & 0.392 pour les combinaisons aux états limites, et pour
les combinai sons accidentelles du RPA.

Nous comparons les deux moments reduits «p» et «p  »:

+ ler cas:
Uy I Section simplement armée (SSA), c'est-a-dire la section ne
comprendra que des aciers tendus, alors :
__My
As = Bxdxag

f
Tel que : g,= Y—e

S

+ 2émecas:

=y Section doublement armée (SDA)

La section réelle est considérée comme équivalente a la somme des deux sections fictives.

‘—b' 4—b» b
- X1
AL
M@ dc| = M m + am m: ;
ASt Y AsL i As}, i
2 L !
M, AM

A_=A A= g
«= e TR BLxdxcs+(d—c)cs

AM

A“:id—c' o,
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VI1-2-1) Lesrecommandations du RPA :
a) Lesarmatureslongitudinales:

Le pourcentage total minimal des aciers longitudinaux sur toute la longueur des poutres
est de 0.5% en toute section.

e Poutres principales:  Amin = 0.005 x 40 x 30 = 6 cm?
e Poutres secondaires:  Amin = 0.005 x 35 x 30 = 5.25cm
L e pourcentage maximum des aciers longitudinaux est de:
4% : En zone courante.
6% : En zone de recouvrement.
En zone courante :

Poutres principales : Ama = 0.04x40x30=48cm?.
Poutres secondaires : Amax = 0.04x35x30=42 cn?’.

En zone de recouvrement :

Poutres principales : Ama = 0.06x40x30=72 cm?.
Poutres secondaires : Amax= 0.06x35x30=63 cm?.

Lalongueur du recouvrement est de 409 (Zonella).

L’ ancrage des armatures longitudinal supérieur et inferieur dans les poteaux de rives et de
I”angle doit étre effectué avec des crochets a 90°.

On doit avoir un espacement maximum de 10 cm entre deux cadres et un minimum de trois
cadres par nceud.

Section maximal (A max= cm?)
Zone section minimal
Zone de recouvrement .
courante (A min=cm?
poutre
principal 48 72 6
(30x45)
poutre
secondaire 42 63 5.25
(30x40)

Tableau VI-1-1) : Section d’ armature longitudinale.
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b) Armaturestransversales:

e Les quantités minimale des armatures transversales est de :
A=0,003. 5:.b

e L'espacement maximum entre les armatures transversales est de :

St:min(g;qu’) ) = en zone nodale.

h
St= E = en zone de recouvrement.

Avec :
¢ : Le plus petit diameétre utilisé pour les armatures transversales

e Les premiéres armatures transversales doivent étre disposée a 5cm au plus du nu de
I'appui ou de I’encastrement.

VI-2-2) Ferraillage:
1) Poutreprincipales:

Exemplede calcul :

Entravée: Mu= 85.141 KN.m

M, _ 85.141x10% _
M= bdzfy.  30x382x142 0,138 <p; = 0392 ——= (SSA)
p=0925 o, = 348MPa  (Situation courante)

s 85.141 x 103
St 70,925 x 38 x 348

= 6.69 cm?

Donc: Axs=0 et Ag= 6.69cm?
> Onopte: 3HA14+3HA12 = 8.01cm?

Aux appuis:  Mu=105.746KN.m

My __ 105.746x103
b.d%.fp.  30x382x18,48

u =0,132 < py = 0392 ——— (SSA)
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B =0,929 o; = 400MPa  (Situation courante)

s 105.746 X 103
St 70,929 x 38 x 400

= 7.50 cm?

Donc: Ax=0 et Ag=7.50cm?

> Onopte: 3HA16+3HA14 = 10.65 cm?
2) Poutressecondaires:

Entravée: Mu=82.166 KN.m

M 82.166x103
p=—r= 2 = 0.178 <y, =0392 ——= (SSA)
b.d2.fpc  30%x332x14,2
B = 0,901 os = 348MPa  (Situation Accidentel)
82.166 x 103
= 7.94cm?

A, =
St 70,901 x 33 x 348

Donc: Axs=0 et Ag=7.94 cm?
> Onopte: 3HA14+3HA12 =8.01 cm?

Aux appuis: Mu=115.89KN.m

M, 115.89x10% _
B = 0.999 os =400 MPa (Situation courante)
115.89 x 103

= 8.87

Ast = 5990 x 33 x 400
Donc: Ax=0 et Ag=8.87cm?

> Onopte: 3HA16+3HA12 = 9.42 cm?

VI-2-4) Vérifications a I'ELU :

A) Condition de non fragilité du béton de la section minimale
(Art B.4.2.1 BAEL 91 modifiée 99).

Leferraillage de la poutre doit satisfairelaC.N.F : A, > AT
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4 Calcul dela section minimale
- 0,23 bdf g

a fe
Avec : ft28 = 0,6 + 0,06 XfCZS = 2,1 MPa

min
Ast

. . ; 0,23 X 30 x38 x 2,1
» Poutresprincipales A™n > oo

st

= 1,37 cm?

Aux appuis :

Agdopre = 10.65 cm? > AT = 1,37cm? ..o Condition Vérifiée.
En travées :

Apdopte = 8,01cm? > AT = 1,37 cm? ..o Condition Vérifiée.

+* Poutres Secondaire:
- 0,23 x30x33x2,1

Amin > 200 = 1.195 cm?
Aux appuis :
Apdopt = 9-42 > AT = 1.195CM? ooomreerrrcns s Condition vérifiée.
En travées :
Apdope = 8.01 > AT = 1 195CM? e eerreerenrses s sens Condition vérifiée.

B) Lesarmaturestransversales:
On a fixé pour les armatures transversales une section de : At = 4HA8 = 2.01 cm?

Note : le nombre de brins découle du nombre de barres longitudinales, pour notre cas on a 3
barres donc 4 brins.

a) Espacement d’armature :
e Poutreprincipale:

Zone nodale (appui)
. h . 45 .
St< mm{ 120, 30} = min {T' 12 x 1.4, 30} = min{11,25,16.8,30 }

4

> Soit St =10 cm.
Zone courante:
h 40
St < E = 7 = 20cm

> Soit St=15 cm.
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e Poutre secondaire :

Zone nodale (appui) :

St< min {% 120, 30} = min {% 12 x 1.6, 30} = min{10,19.2,30 }
> St=10cm
Zone courante:

> St=15cm.

b) Déimitation delazonenodale :
L'=2xh
Poutre principale : L'’ =2 x40 =80 cm.

Poutre secondaire : L’ =2 x 35 =70 cm.

EPoutrc
i

ot
=

PPy a xa - e = a a

FigureVI-1-1): délimitation de la zone nodale.

Remarque :

La cadre d’armature transversale doit étre disposée a 5 cm au plus au nu d’appui ou
d’encastrement.

c) Veérification dela section minimale d’armaturetransversale du RPA :

La section minimale d’armatures transversales est donnée par la relation suivante :

Atmin = 3 %OSt X b.
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4 Poutre principale :
A: > 0.003Xsxb=0.003x15%x30=1.35cm?
4 Poutre secondaire :

At> 0.003 xsxb =0.003 x 15 x 30 = 1.35 cm?

d) Justification del’effort tranchant :
« Vérification aux cisaillements (Art 5.1.1 BAEL 91 modifiée 99) :

e T
On doit vérifierque: T, =—+<T,

bd
Avec: T,** : Effort tranchant max a I'ELU.
=— _ i fees . . 02x25 _
T, = min (0,2 b 5 MPa) = min( s ;5 MPa)=3,33 MPa

— Fissuration peu nuisible

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant:

Poutres Effort tranchant b D Ty T, Observation
(KN) (cm) (cm) (MPa) (MPa)
Principale Thax 167.27 30 38 1.46 3,33 condition vérifiée
Secondaire Trnax 20.13 30 33 0,02 3,33 condition vérifiée

Tableau VI-1-2): Vérification aux cisaillements

s Influencedel effort tranchant aux appuis:
Influence sur le béton (Art A.5.1.313 BAEL 91 modifiée 99) :

On doit vérifierque: T, < T, =0,4%X0,9 X ch:bd
b
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Poutres Effort tranchant b d(cm) | F.pg Yp T Observation
(KN) (cm) (MPa) (KN)
Principale Trax 167.27 30 38 25 1,5 684 condition
vérifiée
Secondaire | T,,ux 20.13 30 33 25 1,5 594 condition
vérifiée

Tableau VI1-1-3): Influence de I’ effort tranchant sur |e béton.

+« Influence sur les armatures (Art A.5.1.312 BAEL 91 modifiée 99) :

Lorsqu’ au droit d’'un appui : T,, + :’T’; > 0 on doit prolonger au-delade I’ appareil de |’ appui,

une section d’ armatures

. 1,15
DOU.ASZT(T

u

My )
+ 0,9d

. My, PT , , .
ST, to9q < 0 == la vérification n’est pasnécessaire

Poutres ™ M, d 0,9 xd T, + M, Observation
(KN) (KN.m) (m) (m) Y 0,9d
Principale 167.27 -105.746 0,38 0,342 -141.92 Pas d’influence de
I’effort tranchant
Secondaire 20.13 -115.89 0,33 0,297 -370.07 sur les armatures

Tableau VI1-1-4): Influence de I’ effort tranchant sur I’ acier

« Vérification d'adhérence et d’ entrainement desbarres:

(BAEL 91 modifiée 99 Art 6.1.3) :

L’adhérence des barres doit vérifier la relation : T, < T,

Avec: T, =

TSG

Ty

T 0,9dYU;

¥, = 1,5 : Coefficient scellement HA.

fi2s = 1,5 X 2,1 =3,15MPa
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Y. U; : Somme des périmétres utiles des barres.

+** PoutresPrincipales:

ZUi=n><7r><(2)=3><3,14><(1,6+1,4 +1,2) = 39.56 cm

__16727x 100
Tse = 00x380x395.6 a
» Tge=1.24MPa<7T,,=3,15MPa.............................Condition vérifiée.

+* Poutres Secondaires:

ZUi =nXxmTX0=3x314x (1,6 + 1.2) = 26.376cm

20.13 x 103

_ — 2.57MP
Tse = 0.9 x 330 X 26376 a

» Tge=2.57MPa<7tT,,=3,15MPa..............................Condition vérifiée,

% Encrage desarmatures (longueur de scellement) (Art 6.1.22 BAEL 91modifiée 99) :

Longueur de scellement :Lg = 4¢fe

Tsu

Avec: T, = 0,6 X W2 X fi,5 = 2,835 MPa

e Pourles@q6:Lg = 56.43cm
e Pourles@q4:Ls =49,38cm
e Pourles®qy:Lg =42,32cm

Pour I’encrage des barres rectilignes terminées par un crochet normal, la longueur de la
partie ancrée mesurée hors crochet est au moins égales a : 0,4 I, pour les aciers HA

e Pourles@q6:L, =22.57 cm
e Pourles@qi4:L, =19,75 cm
e Pourles@qy:L, =16,92 cm

« Calcul desarmaturestransversales:
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+ L'espacement desarmaturestransversales :

S, <min(12¢,™" 2 ,30cm) en zone nodale et en travée

S Sg en dehors de la zone nodale
Poutres Zone St Stadopté
(cm) (cm)
principale Nodale | st=min (12x1,2; = 30)=10 10
Courante St=42—0=17, 5 15
secondaire Nodale St=min (12><1.2;§)=8,75 10
Courante St=%=15 15

Tableau VI-1-5): Espacements des armatures.

+ lediametre minimal
Ot < min{—; plmax ; —~

< mm{gs, max ; 10}
e Poutreprincipale:

. 40 30 .

@t < min{ poet 1,6 ;R}: min{1,14; 1,6; 3}=1.14 cm=11 mm
On prend : @t=8 mm
» Soit : A= 4HA8=2,01cm? (un cadre et un étrier)

e Poutre secondaire:

Bt < min{— 1,6;>.}=min{1; 1,6; 3}=1cm = 10mm

On prend : @t=8mm
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» Soit Ai=4HA8=2,01cm? (un cadre et un étrier)

+ Armaturestransversales minimales:

La quantité d armatures minimales est donnée par laformule suivante :
A{""=0,003 xStx b
A" =0,003x15% 30 = 1,35 cm?

> At@P =2 01>AMN=135¢CmM2........ccenennnn. condition vérifiée

V1-2-5) Vérificationsal’EL S :
a) Etat limited’ ouverture desfissures:

Etant donné qu’ on est dans le cas d’ une fissuration peu nuisible, donc cette vérification n’ est
pas nécessaire.

b) Etat limite de déformation du béton en compression :
Il faut vérifier la contrainte dans le béton :

a =% <G =06 f ,,=15MPa

Avec:
Oy = A)ﬁﬁ (Armatures adoptées a I’ ELU)
S 1
K1et B1: coefficients tirés des tableaux en fonction dep = deAs
Et a partir des tableaux, on extrait les valeurs de B1 et Ki.
La contrainte dans I'acier est :
Ms Ast pl K1 B1 O Ope Ope Obs
(MPa) | (MPa)| (MPa)
poutres travées | 61.25 | 8.01 | 0,704 | 25.98 | 0.878 | 229.19 | 8.82 15 Cv
principales
appuis | 75.67 | 10.65 | 0,937 | 21.76 | 0.864 | 216.41 9.94 15 Cv
Poutres travées | 60.92 | 8.01 0,80 | 24.06 | 0,872 | 264.3 | 10.98 15 Cv
secondaires
appuis | 75.45 | 9.42 0.95 | 21.50 | 0.863 | 281.24 | 13.08 15 Cv

Tableau VI-1-6): Vérification des contraintes dans le béton .
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c) Etat limite de déformation :

La fleche développée au niveau de la poutre doit rester suffisamment petite par rapport a
la fleche admissible pour ne pas nuire a l'aspect et l'utilisation de la construction.
On prend le cas le plus défavorable pour le calcul dans les deux sens :

d) Calcul delafleche:

e Poutres principales :

La valeur maximale de la fleche se trouve au niveau de la travée [=4.70 m

4700 ;.  ege s
fEtabs = 2 mm<m =04 MM condition vérifiée

e Poutressecondaires:
La valeur maximale de la fleche se trouve au niveau de la travée |=4.10m

4100

fetabs = 0.008 mm <W = B2 MMM oot Condition vérifiée

Conclusion: La fleche est vérifiée.
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Aux appuis En travée
| |3T1|6+3T1 4 N 3T14
Cad T8 Cad T8
Cad T8 | Cad T8
| | 3T16 S 1 13[14+3T12

Figurelll-1-2):Ferraillage des Poutre principal es.

, Appuis
—T ravee J116+3112
— 3114 y T
Cad T8
0.35 Cad 18
L1 1 3716
— 030 ——

L1 | 3114+3T112

0.30

Figurelll-1-3): Ferraillage des poutres secondaire.
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VI-2) ferraillage des poteaux :

Ferraillage des éléments structuraux

Les poteaux seront cal cul és en flexion composée sous I’ effet des sollicitations les plus
défavorables suivant les deux sens longitudina et transversal, puis vérifié al’ ELS pour les cas

suivants.
Béton Acier
Situations
¥s fr:ZB[MPﬂI fbul.MPﬂl ¥s FE‘IMP'HJ 'Isl.MPaJ
Durable 1.5 25 14.2 1.15 400 348
Accidentelle 1.15 25 18.48 1 400 400

Tableau VI-2-1) : Caractéristiques mécanique des matériaux.

Les armatures seront cal cul ées suivants les combinaisons les plus défavorables dans les deux sens et

en tenant compte de trois types de sollicitations:

o Effort normal maximal de compression et moment correspondant.

e Effort normal minimal de compression et moment correspondant.

e Moment maximal et effort normal correspondant.

Mx : moment du poteau dans le sens longitudinal.

My : moment du poteau dans le sens transversal.

On distinguetroiscas:

e  Section partiellement comprimée (SPC).

e  Section entierement comprimée (SEC).

e  Section entierement tendue (SET).

VI-2-1) Recommandations du RPA :

Page 175

Promotion 2019/2020

Y
==

%

@T}.




Chapitre VI Ferraillage des éléments structuraux

+ Combinaisonsde calcul :
e Combinaisons de charges suivant lereéglement BAEL 91/modéfiée99 :
D’aprés le reglement BAEL9L, le ferraillage se calcul suivant des situations, & qui on fait

correspondre des combinaisons de charges, nous citons :

+ AI'ELU:1,35G+1,5Q
+« AI'ELS:G+Q
e Combinaisons des char ges suivant le reglement RPA99/ modifié 2003 :

L’ action sismique est considérée comme une action accidentelle au sens de la philosophie de cal cul
aux états limite. Les combinaisons d’ actions a considérer pour |a détermination des sollicitations de
calcul sont :

Gt Q+E

0,8+Gx E

o Lesarmatureslongitudinales Art 7.4.2.1RPA 99/ version 2003 :

Les armatures longitudinales doivent étre en haute adhérence, droites et sans crochets avec :

<« Un pourcentage minimal de 0.8% b.h (zonela) :

Pour |es poteaux 50x45 AMn=0,008 x 50 x 45 =18 cm?.
Pour les poteauix 45x40 AMn=0,008 x 45 x 40 = 14.4 cm?.
Pour les poteauix 40x35 AMn=0,008 x 40 x 35 =11.2 cm?.

4%.b .h en zone courante.

Un pourcentage maximal de : 6%.b. h en zone de recouvrement.

1. Zone cour ante :

Pour les poteaux 50x45 AmX =0,04 x 50 x45 =90 cm.
Pour les poteaux 45x40 AMn =0,04x 45x 40 = 72 cm.
Pour les poteaux 40x35 AMn =0,04 x 40 x 35 = 56 cm.

2. Zone de recouvrement :
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Pour les poteaux 50x45 A™ = (0,06 x50 x45 = 135 cm.
Pour |es poteaux 45x40 AM" =0,06 x 45 x40 = 108 cm.
Pour les poteauix 40x35 A™M"=006x40x 35= 84 cm.

Lalongueur minimale de recouvrement est de 400 en zonelll.

=

Le diamétre minimal est de 12 mm.

#

La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25
cmen zone ll.

Les jonctions par recouvrement doivent étre faites s possible, a I’ extérieur des zones
nodales (zones critique).

i~

V1-2-2) Délimitation de la zone nodale:

L'=2xh

h = Max { %;bl; h1: 60cm }

h: hauteur de la poutre - -

bl et hl; dimension du Poteau

: L h' i
he : hauteur entre nus des poutres (hauteur d’ étage). | - th |
| ‘Poutre Lo
— = —
Onaura: ! g ro
! +
o
a
hh=60cm b

L' = 2x40 = 80 cm (poutre principal e de 40x30) _ SRR S S
L" =2x35 = 70 cm (poutre secondaire de 35x30).

Figure VI-2-1): Délimitation de la zone nodale

VI-2-3) Lesarmaturestransversales :

Les armatures transversales sont calculées al’ aide de la formule suivante :
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i = ."ja—)”";; (R.P.A.Version 2003, Art.7.4.2.2)
St_ hxf‘g .................................... a - - ] - - . .

h : Hauteur totale de la section brute
Vu : Effort tranchant de calcul

fe: contrainte limite dagtique de |’ acier d’ armatures transversales.
Pa : coefficients correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort tranchant

25 =——> )\g=5
pa=
375 —=> Ag=<5

L: L’éancement géométrique du poteau

Avec : xg:i Ou xg=%

a

If : Lalongueur de flambement des poteaux.

St : Espacement des armatures transversales.

» Danslazonenodale: St<10cm
» Danslazonecourante: St < Min( % ,%,1%1)
@: est le diamétre des armatures longitudinal es du poteau.
La quantité d’ armatures transversales minimales % en % est donnée comme suit :
Ag=5 —> Amin=0,3%
Ag<5 Amin=0,8%

—>
3<Ag <5 Interpolation entre les valeurs limites du poteau

“ Lescadres et |les étriers doivent ménager des cheminées en nombre et diamétre suffisants
(@ Cheminées> 12)pour permettre une vibration correcte du béton sur toute la hauteur des poteaux.

+» Lescadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur
Droite de 109 min.

VI-2-4) Les effortsinternes dansles poteaux :

Les calculs se font en tenant compte de trois types de sollicitations:
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e effort norma maximal (Nmax ) € moment correspondant (M correspondant ) ;

o effort norma minimal (Nmin ) €t le moment correspondant (M correspondant)

e moment fléchissant maximal (Mma ) €t I’ effort normal correspondant (Ncorrespondant)-
En fonction du type de sollicitations, nous distinguons |es combinai sons suivantes :

< Selon BAEL 91modifiée 99 :
ELU:135G+15Q
ELS:G+Q
< Selon le RPA 99/ modifiée2003
G+QE
0.8GE
Les valeurs des efforts dans | es deux sens sont résumées dans | es tableaux ci-dessous :

-0.814
Nmin — Mecorr -180.91 +0.304
Miax — Neorr -671.93 +35.476
Nmax — Meorr -1063 -3.442
Nmin — Mecorr -68.92 - 0.027
Miax — Neorr -323.92 43.95
Nmax — Meorr -438.85 9.1
Nmin — Mecorr 19.77 2.019
Mmax — Neorr -68.14 49.001

Tableau VI-2-2) : Effortsinternes dans |es poteaux
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Poteaux 50x45 45x40 40x35

Effort tranchant 32.07 39.49 42.01

Tableau VI-2-3): Effortsinternes dans les poteaux
s Exposé delaméhode decalcul desarmaturesal’ELU :

4+ Calcul du centre depression :

Mu
e:

Nu ——> Deux cas peuvent se présenter :
u

a) Section partiellement comprimée (SPC)

La section est partiellement comprimée si I’ une des deux conditions suivantes est satisfaite :

1) Le centre de pression se trouve al’ extérieur de segment limité par les armatures

(v L’ effort normal appliqué, effort de traction ou de compression).

Mu R,
e=— >(= -C
NG (5 -¢)

2) Le centre de pression se trouve al’intérieur de segment limité par les armatures et I’ effort normal
applique est de compression, et la condition suivante est vérifiée :

Nu (d - ¢') - Mf < (0.337h — 0.81¢’) bh?fy,
> Détermination des armatures

e Calcul du moment fictif :

Mf:Mu+Nu(D_CIj L ic‘
2 Mu
. oG d
e Calcul du moment réduit : .
my b

uf = b d2 fbu

S:uf Sul=0392 . SSA(A'=0)
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e Armaturesfictives

__Mf
Af_ﬁdast

e Armaturesrédles
(-) s N : effort de compression

(+) si N : effort de traction.

S:ouf >ul=0392 — SDA(A'#0)
Armaturesen flexion smple

M = u b d?¥fuy

AM = Mf -MlI

_ Mf AM
AT = B dost * (d—c)ost

,_ AM
Af (d—c))ost
Armatures en flexion composée :

A= Af’ A = Af + 2%

ost

b) Section entiérement comprimé (SEC)

La section est entiérement comprimée si :

Mu h
1) e=—< (= -
) e, <G 9

2) Lecentrede pression est situé dans la zone délimitée par les armatures
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Nu (d - ¢') - Mf > (0.337h - 0.81¢') bh%u,

b-1) Déermination des armatures

1*cas: Nu(d-c)-Mf< (05h-c)bhfp, ____ , SSA

_ Mf—bhfbu (d—0.5h)

A ost(d—c")
A =Nu —bhfbu — A
obc

2em cas: Nu (d—¢') - Mf < (05h—c)bh?fos  __, SDA

Nu (d-c) - Mf
Mf—bhfbu 0357+ — {7 bu

A'= cA=0 avec V= =
0.857 5

o'st

VI -6) Calcul du ferraillage des poteaux :

« Exemple de calcul manue

Poteaux 50 x 45 :
N = 1600 KN M correspondant = 0.814 KN.m
e=2=0.0005
N
;" -c=?—2 = 23cm = 0.23 m

h
e< —-cC
2

Nu (d - c’)— Mf > (0.337h —0.81c’) bh*fu,

Calcul de moment fictif alaflexion simple

M;=M,+N, (g— C'J =0.814 + 1600(02;5 — 0.02) =368.81 KN.m
Vérification dela 1érecondition: Nu(d-c’)—Mf < (0.337h —0.81c’) bh*f,,

d =h-c=0.50-0.02=0.48
Nu (d—c’)—Mf =1600 (0.48 —0.02) —368.81.= 367.19 .....ccecorureree. (1)
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(0.337h — 0.81c’) bh*fy,= (0.337 x 0.5 — 0.81 x 0.02) (0.5 x 0.45 x 14.2 x 10° )
(0.337h — 0.81c’) bh*fpu= 486.59 ....cvvrrrreerrereirerrrienen. (2)

QD<@ .ccvnnnn.. Condition verifié
Donc lasection est entiérement comprimée : Asc = 0 cm?

Calcul deAg :

Mf _ 368.81x10°

uf = = = 0.254
f b d? fbu 450 x 480%x 14.2

uf < ul=0392 —= SSA(A'=0)

uf =0254 . B =0851

Lesarmaturesfictives

Mf _ 368.81x10°

— _ 2
Af = Bdost  0.851x480x348 2594 cm
Lesarmaturesréedlles
3 2
A=Aft—t=2504- 18080 = 20,03 cm?

Donc: Asc=0cm? et Ag=0cm?

Exemple de calcul avec SOCOTEC :

On introduit les caractéristiques de nos matériaux et nos efforts :
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ﬂ sans nom - BaelR | = G 2 |
Fichier Edition Options Affichage 7
D|w|d| =8| S[=a| 2|¢ 8
Hypothéses Saisie ] Dessin ] Résultats ] Apercu ]
Mom d'sffaire . | @ Dessin Géométrie Type
Nem choBalfr:  SEms MEm " Deszin Géométnie Saisie
Mat ériaux Géometrie
Cortrainte béton : £ 25 MPa 15(| Largeur : b [ 05m
Limite &last. acier : £, 400 MPa Hauteur : h 045 m
-d 002
v Calcul aux ELU [~ Calcul aux ELS EDS' qu amatures 5:1 d 70 "
= os. cdg amatures inf. © © Lem
Effort nomal : Nu | 16257 kN
Moment fléchissant  Mu 0.81 kN*m
Coefficients = I
durée charaement : & 1 |
sécunté di héton - ¥y 15
sécurité de 'acier: ¥ 115 G
Convention signes
N = 0 : compression ‘(__ :,_h
M = 0 : tend |a fibre inféreurs ~ ~
Pour l'aide, appuyez sur F1 MNUM
La section donnée par SOCOTEC :
ﬂ sans nom - BaelR =3 =] &
Fichier Edition Options Affichage ?
D|@|d| +|=e] S[=E 2|¢ al
Hypothéses | Saisie | Dessin  Résultats chpen;ul
Résultats aux ELU : Sections d'ammatures
RlINERS Ires - 0 rm? 045
inferie res - 0 rm?
Section entiérement comprimée. T
[ -
Pour l'aide, appuyez sur F1 MUM

Le résultat trouvé manuellement est le méme trouvé avec le logiciel SOCOTEC.
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Remarque :

Nous alons ferrailler par zone, car nous avons constaté qu'il est possible d'adopter le méme

ferraillage pour certain nombre de niveau :

e Zonel : Sous-sol, RDC, 1% et 2°™ étage poteaux (50 x 45) ;
o Zonell : 3°™ 4¢me 5eme gt 6™ étage poteaux (45 x 40) ;

e Zonelll : Du 7eme au terrasse étage poteaux (40 x 35) ;

Les résultats de calcul sont résumés dans les tableaux suivants :
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Sollicitations | N (KN) | M e(m) | h Nature | Obs Asup | Ainf | Amin |Le Adopter
(KN.m) 2~ ¢ (cm?) | (cm?) | (cm?) | choix | (cm?)
Nmax- Mcorr | -1600 -0.814 0.0005 | 0.23 SEC SSA 0 0
50 -180.91 | 0.304 0.0016 | 0.23 SEC SSA 0 0 18 4HA20
X Nmin-M corr + 18.71
45 i -671.93 | 37.476 | 0.0550 | 0.23 SEC SSA 0 0 4HA14
Ncorr-M max
Nmax- Mcorr | -1063.7 | -3.442 0.0036 | 0.22 SEC SSA 0 0
Nmin-Mcorr | -68.92 -0.027 0.0009 | 0.22 SEC SSA 0 0 14.2 8HA16 | 16.08
45
X | NeorrMmax | 35307 | 4395 |0.1350 | 0.22 SEC SSA |0 0
40
Nmax- Mcorr | -438.85 | 9.1 0.0226 | 0.199 SEC SSA 0 0
40 Nmin-Mcorr | +19.77 | 2.019 0.1020 | 0.199 SET SSA 0.06 0.51 11.2 4HA14 | 14.19
X +
35 Neorr-Mmax -68.14 49.001 | 0.7190 | 0.199 SPC SSA 0 3..84 4HA16

Tableau VI-2-3): Ferraillages des poteaux
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Délimitation de la zone nodale RPA99 version 2003 (Art.7.4.2.1) :

La zone nodale est constituée par le nceud poteaux-poutres proprement dit et les extrémités des barres
qui y concourent. Les longueurs a prendre en compte pour chaque barre sont données dans la figure
suivante :

w——
Lazone nodale est définiepar I'et h' : g//’} .
T
h
L' = oh —F/////////%///_/////ﬂ]
' _ he 77
h—max(6,b1,h1,60cm) %
FigureVI-2-2) : Zone nodale.
Niveaux Poteaux He g ax(E b1, hl,60cm) L’
6 L 1 7
Sous-sol 50 x 45 4.08 68,45,50, 60 68 100
Rdc 50 x 45 2.98 50, 45,50, 60 60 100
1% et 2°m¢ 50 x 45 2.89 50,45,50, 60 60 100
etage
3*M€au 6°m¢ | 45x 40 2.89 50,40, 45,60 60 a0
etage
7€ au 40 x 35 2.89 50, 35,40, 60 60 80
dernier

Tableau VI-2-5): Délimitation de lazone nodale.

Longueur derecouvrement RPA99 version 2003 (Art.7.4.2.1)
Lalongueur minimale des recouvrements est de 409

Pour les @20 : Lr = 400 =40x2=80cm

Pour les @16 : Lr = 400 = 40 x1,6 = 64 cm Lr =80 cm
Pour les @14 : Lr= 400 =40x1,4=56cm

Pour les @12 : Lr= 400 =40x1,2 =48 cm
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Longueur d’ancrage : (B.A.E.L.91Article :A.6.1.221)

Ofe
Ls= X
4Tsu
Avec:
Tsu =0.6 P*fis
{ Y = 1.5pour les aciers a haute adhérence.
2X 400
Pourles®20: Ls = —————=70.55
4[0.6 X 1.52X 2.1]
1.6X 400
Pourles®16: Ls = ——————=56.44
4[0.6 X 1.52X 2.1]
1.4X 400
Pourles®14: Ls = ——————=49.38
4[0.6 X 1.52X 2.1]
1.2X 400

Pourles ®12: Ls = m =42.32

B) lesarmaturestransversales :

Les armatures transversales sont disposées dans les plans perpendiculaires a |’ axe
longitudinal. Le réle des armatures transversales consiste a :

e Empécher les déformations transversales du béton et le flambement des armatures
longitudinales;

¢ Reprendre les efforts tranchants et |es sollicitations des poteaux au cisaillement ;

 Positionner les armatures longitudinales.

1) Selon BAEL 91 modifié 99
+ Lediamétre BAEL91 modifié 99(Art A.8.1.3)

D’ aprés les régles du BAEL91modifié 99, le diamétre des armatures transversales est
au moins égal alavaeur normalisée la plus proche du tiers du diametre des armatures.

Longitudinales qu’ elles maintiennent.
1 20
ot = gcl)lmax == 6.667 mm = 8 mm

¢l : Le plus grand diamétre des armatures longitudinales.
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2) Selon RPA99 version 2003

Espacement des armatures transversales RPA99 version 2003 (Art.7.4.2.2)

Selon le RPA la valeur maximale de I’ espacement St des armatures transversales est fixée
comme suite :

eEn zone nodale

St < min (10¢Imin, 15 cm) = (10 x 1.2, 15 cm) soit St =10 cm

eEn zone courante
St<15¢pImin=15x1.2=18cm ——> soit St=10cm

D’ dpres RPA2003(Art.7.4.2.2) Les armatures transversales sont calculées al’ aide de
laformule suivante :

Ae _ pa-Vu

St hife

Avec:

V,, : est effort tranchant de calcul ;
h, : Hauteur totale de la section brute ;
f.: Contraintes limite élastique de 'acier d’armature transversale
pq: Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par effort
tranchant;
_(25=1g=5
Pa = {3.75 =g <5

Ag : L'élancement géométrique du poteau = Ag = % ou Ag =

S

Avec:
I¢ : La longueur de flambement des poteaux = Iy = 0.7h, ;

a et b: Dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation
considérée.

La quantité minimale d’armatures transversales est donnée comme suit :

Poteaux (50 x 45)

1. soussol :

_ 0.7 X408
50

Ag = 5712 >5
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Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 10 x 50 = 1.5cm
Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 15 x 50 = 2.25cm

2. étagedeservice

_ 0.7 %298

Ng="2 = 4172 <5

Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 10 x 50 = 1.5cm
Atmin = 0.8% x St x a= 0.008 x 10 x 50 = 4cm
Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 15x 50 = 2.25cm
Atmin = 0.8% x St x a= 0.008 x 15 x 50 = cm

3. étage 2°™¢ et 3°™*

_ 0.7 X289

Ag = 4.046 <5

Atnin=0.3% x St x a=0.003 x 10 x 50 = 1.5cm
Atnin=0.8% x St x a=0.008 x 10 x 50 = 4cm

Atmin = 0.3 % x St x a=0.003 x 15x 50 = 2.25cm
Atmin=0.8% x St x a=0.008 x 15 x 50 = cm

Poteaux (45 x 40)
Kg: 0.7 X289 — 449 <5
45

Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 10 x 45 = 1.35cm
Atmin = 0.8% x St x a=0.008 x 10 x 45 = 5.4cm

Atmin = 0.3 % x St x a=0.003 x 15x 50 = 2.25cm
Atmin=0.8% x St xa=0.008x 15x50=6cm

Poteaux (40 x 35)

Ag = 0.7:0289 — c05>E

5 zonenodal

—__» Zonecour ante

J
J

interpolation Atmin = 1.63 cm

en zone nodal

interpolation Atmin

€n zone courante

interpolation Atmin

en zone nodal

interpolation Atmin

€n zone courante

interpolation Atmin

en zone nodal

interpolation Atmin

€n zone courante

=2.35¢cm

=1.63cm

=2.35cm

=1.62cm

=2.42cm
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Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 10 x 40=1.2cm >
Atmin=0.3% x St x a=0.003 x 15 x 40 = 1.8cm -5

«» Calcul desarmaturestransver sales
e Zonel (50x45):

> Sous- sol ;
Vu=32.07 KN Ag =5.714 pa=25

St=10 _—, zonenodae

_pa xVu _2.5x32.07x10°
At=S e XSt ———> = ooxa0 X100

At =40.087 mm?2

St=15 __, zonecourante

_pa xVu _ 2.5x32.07x10°

At nxfe X5t = 500 x 400 x150

At =60.131 mm?
> Etage deservice:
Vu=32.07KN Ag <5 pa=3.75

St=10 _—_, zonenodad

_pa xVu 3.75 x32.07x10®

At hx fe x St ——>> T 500x400 x 100

At = 60.131 mm?

St=15 __,  zonecourante

_pa xVu _ 3.75 x32.07x10®

At nxfe X5t ——> T~ 500x400 x 150

At =90.196 mm?

> Etagelet2:

Vu=32.07 KN Ag <5 pa=3.75
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St=10 —, zonenoda

_ pa xVu _ 3.75 x32.07x10®

nxfe X5t = sooxa00 X100
At = 60.131 mm?2

At

St=15 __, zonecourante

_pa xVu _ 3.75 x32.07x10®

At nxfe X St —_— 500 x 400 x 150
At =90.196 mm?2

e Zonell (45x40)

Vu=39.49KN Ag <5 pa=3.75

St=10 _—, zonenoda

_pa xVu _ 3.75 x39.49x10°
At= nxfe XSt ——> " ooxa00 X100
At = 82.27 mm?2

St=15 __,  zonecourante

_pa xVu 3.75 x39.49x10°

At hx fe x St ——>> T S00x400 x 150

At = 123.40 mm?

o Zonell (40x35)

Vu=42.01KN Ag >5 pa=25

St=10 _—_, zonenoda

_pa xVu _ 2.5 xX42.01x10°
At== e xSt ——>> ~ " Sooxao0 X100
At = 65.64 mm?2
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St=15 __, zonecourante

_ 2.5 x42.01x10°
500 x 400

_ pa xVu
At= p— x St ~ x 150

At = 98.46 mm?

Nous adopterons des cadres de section
A =4HA10=3.14cm?(Zonel et 11)

At =4HA8=2.01cm?(Zonelll)

VI -1-6) Vérification al’'EL U :

< Vérification dela quantité d’armatures RPA99 version 2003 (Art 7.4.2.2)

Tableau VI-2-6) : vérification de la quantité d’ armatures.
2- Vérification au cisaillement RPA99 version 2003 (Art.7.4.3.2)

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison

sismique doit étre inférieure ou égale alavaleur limite suivante:

-V = _
Tu= < T, = paftas
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pa = 0,075 Si Ag =5

Avec: { pa = 0,04 Si Ag <5

Avec:
7 : Contrainte de cisaillement
Tu : effort tranchant de la section étudiée

b : la largeur de la section étudiée

. Vu B Tu T, , g .
Section d (cm A u vérification
KN) | (cm) [9CM | 28 | P2 | \ipa | (MPa)

Sous-sol 5712 | 0.075 0.148 1.875

Service 50x45 32.07 45 48 | 4172 0.04 0.148 1 cV

19 gt peme 4.046 0.04 0.148 1
ZONE |1 45x40 39.49 40 43 428 | 004 0,102 1 cV
ZONE I 40x35 42,01 35 38 476 | 0.04 0,161 1 cV

Tableau VI-2-7): Vérification des efforts tranchants dans les poteaux.
VI-8 Vérificationsal’ELS:
1) Condition de non fragilité:

La condition de non fragilité dans le cas de la flexion composée est:

0,23. fips €5 — 0,455.d
Ag = Apin = . .b.d
s = fmin f, e, —0,185.d

Les résultats sont résumés dans | es tableaux suivants:
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. Ms Amin .
Zone Solicitations Ns (KN A m?2) | Observation
< (KN) (KN.m) (cm?) adop (cm?)
Nrmax-M cor r -1181.98 -0.598 6.43 cv
ZONEl |\ o Moorr 2527 0.373 6.35 18.71 cv
(50x45)
Neorr-M max -489.01 25.608 5.00 cv
Nrmax-M cor r -695.71 254 217 cv
Zonell |\ . Moo -96.05 -0.065 2,09 16.08 cv
(45x40)
Neorr-Mmax | -235.47 31.755 0.77 cv
Nimax-M cor r -202.62 6.603 0.33 cv
Zone
1 14.18
Nmin-M 14.27 1.46 0.35 cv
(40X35 min corr
) Neor r-M max -49.4 35.412 0.18 cv

Tableau VI-2-8): Vérification desferraillagesal’ELS
2- Etat limite de compression du béton BAEL 91 modifié 99 (Art A.4.5, 2)

L es sections adoptées seront vérifiéesal’ ELS pour cela on détermine les contraintes
max du béton afin de les comparer aux contraintes admissibles.

Nous vérifions que:: { 0+< 05; = 384 Mpa

Opc < Ebc =15 I\/Ipa

Remarque :

Aucune vérification n’ est nécessaire pour |’ acier (fissuration peu nuisible).
Tableau récapitulatif des vérifications de contraintes calculées en utilisant le logiciel
[SOCOTEC]

Promotion 2019/2020 Page 197




Chapitre VI Ferraillage des éléments structuraux
Sollicitations — —
Eon N (KN) M absup O-binf Opc Obs aasup O-ainf Opc Adopter
(KN.m) (cm?)
Nmax-Mcorr | -1181.98 | -0.598 | 4.65 4.69 15 cV 69.7 |70.4 |384
50 X 45 _ 2527 | 0.373 1.01 0.98 15 cV 152 | 148 |384
Nmin-Mcorr 18.71
Nere oM -489.01 |25.608 |297 0.9 15 cV 433 | 147 | 384
corr max
Nmax-Mcorr | -695.71 | -2.54 1.3 1.58 15 cV 19.7 |235 |384
Nmin-Mcorr | -96.03 -0.065 0.47 0.47 15 cVv 7 701 | 384 16.08
45X 40—
corrVimax | 93547 | 31.755 | 2.98 0 15 cV 421 |103 | 384
Nmax- Mcorr | -292.62 | 6.603 293 0.7 15 cV 423 121 | 384
40X 35 | Nmin-Mcorr | 14.27 1.46 0.21 0 15 CV 2.9 0 384 14.19
Neorr-Mmax | 49 4 35412 402 |0 15 cVv 511 |0 384

Tableau VI1-2-9): Vérification des contraintes.
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V1-3) Etude desvoiles:

Le voile est un élément structural de contreventement, soumis a des forces verticales
(G + Q) et autres horizontales(E) dues aux séismes. Le calcul se fera en flexion composée.
Pour faire face a ces sollicitations, on prévoit trois types d’armatures :
e Armatures horizontales ;
e Armatures verticales ;

e Armatures transversales ;

Pour cela, nous avons divisé notre structure en trois zones de calcul :

e Zone |l :sous-sol, RDC, 1°" et 2°™¢ étage.
e Zone |l : 38Me, 4eme Geme ot Géme gtaga,
e Zonelll : 7¢me, attique et étage terrasse.

a) Armatures verticales:

e Les armatures verticales sont destinées a reprendre les efforts de flexion, elles sont
disposées en deux nappes paralleles aux faces de voiles. Elles doivent respecter les
prescriptions suivantes :

o |’effort de traction doit étre pris en totalité par les armatures verticales et
horizontales de la zone tendue, tel que : 4,,;, = 0,2 X L; X e

{ L+: Longueur de la zone tendue.

€ : épaisseur duvoaile.

e les barres verticales des zones extrémes doivent étre ligaturés avec des cadres
horizontaux dont I'espacement S; < e (e : épaisseur de voile).

e A chaque extrémité du voile, I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur 1/10
de lalargeur du voile.

e Les barres du dernier niveau doivent étre munies des crochets a la partie supérieure.

b) Lesarmatureshorizontales:
Les armatures horizontales sont destinées a reprendre les efforts tranchants, Elles doivent étre
disposées en deux nappes vers les extrémités des armatures verticales pour empécher leurs
flambements et munies de crochets & 135° ayant une longueur delO¢ .
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C) Lesarmaturestransversales:
Elles sont destinées essentiellement a retenir les barres verticales intermédiaires contre le
flambement, elles sont en nombre de quatre éingles par 1m? au moins.

d) Régles communes (ar matures verticales et horizontales) :
e Le pourcentage minimum d’armatures (verticales et horizontales) :

0.15%D X Do dans la section globale de voile.
min =
0,10%b X hueeccvreeceeee e dans la zone courante.

o< % X e (Exception faite pour les zones d about).

L’ espacement : St = min (1.5x e ; 30cm)

e Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins quatre épingles par m?2,
Danschaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers |'extérieur.

e Longueurs de recouvrement :

400 : Pour les barres situées dans les zones ol e renversement de signe des efforts est possible.
200 : Pour les barres situées dans |es zones comprimées sous |’ action de toutes |es combinai sons

possibles de charge.

,%I L 8 == 4 HA 10

L ' |

Figure VI-3-1) : Disposition des armatures verticales dans les voiles

< calcul du ferraillage :
On vaexposer un seul exemple de calcul et les autres seront résumés dans un tableau.Prenons
I”’exemple de calcul du voile V1
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> Armatures verticales:

Le calcul des armatures verticales se fait a la flexion composée sous les sollicitations les plus
défavorables (M, N) pour une section (e x1)

Exemple de calcul
L =100m, d=095m, e=020m

N = 189,36 KN M = 3104.14 KN.m (sous la combinaision ELU)

V=52.493 KN
L
€ = = Tosszs = LO4M
~ =22 =0.50m

L . L. "
eg > > — Section entérinement comprime

Solutions avec des armatures symétriques:

Bft28
A=A z{—; A, =—}
1 2 Zfe/Ys min fe
N >{1896.36 0 A _2o><100><2.1}
1= 82 = 19500 © HPmin T 400

A, = A, >{23.70 cm?; A, = 10.50cm?} - A; = A, > 23.70cm?

{ ARFA — 0.15% x (e x L) = 3.00cm?

ABAEL — 023 x e x d X f;fg

e

On opte pour : Ay = 12HA16 = 24.12cm?
» Armatures horizontales:

= 2.29cm?

Leurs sections sont calculées selon la formule suivante :

A T
h 2 u
2XSh 0.8Xfe

_ 14XV 1.4x52493

exd _ 02zx195 _ 039MPpa

Tu

Soit: Sh = 10 cm = Ar = 0.24 cm?
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Apin = 0.15% x e x Sp = 0.3cm?

On adopte alors : Ar = 12HA8 = 6.02 cm?

Pour les autres voiles d étage Les résultats de calcul sont représentés dans les tabl eaux
Ci-dessous

Avec:

A"/ yoile = 0.15% X b X Ly: Section d armaturesminimales dans le voiles compl

ASaieulé; Sectjon d'armatures calcul ée

A%2°PtE; Section d'armature
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Tableau VI-3-1) : Ferraillage des voilestransversalesV1=1m

3104,14 571,99 995,11
1 896,36 353,28 499,10
ELU G+Q+EX ELU
sec Sec sec
0,39 1,86 4,28
5 5 5
23,70 10,5 10,5
24,12 13,56 13,56
12HA16 12HA12 12HA12
10 10 10
0,24 1,16 2,67
0,30 0,30 0,75
6,02 6,02 6,02
12HAS8 12HAS8 12HAS8
10 10 10
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Tableau VI-3-2) : Ferraillage des voiles transversales V2= 1.20 m

4,49 6,48 12,35
729,32 366,77 101,59
ELU G+Q+EX ELU
set set set
0,01 0,02 0,07
5 5 5
10,5 10,5 10,5
12,06 12,06 12,06
6HA16 6HA1l6 6HA16
20 20 20
0,01 0,02 0,11
0,75 0,75 0,30
3,01 3,01 3,01
6HAS8 6HAS8 6HAS8
20 20 20
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Tableau VI-3-3) : Ferraillage des voiles transversales V3= 1.25m

1 946,56 1353,45 651,66
1 879,45 1 600,58 726,44
ELU G+Q+EX ELU
sec Sec sec
0,16 0,58 0,70
5 5 5
23,49 20,01 10,5
24,12 21,29 13,56
12HA16 6HA16+6HA14 12HA12
10 10 10
0,10 0,36 0,44
0,30 0,30 0,45
6,02 6,02 6,02
12HAS 12HAS 12HAS
10 10 10

Promotion 2019/2020 Page 205



Chapitre VI Ferraillage des éléments structuraux

Tableau VI-3-4) : Ferraillage des voiles transversales V4= 1.30 m

148,51 91,50 82,93
2212,14 1352,26 116,19
ELU G+Q+EX ELU
set set Sec
0,07 0,10 0,35
5 5 5
27,65 16,90 10,5
28,27 18,09 13,85
9HA2 9HA16 9HA14
15 15 15
0,07 0,10 0,33
0,45 0,45 0,45
4,52 4,52 4,52
9HAS8 9HAS8 9HAS8
15 15 15
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Tableau VI-3-5) : Ferraillage des voiles transversales V5= 1.50 m

169,70 135,08 73,35
1603,48 1432,25 243,05
ELU G+Q+EX ELU
Set set set
0,12 0,11 0,25
5 5 5
20,04 17,90 10,5

20,1 20,1 15,39
10HA1l6 10HA16 10HA14
15 15 15
0,12 0,11 0,23
0,45 0,45 0,45
5,02 5,02 5,02
10HAS8 10HAS8 10HAS8
15 15 15
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Tableau VI-3-6) : Ferraillage des voiles transversales V6= 1.70 m

1716.80 47,40 55.74
2 000,30 2 003,60 1 020,30
ELU G+Q+EX ELU
Sec set set
0,11 0,18 0,38
5 5 5
25,00 25,05 12,75
26,13 26,13 18,45
12HA16 12HA16 12HA14
15 15 15
0,10 0,17 0,36
0,45 0,45 0,60
6,02 6,02 6,02
12HAS8 12HAS8 12HAS8
15 15 15
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Tableau VI-3-7) : Ferraillage des voiles longitudinales V1= 4.0 m

2883,23 2 053,75 80,49
3 200,00 3 198,25 2 050,36
ELU G+Q+EX ELU
set set set
0,08 0,10 0,11
5 5 5
40,00 39,98 25,63
40,2 40,2 30,76
20HA16 20HA16 20HA14
20 20 20
0,10 0,13 0,13
0,60 0,60 0,60
10,04 10,04 10,04
20HAS8 20HAS 20HAS
20 20 20
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Tableau VI-3-8) : Ferraillage des voiles longitudinales V2= 1.60 m

33,29 36,50 63,82
1 650,25 1123,36 1 003,60
ELU G+Q+EX ELU
set set set
0,05 0,13 0,26
5 5 5
20,63 14,04 12,55
25,13 16,08 16,08
8HA20 8HA1l6 8HA16
20 20 20
0,06 0,16 0,33
0,60 0,60 0,60
4,01 4,01 4,01
8HAS8 8HAS8 8HAS8
20 20 20
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Tableau VI-3-9): Ferraillage des voiles longitudinales V3= 4.10 m.

1699,24 403,24 85,06
3 345,61 2 258,64 1 893,26
ELU G+Q+EX ELU
st et st
0,02 0,16 0,14
5 5 5
41,82 28,23 23,67
42,24 32,3 23,76
21HA16 21HA14 21HA12
20 20 20
0,03 0,21 0,18
0,60 0,60 0,60
10,54 10,54 10,54
21HAS8 21HA8 21HAS8
20 20 20

On voit bien atravers ces tableaux que la contrainte de cisaillement dans le béton est vérifiée
donc pas de risque de cisaillement.
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Introduction :

Les fondations sont des é éments de la structure ayant pour objet la transmission des charges de la
superstructure au sol. Cette transmission se fait soit directement (cas des semelles reposant sol ou cas
desradiers), soit par I’intermédiaire d autres organes (cas des semelles sur pieux).

On distingue deux types de fondation

a) Fondationssuperficieles:

Elles sont utilisées pour les sols de bonne capacité portante. Elles permettent la transmission directe
des efforts au sol (semellesfilantes et lesradiers).

b) Fondations profondes :

Cetype de fondation est généralement utilisé pour des sols ayant une faible capacité portante ou
lorsgue le bon sol est assez profond (pieux, puits).

» Etude géotechnique du sol :
Le choix du type de fondation repose essentiellement sur une étude détaillée du sol qui nous

renseigne sur la capacité portante de ce dernier. Les résultats de cette étude sont :

e Lacontrainte admissible du sol est 6s = 2 bars.
e Absence de nappe phréatique, donc pas de risque de remontée des eauix.

V1I-1) Choix du type de fondation :
Le type de fondation a adopter est choisi essentiellement selon les critéres suivants :

- larésistance du sol

- letassement du sol

- Lafacilité d’ exécution.

- L’économie.
Dans notre cas on aura achoisir entre les semelles filantes et le radier général selon les résultats du
dimensionnement.

VI1I11-2) Dimensionnement :

1) Semdllesfilantes sousvoiles :

+Q<

G
—S5<0qy = <6., =>B>
S SOL BL SOL

Gy 'L
Avec :

B : Lalargeur delasemelle.

L : Longueur delasemelle.

ool ;. Contrainte admissible du sol.
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G et Q : Charge et surcharge permanente revenant au voile considéré.

Les résultats de calcul sont résumés dans les tableaux suivants :

3349.81

1411.99

3283.43 4.10 4.00 16.4

somme 40.20

Tableau VI11-1) : Surface de semelles filantes sous voiles (sens transversale).

1520.09
533.68
1828.61 1.25 7.31 9.14
1660.84 1.30 6.38 8.30
1640.39 150 5.46 8.20
852.02 170 2.50 4.25
somme 40.15

Tableau VI11-2) : Surface de semelles filantes sous voiles (sens longitudinal €)

S=) S =80.35m"

2) Semdlesfilantes sous poteaux :

» Etapedecalcul :

Déterminer larésultante des charges R = Z N,
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e=zN"e|‘;zM‘

Déterminer la Distribution (par métre linéaire) des sollicitations de lasemelle :

Déterminer de la Coordonnée de la résultante des forces :

e<%:> Répartition trapézoidale.

L s . .
e>E:> Répartition triangulaire

Upin = EX (1_Ej

L L

N 6-€

=—x|1+—
e = (15
q —Ex(l+£j
(L/4) L L
Application :

a) Déterminer larésultantedescharges:

Le calcul seferapour le portique longitudinal.

476.31 -8.63 -40752,0682 8.959
1055.19 -5.20 -24555.128 1.628
1167.51 -1.70 -8169 3022 -1.407
426.96 1.72 3.994
966.93 5.20 24555.128 -6.229
629.24 6.87 32441,1018 -3.724

Tableau VI11-3) : Résultante des charges sous poteaux.

e=-176m

Déterminer la Distribution (par métre linéaire) des sollicitations de lasemelle :
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e £=-176m <% :% =2.87m ——~ Répartition trapézoidale.
o qUa = x(1438) = T2 (14+2200) = 190 KN/m?

6e 4722.14 ( 6X—-1.76

_ Nt _
o Quimx(1-22) = 20 (1-Z200) = 44132 KN/m2

6e 472214 6X—1.76
X1

_ Nt _ _
o qumx(1+22)= T2 —28) = 106.16 KN /m?

b) Détermination delalargeur dela semelle

Q(L/4)_@:0_95m on prend B=1.10m

B>t _
oo, 200

On auradonc, S=1.1x17.25=19m?

Nous aurons la surface totale des semelles sous poteaux et sousvoile: S, =Sxn+ Sv
S, =19x5+80.35=175.40m?

Lasurface totale de lastructure : S, = (11.60 + 5.65) x 23.10= 333.22m?
Lerapport de la surface des semelles sur la surface de la structure est :

Q
S, _17540 _ .,
S, 33322

St > 50 % Sa

Les semelles occupent plus de lamoitié de I’ assise donc On opte pour un radier général.

VI111-3) Etude du radier général :

Un radier est défini comme étant une fondation travaillant comme un plancher renverse dont les
appuis sont les poteaux de |’ ossature, il est soumis alaréaction du sol diminuée du poids propre du
radier.

1) Prédimensionnement du radier
a) Lacondition d’épaisseur minimale

Selon la condition d’ épaisseur minimale, la hauteur du radier doit avoir au moins 25 cm.
hmin > 25cm.
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b) Condition de vérification delalongueur éastique

Le calcul est effectué en supposant une répartition uniforme des contraintes sur le sol, le radier est
rigides'il vérifie :

4
L o SE-Le cequi conduita: h>3 [g-Lmaxj 3K Avec:
2 T E

Le: Longueur éastique ;

K : Module de raideur du sol, rapporté al’ unité de surface K= 40 MPa pour un sol moyen ;

| : L’inertie delasection du radier (bande de 1 m) ;
E : Module de déformation longitudinale déférée E= 3700 -3/ f_,, =10818.865MPa

Lmax : Distance maximal e entre nus des nervures.

4
D'ou: h>3 (Ex 4,70) xﬂ =0,96m =1m
T 10818.865

Soit : h =100 cm
0.4h, < bn < 0.7hn —=> 40cm<b, <70cm
> bh=60cm

Dalleflottante:

L L

50 40

> 9.4cm <h <11.75cm
470 470
——<h<s—
50 40
On prend la hauteur de la dalle flottante égale 2 10cm

¢) La condition forfaitaire

e Sousvoile
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LﬂShSLmax

8 5
Lmax : Distance entre deux voiles successifs.

%70 <h< 4?70 = 58.75h(%4 On prend h=90cm

e  Sous poteaux

1. Ladalle

Ladaledu radier doit satisfaire la condition suivante :

Lmax
hd > 20
_ 470 _
hd = >0 = 23.5
2. Nervure

La hauteur de la nervure doit satisfaire la condition suivante :

h, > Lo _ 470 =47cm  Soit h,=60cm
10 10
Conclusion

Le choix définitif desdimensions du radier est le suivant :
e Hauteur des nervures suivant les deux sens: = 100 cm.
e Largeur delanervure: = 60 cm.
e Hauteur deladale: = 30cm.
e Dadlleflottante: = 10 cm.

T 0.1 Dalle flaortanie Dalle florranre
- Nervere

TVO= o2 5|22 = 710

Gros bétorn

Reacdier

FigureVIl11-1) : Lesdimensions du radier.
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VI111-4) Calcul des charges nécessaires au radier :

a) Lepoidsdelastructure

e Charges permanente : Gt =40474.16 KN.
e Surchargedu radier : Q = 6477.68 KN.

b) Combinaisonsd’actions::

ATELU:N,=135-G +15-Q=64356.64 kN
ATELS: N, =G +Q=46951.84KN

¢) Détermination de la surface nécessaire du radier :

AIlELU S > N, _ 6435664 1>
133x 04, 133x200

N .
AI'ELS S, >—= 4095184 _ ;) 75m?
OgL 200
D'ou:
Snrad =max (Srad 7 Srad )= 242m2
SO SIrA oottt Condition non vérifiée.
Remarque :

Nous remarquons que la surface totale du batiment est supérieure ala surface nécessaire du radier,
dans ce cas on opte juste pour un débord minimal que nous imposent lesregles du BAEL, et il sera
calculé comme suit :

Lgen > (th ,30cm) = Max (% , SOCm) = 50cm.

Soit un débord de: L 4en = 50Ccm

Donc on aura une surface totale du radier : Sradier = Sbatiment + Sdebort
D'ou:

Suevort = (17.25 x 0.50) + (11.6 x 0.50) + (23.10 x 0.50) + (24.50 x 0.50) = 38.23 m?
Sradie = 38.23 + 333.22 =371.45m?
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v111-5) Calcul des sollicitations a la base du radier

a- Chargespermanentes

Poids du batiment : Gt =40474.16 KN.
Poidsdu radier

P raa = Poids de ladalle + poids de la nervure + poids de (T.V.O) + poids de ladalle flottante

« Poidsdeladalle
Poids deladalle = Sragier X ha X pp
Pd =371.45x 0.30 x 25 = 2785.90KN
« Poidsdelanervure
Poids des nervures= by X (hn—hg) X (Lx XN+ Lyxn) pp.
Pr=0.60 x (1-0.30) x (234.35)x 25 = 2459.63 KN.
% Poidsdu TVO
Prvo = ( Sradier = Snervure) X (Nn = hg) X prvo
Prvo = (371.45 - 234.35) x (1-0.30) x 17= 1631.50 KN
+ Poidsdeladalleflottante
Par = Sradier x € X pb
Par = 371.45 x 0.10 x 25= 928.63 KN
D'ou:
Gradier = Py +Pn +Prvo +Pa
Gradier = 2785.90 + 2459.63 + 1631.50 + 928.63 = 7805.66 KN.
Gradier = 7805.66 KN.

b- Surchargedu bétiment et du radier
Qbat = 6477.68 KN.
Qrad=371.45x 25=928.63 KN
% Poidstotal delastructure
Giotale = Gbatiment + Gradier = 40474.16+7805.66 = 48276.82 KN.
Qtotale = Qoatiment + Qradier = 6477.68 + 928.63 = 7406.31 KN.
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«» Combinaison d’actions ;
L'ELU: Nu = 1,35 Gtot + 1 ,5 Qtot = 76283.20kN
L'ELS: Ns = Gtot + Qtot = 55683.13kN

VI11-6) Vérifications
a) Vérification ala contrainte de cisaillement :

I faut vérifier que Tu < Tu

Tumax — . 0,15 .fc28
o = Tu =m|n{—f

Avec: Ty = ; 4MPa}=2,5MPa

b=1m; d=09h4=0,9x0,3=0,27m

Lmax _ Nu.b  Lmax

To™= qu =
2 Srad 2
76283.20x1 4,70
T, o= X —— = 482.61kN
371.45 2

482.61
Ty= =1.79MPa

1X0.27
B TU < TU oo, Condition vérifiée.

a) Vérification dela stabilitédu radier :

Lastabilité du radier consiste a la vérification des contraintes du sol sous leradier qui est
Sollicité par les efforts suivants:
o Efforts normaux (N) dus aux charges verticales.
o Moment de renversement (M) du au séisme dans | e sens considéré.

Mj = Mj (K=0) + Tj (K=0) x h

AVec :

M j (K=0) : Moment sismique ala base du batiment -
2 7y

T j (k=0): Effort tranchant ala base du batiment
Ixi ,lyi : Moment d'inertie du panneau considéré dans le
sens considéré .

h - Profondeur de I"infrastructure. Figure VIII-2) Diagramme des contraintes

Le diagramme trapézoidal des contraintes nous donne :
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Ains on doit vérifier que :

3.01+ 02
L’ELU:O‘m=TSL33.O'SO|
3.01+ 02
L'ELS: Oom =TSO'SO|

Avec:
N M
=—+ —.
012 Srad — I v

e Calcul du centredegravitedu radier :

Les coordonnées du centre de gravité du radier seront cal culées comme suite :

_YSiXi _ _Ysii
G= ZSi =50m , Yg= ZSi

= 10.80m

Avec : Si: Aire du panneau considéré et Xi, Yi : Centre de gravité du panneau considéré.

e Moment dinertieduradier :

b.h® b.h® _ 11.60x23.103 = 5.65x23.103
IXX = — + = + = 13850.06 m*
12 36 12 36
h.b® h.b3® _11.603%x23.10 = 23.10 X5.653
lyy = + = + =3120.45 m*
12 36 12 36

e Calcul desmoments:

Mxx = 12973,4 + 2762.89 x1 = 15736,29 kNm.
Myy = 12585,28 + 3125,12 x 1 = 15710,4 KNm.

» Senslongitudinale de sous-sol:

AI'ELU:

Nu M _76283.20 15736.29 % 8.625 = 205.36KN/n?

017 Srad " Tyy ¥ 37145 3120.45
Nu Mxx 76283.20 15736.29
02= — V= - X 8.625 = 161.86 kN/m?
Srad lyy 371.45 3120.45
D’ou:
3X205.36 + 161.86
Om = = 194.48KN/n? < 1,33 O« = 266kN/m?

4
........................ Condition vérifiée.
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Chapitre VII
AT'ELS:
Ns Mxx 55683.13 15736.29
o1= + = x 8.625 = 193.40 kKN/m?
Srad lyy 371.45 3120.45
Ns Mxx 55683.13 15736.29
0= - V= - X 8.625 = 106.41 KN/m?
Srad lyy 371.45 3120.45
D’ou:
3.186,15 + 178,48
Om = 2 =171.65 kN/m? < O = 200 KN/m?.

Condition vérifiée.

> Senstransversae de sous-sol :

AI'ELU:

_ Nu Myy _ 76283.20 15710.4 )
o1= + V= X 11.5 =218.40 KN/m
Srad Ixx 371.45 13850.06

N M 76283.20 15710.4
d Wy = x 11.5 =192.32 kN/m?

02=5rad  Ixx U 37145 1385006
D’ou:

3x218.4 + 192.32 L el
Om = " =211.88KkN/m? <1,330s =266 KN/MP....coveveennn.. Condition vérifiée.
AI'ELS:

_ Ns Myy _ 55683.13 15710.4 )
o1= + V= X 11.5=162.94 KN/m
Srad Ixx 371.45 13850.06

N M 55683.13 15710.4
> YWy = x 11.5= 136.86 KN/m?

O2= — V= —
Srad XX 371.45 13850.06
D’ou:
3 x162.94 + 136.86 . s
Om = " =156.42kKN/m? < O =200KN/M? ..oviinniinnnn, Condition vérifiée.

s Ferraillagedu radier :
Pour le ferraillage du radier on utilise les méthodes exposees dans le (BAEL 91, modifié 99), on
considéere le radier comme un plancher rectangulaire renversé soumis a une charge uniformément

repartie.

Page 222

Promotion2019/2020



Chapitre VII Etude de L'infrastructure

Pour I' étude, on utilise la méthode des panneaux encastré sur 04 appuis. On distingue deux cas:

1¥ cas: Si p <0,4: le panneau de dalle travaille dans un seul sens.

Lx?

Mo = qu. =~ et Mo =0
2°"cas: S 0,4 <p <1:lepanneautravaille dansles deux sens, les moments développés au centre
de panneau pour des bandes de largeur d' unité valent :

e Danslesensdelapetite portée Lx : Mox = px . qu Ly

e Danslesensdelagrande portéeLy : Moy = py .Mox
Les coefficients ux, py sont donnée par lestables de PIGEAUD.

Lx
Avec : u =L—y (Lx < Ly)

Remarque: Les panneaux éant soumis a des chargements sensiblement voisins et afin
d’homogénéiser le ferraillage et de facilité la mise en pratique, il leur sera donc adopté la méme

section d’ armatures, en considérant pour les calculs le panneau le plus sollicité.

Indentification du panneau :

Le panneau le plus sollicité a les dimensions suivantes :

Lx=3.45m ;Ly=4.10m A
04<%—O84 <1 Ly=4.10
*=310 S =425
Laddletravaille dansles deux sens. Lx = 3.45m

Pour le calcul du ferraillage, soustrairons de la contrainte maximale ™ , la contrainte due ou poids

propre du radier, ce dernier étant directement repris par le sol.

L'ELU :
= Grad — 51188 199200 _ 190,86 KN/
Oum = O (ELU) - 51y = 211.88——— = = 190.86 kN/m
L'ELS:
= 0 (ELS) - o1 = 171.65. 1890 _ 1 63 kN
Csm = O ( )_Srad_ YT 37145 T m
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% Calcul aL’ELU:

qu = 190.86 KN/m? avec: p=084 px = 0,052
{ py = 0,66
Calcul des moments Mox et Moy :
Mox = ux qu L, = 0,052 x190.86 x (3.45)? = 118.13kN.m

Moy = uyMox = 0,667 x 118.13 = 78.80 KN.m

Remarque:

Afin de tenir compte des semi encastrements de cette dalle au niveau des nervures, les Moments
calculés seront minorés en leur effectuant des coefficients de (0,3) aux appuis de rive et (0,5) aux

appuis intermédiaire et de (0,75) en travée.
Ferraillage dansle sensx-x :

e Auxappuis:
Ma= 0.5Mq = 0.5x 118.13 = 59.10 kN.m

Ma _ 5910 x10°

H= bxexibu ~ 100x@P)x142ac? 0,057 < pl =0.392

La Section est simplement armee (SSA) p= 0.057 . B=0970
S

A Ma_ _ 5010x10° o jo 2

T BXdx fe/ys 0.970x27x348x10°

> On opte pour : 9HA12 = 10.18 cm?
e Entravée:
Mt =0,75 Mok = 0,75 x 118.13= 88.60kN.m

_ Mt _ 88.60 x10° _ _
W= xdxtou 100x(27%)x14.2x102 0.0855 <l =0.392
La Section est simplement armée (S.S.A) p= 0.0855 . B=0.955
88.60x10°
As = = - = 9.87cm?

T BXdxfe/ys  0.955x27x348x10°

> Onopte pour : 10HA12 = 15.39 cm?
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Ferraillage dansle sensy-y :

e Auxappuis:
Ma=0.5Me =0.5 x 78.80 = 39.40 KN.m

_ Ma _ 39.4x10°
H= oxPxiou 100% (27%)x 14.2x 107

= 0,038 < pl =0.392

La Section est ssmplement armée (S.S.A) p= 0,038 ; p=0.981

Ma  _  3940x10°

= = = 4.30 cm?
BXdx fe/ys  0.981x27x348x10°

Asa

> Onoptepour : 6HA12 = 6.78cm?

e Entravée:

Mt =0.75 Mg =0.75 x 78.80 = 59.10 KN.m

_ Mt 5910x10° _ B
M= it~ 100x@Ptazx1e?  00P7 < HI 20392
La Section est simplement armee (S.S.A) u=0.057 . B=0.970
Mt 5910x10°

A« = 6.58 cnm?

T BXdxfe/ys  0.970x27x348x10°

> On opte pour : 9HA12 = 10.18 cm?

10HA12

Tab VIII-4) : Récapitulatif du ferraillage deladalle du radier.

Remarque :
Les armatures en travée constitueront le lit supérieur, et les armatures aux appuis le lit inferieur.

% Vérificational’ELU :
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» Vérification dela condition de non fragilité:

(3.p) ) _Amin ) Lx
O =pxn 0 PT L

Avec : wo: Pourcentage d’ acier minimal égal a 0.8 %o pour les HAFeE400
h: lahauteur deladalle

b : 100cm (bande de 1m).

Sens x-X :
. bxhxwox (3-p) _ 3-0,84

Amin > 2 = 100 x 30 x 0,0008 x ( > ) =259 cm?

As= 10.18cm?® > Amin= 2,59 cm?

Ag= 1539cm? > Amin=259CM? ..ot Condition vérifiée.
Sensy-y :
Amin = woXx b x h =0,0008 x 100 x30 = 2,40 cm?

As= 6.78cm? > Amin= 2,40 cn?

Ag= 1018cm? > Amin=240CMP2 oo Condition vérifiée.

» Veérification des espacements :

L'écartement des armatures d'une méme nappe ne doit pas dépasser |es valeurs ci-dessous,
dans lesquels h désignent |'épaisseur totale de ladalle.
Sensx-X :
St <min {3h; 33cm} = min {3x30; 33cm} =33cm
St=15CM <B3CM...uiiiiiiiiie e Condition verifiee.
Sensy-y :
St <min {4h; 45cm} = min {4x30; 45cm} = 45¢cm

SE=20CM < A45CM. et Condition vérifiée.

> Vérification dela contrainte decisaillement :
Sens X-X :
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p 269971

= = = - . = = 2
VU= T 3xat0 - Z1950KN ; aves:p=dunxlxxly= 2609.71KN/m
Sensy-y :

P 0T o

U= o Xly+ix  2x410+345 <o oRN
yumax — 0,15 .fc28
To=22 < g, =min{XEL28 - 4 mpa} = 25MPs

bxd
T _ BLIZAC =0.85MPa < Ty =25MPa Condition vérifiée
u_1000X270_. U =4ZoWNMFa.......cccviiiiiiiiiiinnin onaition veritiee.

VIII -7) Vérification al'ELS::

Lx 4
— =—=084 ;v=0,2 pux =0,0589

P=1y ~ 210

py = 0,764

Calcul des moments Moy et Moy :
Mox = uxxqs x Ly?=0,0589 x150.63 x (3.45)? = 105.60 kN.m
Moy = pyxMox = 0.764 x 105.60 = 80.67kN.m

Sen X-X :

Ma=0.5x Mox = 0.5 x 105.60 = 52.80 kN.m
Mt =0.85 x Mox = 0.85 x 105.60 = 89.76 kN.m
Sensy-y :
Ma=0.5x Moy = 0,5 x 80.67 = 40.33kN.m
Mt =0.85x Moy = 0,85 x 80.67 = 68.56 KN.m

v Vérification des contraintes dans le béton:

On doit vérifier que: onc < obe = 0,6fczs = 15 MPa

- K+G avec M _ « 100 As
= * Ogt = — = e
be s S'7B1dAs 51—« ' P Tpa
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Tableaux VI111-5) : Vérification des contraintesal’ ELS de ladalle radié.

% Ferraillage du débord
Le débord peut constituer une zone d’'ancrage pour les armatures longitudinales de la dale et des

poutres, donc son ferraillage sera le prolongement de ces armatures au-dela des appuis.

+ Ferraillagedesnervures:
Afin d' éviter tout risque de soulévement du radier (vers le haut), celui-ci est sera muni de nervures

(raidisseurs) dans les deux sens. Pour le calcul des sollicitations, la nervure sera assimilée & une poutre
continue sur plusieurs appuis et les charges revenant a chaque nervure seront déterminées en fonction
du mode de transmission des charges (triangulaires ou trapézoidal es) vers celle-ci.

Chargement simplifié admis:

Les nervures seront considérées comme des poutres doublement encastrées a leurs extrémités.
Afin de ramener les charges appliquées sur les nervures a des charges uniformément reparties on doit
caculer le chargement simplifié et cela consiste a trouver la largeur de la dalle correspondante a un
diagramme rectangulaire qui donnerait le méme moment (largeur Im) et le méme effort tranchant
(largeur It) que le diagramme trapézoidal/triangulaire.

Remarque :

Les réactions du sol sont transmises aux nervures sous forme de charge triangulaire et trapézoidale.

Chargetrapézoidale :

Lm=1x (05-2)

Lt=Ix (0,5-%

I /2

Chargetriangulaire: Figure VIII-3) : Répartition trapézoidale

Lm = 0,333Ix
L t=0,25Ix

Promotion2019/2020 Page 228



Chapitre VII Etude de L'infrastructure

Chargement smplifié :

== H1 H4H HHA — N
R . 4 2 \

Figure VII1-4) : Repartions des charges.

Chargesaconsidérer :

Pour les moments fléchissent : Qu=qu.Im
Qs=gs.Im

Pour les efforts tranchants : { Qu=aqu.lt
Qs=gs.It

Déterminations des charges :

L'ELU :
Grad Gnerv 7805.66 2459.63

qu=0m- - =211.88- - = 180.37 KN/m
Srad Snerv 371.45 234.35

L'ELS:
Grad Gnerv 7805.66 2459.63

J:<=0m- — =171.65- — = 140.14 KN/m
Srad Snerv 371.45 234.35

Pour la détermination des efforts, on utilise le logiciel ETABS.
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Senslongitudinal : ELU : qu=180.37kN ELS=140.14

Figure VI11-5) : Schéma statique de la nervure longitudinale.

Figure VI11-6) : Diagramme des moments fléchissant aL’ELU.
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Figure VI11-7) : Diagramme des efforts tranchant aL’ELU.

Figure VI1-8) : Diagramme des moments fléchissant aL’ELS.
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Figure VI11-9) : Diagramme des efforts tranchant aL’ELS.

Senstransversale: Qs =140.14 kN/ml Qu = 180.37 kN/ml

Figure VI11-10) : Schéma statique de la nervure transversale.
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FigureVII1-11) : Diagramme des moments fléchissant 4L’ ELU.

154.40

Figure VI11-12) : Diagramme des efforts tranchant aL’ELU.
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Figure V11-13) : Diagramme des moments fléchissant aL’'ELS.

200.84 5 161.54

Figure VI11-14) : Diagramme des efforts tranchant aL’ELS.
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Pour le ferraillage on prend le moment maximal sur appuis et en travées :

ELU (x-X) : Ma=199.27 kNm , Mt=15562kN.m , Tu=343.02kN
{ (y-y) : Ma=239.30kN.m , Mt=22030kN.m , Tu=390.59 kN
ELS (x-x): Ma=150.79kN.m , Mt=117.76 kN.m
{ (y-y) : Ma=18L.15kN.m ,  Mt=166.70kN.m

« Ferraillageal’ELU:

hn=100cm, bn=60cm,c=5cm, d=95cm

Tab VII1-6): ferraillage de la nervure.

< Verification al’ELU:

» Condition de non fragilities:

ft28

As>Amin=0,23bd—
fe

..................... Condition vérifiée.
> Vérification dela contrainte de cisaillement :

TuMmax _ 0,15 .fc28
Tu= < Ty =mny——
" bxd u {

; 4 MPa} = 2,5 MPa (fissuration est préjudiciable)
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Sensx-x :
343.02x 103 - . ez
Ty=—=060MPa<Ty =25MPa..................... Condition vé&rifiée.
600 X 950
Sensy-y :
390.59x 103 - . ez
Ty=———=068MPa<Ty =25MPa..................... Condition vérifiée.
600 x 950

> Armaturetransversal :

1 14
®t>%=?=4.66mm : Soit : @t = 8 mm.

Avec:
@l : Leplus grand diametre des armatures longitudinal es participant alarésistance

On prend : 2HAS8 Soit:  At=2,01 cm?

» Espacement desarmatures :
D’'aprés le RPA (Art 7.5.2.2/RPA2003), les armatures transversales ne doivent pas dépasser les

valeurs suivantes;

e Zonenodale:
St< min { ;12 @1} = min{25cm; 16.8cm}
Soit: St=10cm

e Zonecourante

h 100
St<=—=——=50cm
2 2
Soit: St=10cm

» Laquantitéd armaturestransversales:
La section minimale d’ armatures transversales est donnée par larelation suivante :

Amin=0,003. St. b

En zone nodale:

Anmin=0,003x St xb=1.80cm? <At =2,0LCMP....cvvvvieinenennnen.. condition vérifiée.
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En zone courante:
Amin=0,003x St xb=1,761.8cm?® <At=2,01Cm?.........cvvrn.... condition vérifiée.

» Armaturesdepeau (BAEL/Art4.5.34) :

Des armatures dénommées « armatures de peau »sont reparties et disposées partiellement a la fibre
moyenne des poutres de grande hauteur, leur section est au moins égale a 3cme par metre de longueur
de paroi mesurée perpendiculairement a leur direction. En absence de ces armatures on risquerait
d avoir des fissures relativement ouvertes en dehors des zones armées.

Dans notre cas, la hauteur de la nervure est de 100 cm, la quantité d’ armature de peau nécessaire est
donc :

Ap=

On opte pour : 2HA14 = 3,08 cm?

Vérification alI’'ELS:
> Véification dela contrainte dansle béton :

On peut se dispenser de cette vérification, si I'inégalité suivante est vérifiée:

-1 28 M
YLy L2 avec:y =2

a <
2 100 Ms

Tableau VII1-7) : Vérification des contrainte al’ ELS de lanervure.

Conclusion : Lacondition est vérifiée, donc il n’est pas nécessaire de vérifier les contraintes
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INTRODUCTION:

Le mur plague est un ouvrage de souténement qui permet de soutenir le sol et toute
Surcharge qui nécessite la détermination de la répartition des contraintes auxquelles il est
soumis ou qu’il mobilise.

VIII-1) Prédimensionnement du mur plaque:

L’ épaisseur minimale imposee par le (Art 10.1.2 RPA99/2003) doit étre supérieure ou
égaealbcm.
On opte pour une épaisseur de 20 cm.
Les armatures sont constituées de deux nappes.
Le pourcentage minimum des armatures est de 0,10%B dans les deux sens (horizontal et
vertical). Amin = 0.10%.b h

1- Méthode de calcul:

Le mur plague sera considéré comme un ensemble de dalles continues encastrées au niveau
des fondations et simplement appuyées au niveau des poteaux et des poutres.

2- Dé&ermination des sollicitations:

Les contraintes qui s exercent sur laface du mur sont ; on €t oy tel que:
oh = Ko X oy
ov=q+vy.h
Avec : Ko: coefficient de poussée des terres
oh : Contraintes horizontales.
ov : Contrainte verticales.

¢ : Angle de frottement interne

3 - Lescaractéristiques mécaniques et physiques du sol :

Surcharge éventuelle : g = 10 KN/m2.

Poids volumique des terres : y= 18 kN/m 3.
Angle de frottement interne : p = 30°.
Cohéson:C=0

Lacontraint admissible de sol : ¢ sol = 2 bars.

B =0: angle de lasurface du remblai horizontal.

AN N N N N

A= 0 : la paroi de mur est verticale.
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v' 8 =0: obliquité nulle de la force de poussé (Rankine est applicable)

y=18KN/m3

0 = 30° 4.08m

C=0

Figure VI11-1) : Schéma statique du Mur plague

Contraintedela poussée desterres:
Ko=1-sinp =1-sin(30°)=0,5
4 - Calcul des sollicitations:
» Cdcul al’ELU:

op = ko X oy

op, = kg + o0, =kg(1.35xyxh+1.5x%xq)
o, = 0.5(1.35 x 18 X h + 1.5 x 10)

o, = 12.15h + 7.5

Pour: h=0m - o0; = 7.5KN/m?
Pour: h=4.08m - o; = 57.07KN/m?

» Cadcul al’'ELS:
o, = 0.5(10 + 18 X h) = 9h + 5 KN/m?

Pourh=0m - o, = 5 KN/m?
Pour h=4.08m - o, = 41.72KN/m?
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?.SKN/m 5KN
—>
—>
41.72 41.72 ,
ELU ELS

Figure VI11-2): diagrammes des contraintes.

5 - Charges moyennes a considérer dansle calcul pour unebandede 1 m:

_ 3omax+omin 3%x57.07+7.5

ELU: g =— X 1m = — X 1m = 44.67 KN/m?
ELS: o= 2P0 5 1m = 2227258 ¢ 1m = 32.54KN/m?
VIl -2) Ferraillage de mur plaque: . Ly=4.70m
1 - Identification des panneaux: ?
5|
Lx  4.08 Sf' %
Ona:p= —= —=10.86 I, ?fffffﬁ/ﬁfffff/
Ly 4.70 A %
Avec: Lx=4.08m é
Ly=4.70m v 77
Donc:0,4<p=086<1...ccceeivriviiiiiinninnnnnnns le panneau travaille dans les deux sens.
2 -Calculal’ELU:
Ona: p=0.86
v=0
Donc: px=0.0498
py = 0.695
Alors: Mox = px qu Ix? = 0.0498 x 44.67 x (4.08)2 = 37.03KN.m

Moy = py Mox = 0.695 x 37.03=25.73 KN.m
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3- Correction des moments:
o Sensx-x:
Aux appuis: Mz = 0.5 Mex = 0.5 x 37.03 = 18.51KN.m
Entravée: Mi=0.75Mex =0.75x 37.03 = 27.77KN.m
o Sensy-y:
Aux appuis: Ma=0.5Moy = 0.5x 25.73 = 13.88 KN.m
Entravée: M{=0.75 Moy = 0.75 x 25.73 = 20.82KN.m

4 - Calcul desarmatures:
Ona: b=100cm
h=20cm

d=17cm

Ma=18.51 | 0.046 | 0.975| SSA 2 3.20 SHA12=5.65 15

Mt=27.77 | 0.068 | 0.965| SSA 2 486 | 5HA12=5.65 15

Ma=13.88 | 0.034 | 0.983 | SSA 2 238 | S5HA12=5.65 15

Mt=20.82 | 0.050 | 0.974 | SSA 2 361 | 5HA12=5.65 15

Tableau VII1-1): Cacule des la section d'armatures.

5 - Recommandation RPA:

e Levoiledoit avoir les caractéristiques suivantes:

e Lesarmatures sont constituées de deux nappes

e Lepourcentage minimal des armatures est de (0,10 % B) dans les deux sens
(horizontal et vertical)

A >0,001b h=0,001x100 x 20 = 2 cm2

e Lesdeux nappes sont reliées par quatre (04) épingles/ m2 de HAS.
e b=1m=100cm;
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h : épaisseur du voile=20cm

6 - Vé&rification al’ELU:

eVérification delacondition de non fragilité :
3Xp

hﬂlenoX'f;—
Avec:. mp : Pourcentage d’ acier minimal égal a 0.8 %o pour les HA FeE400
» Sensx-x:

3-0.86
2

Amin>bx hx mox (3;—‘)) =100 x 20 x 0.0008 x =1.71 cm?

As =5.65cm?2 > Apin= 1.71cm?
Ag=5.65cm? > Apmin=1.72 cn?
» Sensy-y:
Amin=mo x bx h=0.0008 x 100 x 20 = 1.60 cm?
As =5.65cm? > Amin=1.60 cm?

Ag =5.65 cm? > Amin = 1.60 cm?

e Vérification des espacements:

L'écartement des armatures d'une méme nappe ne doit pas dépasser les valeurs ci-
dessous, dans lesgquels h désigne |I'épai sseur totale de mur.

» Sensx-x:
St<min{3h; 33cm} =min {3 x 20 ; 33cm} =33cm

S 0o 0 ) G 1 1 o 0 o Condition vérifiée.

» Sensy-y:
St <min {4h; 45cm} = min {4x20 ; 45cm} = 40cm

S = O e 0 (T (O N o o O Condition vérifiée.

e Vérification dela contrainte de cisaillement:

> Sensx-x:
=2 = 85660 66 ek N
3xly 3x4.70
Avec: P=0quXIxXly=44.67x 4.08 x 4.70 = 856.60KN/m?
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vuMmax  50.75x103 . 0.15xfc28
. = = = < = —_— =
Et: Vu oxd 1000X170 0.357 MPa <Vy=min{ b 4 MPa}=2,5MPa
» Sensy-y:
856.60
V= —b— = = 63.54 KN
2xly+lx  (2x4.70)+4.08
vuMmax  §354x103 — . 0.15xfc28
. = = = < = —_— =
Et: Vu oxd 1000X170 0.373MPa <Vy=min{ b 4 MPa}=2,5MPa
7- Vérification al’ELS:
Ona: p=0.86

v=0.2
Donc: ux =0.0569
My = 0.791

Alors: Mox =[x gs Ix? = 0.0569 x 32.54 x (4.08)2 = 30.82KN.m
Moy = Hy Mox = 0.791 x 30.82= 24.37 KN.m

e Correction des moments:

Sens x-x:
Aux appuis: M = 0.5 Mgx =0.5x 30.82 = 15.41 KN.m

Entravée: M;=0.75Mox =0.75x 30.82 = 23.12 KN.m
Sensy-y:.

Aux appuis: Mz =0.5 Mgy =0.5x 24.37 = 12.18 KN.m
Entravée: M{=0.75Moy = 0.75 x 24.37 = 18.27KN.m

e Vérification descontraintesdanslebéton:
On doit vérifier que : obe < obe = 0.6 X fezs = 15 MPa

Ost
Ona: opc=—
bc K

M
B1xdxA
(o

AVEC : oSt =

T 15(1-x)
_ 1004

bd
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Ma=15.41 | 5.65 | 0.333 | 0.910 | 40.56 | 176.30 4.34 15 Ccv
Mt =23.12 | 5.65 | 0.333 | 0.910 | 40.56 | 264.51 6.52 15 Cv
Ma=12.18 | 5.65 | 0.333 | 0.910 | 40.56 | 139.35 343 15 Ccv
Mt =18.27 | 5.65 | 0.33 | 0.910 | 40.56 | 209.02 5.15 15 Cv

Tableau VII1-2): Vérifications des contraints.
8 -Vérification delafleche :

Nous devons justifier I’ état limite de déformation par un calcul de fléche, cependant nous
pouvons se dispenser de cette vérification si les deux conditions suivantes sont vérifiées :
h M, A 42
=2 ; — <
Ix — 20 M, bd ~ f,

Avec:

h, : Hauteur total 20cm

IX : portée entre nus d’ appuis

M3 . Moment max al’ELS

M =23.12KN.m

qsl% _ 32.54(4,08)2

M, : Moment max de latravée isostatique M, = 3 3 =67.70KN. m
A, : Section des armatures 5.65cm?
b : largeur de la section 100cm
d : hauteur utile de la section droite 17cm
AN :
= 2=0,0492 o = o= 0,017 .. cONdition verifié
- === 00033 < ‘;—2 =22 =0,0105............ condition verifi¢.

Les deux conditions sont vérifier donc, il n'est pas nécessaire de procéder au calcul de la
fléche.
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CONCLUSION GENERALE

L’ expérience de ce mémoire defin d’étude, nous a permisdefaireleparalléeentrele
monde de la théorie et le monde de la pratique, voire mieux comprendre le lien qui les

relieains quelepassagedel’un al’autre.

En effet a travers ce travail nous avons pu mettre nos connaissances théoriques
acquises tout au long de notre cursus universitaire, les affiner et les approfondir d’une
maniére exponentielle pour voir mieux les attentes du monde professionnel vaste du
génie civil, et bien que lerdéle d’un ingénieur et derallier les deux facteurs économie et
securité ; néanmoins ce dernier reste plus primordial lors d’une étude , et pour arriver
au dimensionnement et ferraillage finaux nous avons exploré les différents éléments
congtituants un batiment et les différentes étapes de calcul de chacun de ces ééments

tout cela en respectant les différentsréglements actuellement en vigueur.

Concernant notre étude logicielle, les résultats techniques et les illustrations trouveées
via ETABS nous ont permis de mieux assimiler, interpréter et méme d observer le
comportement dela structure, et a cet égard avoir une meilleurerentabilité du travail en

matiere detemps et d’ efficacité.

Tout compte fait, nous avons constaté que I’ éaboration et la conception d’un projet ne
se base pas uniquement sur le calcul, mais plutét sur sa concordance avec le coté
pratique ; enfin ce modeste travail n’est qu’une infime partie dans le domaine du génie

civil, qui, nous espérons nous suivra dansle futur proche de notre vie professionnelle.
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Meémoires defin d’ é&ude des promotions précédentes.



IS
S
a
IS
06°9%

AV VARV VERVER VS
S~ N7 NTERRASSE N\ N NN NS NN ANVIRRRASSEN N N N NS
AVEVERVARVA VI VIR VIV VI Ve AV VERVER VRV VR VRV Ve
AV VERVER VAR VIR VIRV VAR VAR VERNVE AV VERVERVERVERVER VIR VRV VY

AV VERNE AV VERNE N N AV VERNE NN NN
AV VERVER VARV VIR VIR VIR VARV N AV VERVER VERVEVER VIR VARV

18,0;

3,00

PL AN DE TOITURE REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha ]
Melle TASSLENT Dyhia Titre:Plan du

.. . Plan N°7
Dirigé par: Mr. IDDIR. A Toiture




\\\\\\\\\\\'l\\w\ ~-\\\\.!\\\\\\\\\
= . N -
N LN
\ NN i X
\

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

abowy

V

\\ ]I‘ ‘
———

|
PRy = Y

~—1.850 —

iH

XXX XX

IXXXXX
XXX

Q

0

(]

; ol
‘j// XXX

| | |

FACADE PRINCIPALE

E 3

3.500

ninin

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia

. Facade Principale
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Plan N°8




25,95

— 125

1,20

1,00 1,35 1,20 1,35

NBALCON 02 N\~

BN

s=11.16m?

5,60

3,50

3,35
CHAMBREO1 R
s= 12.74m?
S S S R
|
L
|
|

KA

CHAMBRE
s=10.78m?

‘1,70 =

3,50

RN .
—— e [—
w
&

qu C [ [
DEGAGEMENT
CHAMBREO4 Q:LW\L - L
— 2
s= 14.80m’ I . | L L L
‘ [HASCENSEU

5,35 0,65 6(%6 0,65 2,05 1,20

PL PL

3,40
3,05

¥

2,50

I
- u
DR IS
N <1 % ¢ F05
B = =
=
= 1
=
I o B
25— 145
,%%21:_
S md]
« 20
PR o
@ 4 T
N ;

5 | =
DEGAGEM
S=15.46M?

[

has

N L L
N
L

CHAMBREO1
s=11.80m?

o b0
L
/I

3,50

3,65

CHAMBREO02
s= 10.07m?

11,70

CHAMBREO02
s=17.62m?

|
.
.
.
2
-
-

B.5d 4,85 4,85
SEJOUR SEJOUR CHAMBREO1
s= 16.20m? s= 16.28m? s=16.42m?

——— | =

BALCON BALCON
s=1.63m> %] s=1.63m>
=] J = [‘E L
— 1,05 1,70 1,10 0,95 1,20 1,20 1,45 45 145 ——o85 0,05 120 0,95

1,20 1,70 1,35 —

<A

PLAN D'ETAGE 07 et 08 REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha ]
Melle TASSLENT Dyhia] ~ Titre:plan du Plan N°S
Dirigé par: Mr. IDDIR. A L'etage courant




25,95

— 1,25 1,20 1,00 1,35 1,20 1,35 1,75 1,20 1,75
——
Iz T
A
NBALCON 02 N\
s=4.25m?
b I
el
CHAMBREO02
o s=11.16m?
9
o 3,50 3.35
CHAMBREO1
s=12.74m?
L
=

B O N A
N N N N Y

L PR
LT | ]
L e D | 5 L
aNns S |
N
L =

5= 14.80m? e 1 | rg -
l

10,35 o

quLLLLrL cursiy
DEGAGEMENT o= 0.78hn?
CHAMBRE04 l @: 21.61M°
i

3,05

3,40

5,35 0,65 6§#6 0,65 §— 2,05 1,20

PL PL
—

-
P
[S3

2,50
. MUR PARTIE

5 FO5

RTE PLUS .

>IIAII IETII [T {1T=5

CUISINE
s=13.61m?

v
N
A

7,50

CHAMBREO1
s=12.90m>
SEJOUR SEJOUR CHAMBREO1
s=19.11m? s=19.11m? s=12.90m*

3,90

I
9
¥
656 Rz~
TERRASSE TERRASSE
= 36.50m? i s=34.72m?
o} Qo
R R
.0,
H H H aE) )
124p| l
| %
ARAA ;
— 0,75 2,05 1,75 2,05

4,30 i 2,05 1,40 205
18,0

PL AN D!ET AGE ATI QUE REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha ]
Melle TASSLENT Dyhia Titre:plan du Plan N°6
Dirigé par: Mr. IDDIR. A L'Etage Attique




1,40

5,60

3,40

— 1,25 1,20 1,00

1,35

~A
NBALcON 02 N\
s=4.25m?
CHAMBREO02
s=11.16m?
3,35
CHAMBREO1
s=12.74m?
L

CHAMBRE04
s= 14.80m?

3,05

ﬁi R

CUISIN
s=9.78

R
o

JOEm |
| L\
P e A
LT

1,65

1,20

4,10

3,00

2|

CHAMBREO1
s=11.80m*

3,75

CUISINE
s=10.52m?

DEGAGEMENT"
S=18.39M?
[

54 — — — [ 1T— — — —

]

CHAMBREO2™
s= 10.07m?

CHAMBREO02
s=13.70m?
lﬁ 3.50 4,85 4,85 13,00
~ CHAMBREO!
SEJOUR SEJOUR s= 11.86m?
345 —s=T1513m s=15.24m?
$
3,45 3.45 N
— 1,20 — 2,20
60
1.200 —
= | L —
i\ 7
S BALCON e BALCON
- s=1.63m? P - s=1.63m?
% ’
s N
| A e

— L15 1,20 1,15 —F

345

PLAN D'ETAGE 02;03 et 4

5,90

A

1,70

1,05 1,15 —

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

en R+7+ Attique+S- Sol

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial

Etudi¢ par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre
L'etage

:Plan du

Pl °
Courant an N°3




— 1,25 1,20 1,00 1,35 : 1,35 1,75 1,20 1,75
——
N
NBALcON 02 N\ NUBALCONDPIN N N\
s=4.25m? s=5.43m?
\/ N \/ N
t/Mf
lu{s
™
CHAMBREO02
s s=11.16m?
o
© 3,50 3,35 4,90
CHAMBREO1
s=12.74m?
SEJQUR
s=17.79m?
R T T A T~
CHAMBREO03
s=10.78m?
o B n‘: ‘
(=)
S 1,20 3,50 s
N 2

s= 14.80m>

3,40

CHAMBREO04

3,05

N D Y

L CUISIN
s=9.78m?

BEGAGEMENT L
s=aL6IM
OOmm | LL

Ll e |

0,65 0,65

2,05

')
1,20 %
-
1,40

CUISINE

I
. U s
. — 415 elect
L R, = 130 —— 2 F05
- = i':: gaz
IS} B i —
B2 coe2E T
N 2,15 ':c MA QE_ 145 2,
g‘;gc’: N
= B -
o EO'QE_ il
< o=
S
AN :
\/ S
o)

\

ety L
| |
350 o o AT a0
%LLLLL CHAMBREO)
“ LLFLLLEEDIB
CHAMBREO02 L L L* Lf L Llﬁi
s= 18.06m* S = (L8 L § 1

3,50 4,85 4,85 3,00
CHAMBREO1
I:l SEJOUR SEJOUR s=16.42m?
S s=15.13m s=15.24m> ’
3 3
ik
$ i | E — b i — |
40 235 1,20 1,60 1,50 1,50 1,60 @] 2,45 1,40 0,80 —

PLAN D'ETAGE 05 et 06

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:plan du

L'etage courant Plan N°4




<JA

LOCAL 1
§=65.98m?

LOCAL 2 LOCAL 3

5=65.65m s=72142m? §=65.89m?

PLAN de REZ DE CHAUSSEE

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia| Titre:Plan Du Sous-Sol
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Plan N°1




24,75

— 1,25 1,20 2,35 1,20 3,05 1,20

| — | — | —
BUREAU 08 BUREAU 07 BUREAU 06
$=16.73m? s=10.52m? s=24.14m?
3,50 3,05 5,05
6,20
BUREAU 05
§=35.79m?
SCENSEU
NN AAaenl vs\/ —1.750
N/ Zin
A4 330
NS () NSNS
AN VEERN VEERN
vv §v 5 s " - ACCES
? ) o & “LOGEMENTS
NN NN
N }//[ . NS 4v
N4 2
N
NN N AV ARV AN AV ARV NS ACCE$
AV ARV vg&v NN N sV DEGAGEMENT. VN SERVICHS
NN AN NN N NN N s=64.79m? AV VERN'S :})
AV ARV VRV AVERVERVERNV ARV IS i
NS g N : N
% H
N/
BUREAU 01 $ BUREAU 02 & BUREAU 03 BUREAU 04
s=15.19m? $=15.99m? s=17.49m? '§ §=22.35m?
3,20 335 3,65 5,65
-— olos 2,00 1,45 2,00 1,45 2,00 1,45 2,00 1|15 2,00
VIDE
QUR GALERIE ! VIDE SUR GALERIE
S S
17,65 /’

PLAN ETAGE DU SERVICES ECH 1/50

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia Titre:Plan Du RDC

.. Plan N°2
Dirigé par: Mr. IDDIR. A




i H

COUPE A- A

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia]  Titre: cCOUPE A-A
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Plan N°9




+0.45 2,95 2,95 .4 4,20 0.45~
B2% 3.4 3.4 4,70
® 2l 2l A © 2l )
&
z 0X100) [60X100) [60X100)
_2--2
pil pil Pl
*—0.50—¢
v S TR R
s 1 E 1 1 1 —;REMPLISSAG_E“BETON;'
= s
©° 2 e
i I
1l 1l 1 J’ 2
g (60X100) (60X100) 60K100) (60K100] 4 GBETON
1 1 4—1.300 — A——0.60—f
S s =] — 1--1 —_
< =] =) =] i =R
e = 1] eV 1| = |1 = =F
A 8 = 2 K =] g = =]
] ] e =] 120 —]
Ll Ll Ll Ll
g [60X100) (60X100) 0X100) [60X100) T ‘«%{EMEL[S%AE‘;E BE c N -
I T Pl A—1.800 — 1N L e
<& S
3
5 s 5 5 |
28 | = 4= L Bl -~ VxI2 1
al e = e r e r i
e 7] = GBETON
= > o—0.60——f
L1l Ll Ll L1l
b (60K100) 100) [60X100) [60X100),
I 4—1.500 —ll Pl L L
] -
3 e 5 =
e | 8 dEbL dehL gk
e = 2 s =
= = = =
Ll 1 1.500 — L Ll
V.
2 (60K100) A 100) lﬁﬂl\.{ll [60X100)
T 1 P 1
8 = @ =
=) [—]
e | = ep L il 1Lk
e S|l F = = g 2=
(=] > =
=] 2 = g
il Ll il Ll
b (60K100) (60K100) [60X100) [50X70)
T Al ULl 1
= Ys gass S 8 =
=] p ! =] = =]
8z HE ¢t g ) HEF 4Ep dEL
03 N7AE ‘3 2 18F
T.S 06 #15x15
1 Ll 1l 11l
b 0X100) [60X100) [60X100) (60K100)
I I T [l
=) =] - =) =)
s | e 3 e HHEL
wS e 1l = |1 1 el 1] = [l =| =
o e = 4 S )= 4= e F e
©° ©° S ©° ©°
©°
2 2l 2 2 2
? Y [60X100) (60K100) (60K100) (60X100) [60X100)
bl p| TR P pil P
coupe A-A
Ferr Radier
70
T p
2 2 o — Fl
= 2 )
3 Chaise T10 4/m2_ 10 9T12 10XT12/ml
n
)
a
i
10XT12/ml LI 11l ddad 09XT12/ml 6T12/ml

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha

Melle TASSLENT Dyhia

Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:coffrage Fondation
Niv :+0.0
FERRAILLAGE radier

Plan N°1




—1.260 —(E

[30X40)

Eens
=S
o m
ﬁﬂ.‘éﬂl - . - L .
o o o)
ot - — — & [SEXOE] 1GEXOE)
o S = o ol Y ol
0
3 - . ] U | - N - . ]
ot 3 >
=l
_ — - 1l LD S I | S
=l _lll s e — — - - — . — |% |||M
||||| ] S
— |
||||| (GENOE] GE 5
° = B Y
- . ] 3 |3 &
N
=| b %
- T = - KA =
e =
S 4 E
| o] 9
ISENOE] (GENOE)
ol ol
: T T.
| S B ]
_oll__ |
(GENOE] (GENOE]

g
||||| 7////////////

+4.08m

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

I
Z
g
[-™
&
=
=
= >
g < E
= o= <
Q = A <
E_|FOoz
33| Z%
[+ 1 F
O 0 =
g + =)
o O
=] )
< O <
= B g
2 <l >
= [ A
el z
2l <
uems.
: EZ25
s |[<ke8
m 2 0 2
0D =
i g2
5 |5 &
© a8 &
5 B &
e B =
DR 55 a

8
<

COFFRAGE PLANCHER NIV

COUPE d-d

#0.30—~

4
T

0T 0=

COUPE b-b

0T 07

COUPE e-e

~0.30—

—0¥'0—

> (0T (0=

+0.30—~

COUPE c-c




Dp=15cm
‘ ‘ [30X40) ‘
L
Cl B
| BN R
| M |
L o]
N LT\
IR ORI -
2
N ]
. L ©
| | Il |
[30X40 (30X40)
T Tom 1 T T
IRR | RN
) | BEEE
| | NN
| ]b | | bl |
[30X40) [30X40)
it Wl SEEREE |
[30X40) (30X40)
[ o [ [ [ L I [
N BN | RN
1 E . . . E . _ . _ . . . . N d:\‘pgd
:.:.g|§|d||||c|§|g||||c|§|é| gl R
LB [ I I
1y || | L 1| | | L 1|
(30X40) [30X40) ] [30X40)
| ] | R
NI EEEINEEEEI N
E 3P Ak THEEE ST W
= T.S|(Z‘)/6—#|15X15 g = =
| Eyees N N ]
(30X40) | [30X40) (33%(40) (30X40)
N I 1 o] Tl
| E ) ) ¢ ‘E c ) ) VIDE SUR G LERIE. c ‘E c %‘a d
DBl B KRR TENEE
| L | N | | |
| - | | | ell | | -
[30X40) [30X40 (30X40) (30X40)
B —m —cm —em

~—0.20—

A—0.20—

COFFRAGE PLANCHER NIV:+7.06m

0.40

—030——

COUPE c-c COUPE e-e

3.
A—0.20—
40—
—0.20—

%V I REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

—030— Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha Titre:
Melle TASSLENT Dyhia] COFFRAGE PLANCHER
Dirigé par: Mr. IDDIR. A NIV:+7.06m Plan N°3




COUPE b-b

e

2.9 0.4 4,20- +0.45~

(30K35)

0.40-

~—0.20—

——030—~

COUPE c-c

~—0.20—7

F;H @
Dp=15cm
1.250 —
|
. ig g
|
bl
\a)
N e
b
G
__bl__
[30X40)
Dp=15cm§ | | | | 2
2)
R T R B ¥
S5
L ESTEL T
|1l |
[30X40,
i =
- SRRt
[30X40)
I I L
]
: ! 2
Y |
S = o
= ] ] P
: |
| i |
[30X40) 5 [30X40)
P ‘ 1280 —|
|l | R T |
. ﬁ . él I| . ﬁ . . . .c ﬁ . . . . . ﬁ . . .
LI SR S
o R | | -
[J:ﬁﬁl Jﬁ%ﬁ T30KA0) ﬁ‘uﬂm
| I bl | | [or | | ~1.0b0 —
IR A,
= e - . e\,
B e e B 18
I | I |
[ I I 5 I
[30X40) [30X40)
Dp=15cm Dp=15cm

3l

COUPE d-d

Flt

COUPE F-F
| %

=

—0.20—

#0.15~

—035—

—030—— I

—0.30

COFFRAGE PLANCHER NIV:4+9.95;+12.84;+15.73m

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha Titre:

Melle TASSLENT Dyhia] COFFRAGE PLANCHER
Dirigé par: Mr. IDDIR. A NIV:+9.95;12.84;15.73m

Plan N°4




11,60

0,404 3,03 0,4 3,00 :,:n 0,40+
i @& o ® al o [0)
Dp=15cm I =15¢cm
:Lf P |§| Dp=15cm Dp=15 .
T T T T ]
I R R
|§|E||||§|§|||||I||dd
NN I B
J\ |
: ! —
c=d§d i3 | i | | | | I %‘
i E SRS B
g T L L Il:!llld‘lllI m%
l— 1.800 _ L L |
i | N IR E : AN
it SNEEE SEENE EERE
| INNERNIEEE Ed RN
"
~—1J250
8. =¥
§| T
ks
s LA
NN
- ) - gﬁd
511 ] P
SR
| ] ]
lﬂ'ﬁHﬂi V0.
1.280 —j}
| L] NN ] |
cullee) B G B R
| | Aigosapsas B I L
ft'l 7 LHK% [30X40) 0N40) [30X40) (30X40)
~1.400 — bl i) Pl ~1.000 ;)
| NN NN ] ]
i - SRR SRR - SN NPt
| NN NN ] RN
‘g L la || I T T T NI - Y N NI I
= 30X40 [30X40) [30X40)
%T % Dp=15¢m Dp=15cm E Dp=15cm Dp=15cm :‘ﬂ‘;
COUPE d-d
COUPE b-b COUPE F-F
) I 1
1 ZE
g { I T
—030—— I
—030—
~——0.3
COUPE c-c COFFRAGE PLANCHER NIV:+18.62;+21.51m
1
2?/ l REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

en R+7+ Attiq

Projet : Construction a usage d’habitation et commercial

ue+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:
ICOFFRAGE PLANCHER
NIV:+18.62;21.51m

Plan N°5




4,70

2
310
=3

[30X35]

60
00
Jle
[30K35]

2,63
3,00-
__l>_

3
Hl Hl @
Dp=15c¢cm Dp=15¢m
[30X40)

o

T
Jllo
T30K35
BOKTS)
T =3
(=N

llie~

lle

ELLRE]
[l
I
FILEE]
[lle
(=%
BOR
lle

[30X40)
| B 1
| N I P o
_ N p=15cm 2
. . . I . . . = .
ggc cle]c Vx12! 7%2
- AN - T T\
= = & \a
C I
| o R | O O I I
g 11500 4— L_b | lﬁl |
[30X40)
o ~—1.B00
= -
‘“3| I A
=lc 7=
H 2
a . . ¢}
[30X40)
o o
. d\@\d
B |.- 2
g | 1 g &
= = =
=
=L LR

| T&WTI | bll
[30X4 Vs [30X40)

[30X35)
— o
o
(30X39]
fle
e

(30X35]

. | [ PR
. . . — . . . = . — . . . = . . \2
2 2 18 |8l d\&\
| o i T A A U U O ' O O B B~ N NG B I -
S S|= S|= S =
= = = = &
| | | |
[30X40) [30X40]
o
Dp=15cm Dp=15cm 2

COUPE b-b

0.4

——030——

COUPE c-c

A—0.20—7

A—020—

COUPE d-d

A—035—~
~—0.
0——
+0.15~

COFFRAGE PLANCHER NIV:+24.40;27.29m

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha Titre:
Melle TASSLENT Dyhia] COFFRAGE PLANCHER | pj.n N°6
Dirigé par: Mr. IDDIR. A NIV:+24.4;27.29m




4

i
T30K35)
e

Il

o
(30K35)

& i ® P ©
il = = =
Zg = Dp=15cm E Dp=15¢cm E Dp=15cm
i— =] ~1.000~ =) =) 1.250
= [30X40) (30K40)
| | \
|7
R | R A A |
ol . . |8 . . . B . g
i | ‘AL | -
I\ I | |
(M Vd
4— 1.800
|| | h
- B . _ 2\
| 2\
f":-%lgé < || g | ;
| N |
ﬁ bil
4— 1.800
|| N | I

.15~

; '
<& &
@6&‘ T
1]500 | | Ldﬁhlnl
IR B B \
iF - - S © Ll -\
I | B
316 tgﬁ%ﬁl $ I ::L'ﬂh)“(‘ml [30Ka0) Xan)
] NERNI NN
! RN NUNE N
I RS .
20 £ _‘(Ml |(l:l|‘_ 3 [30X40)
L L A O Y IO L R
0 "N IENEF "R HEEE SRNEE
| B | B N
;8_. EIL00) ! [5‘&(‘4‘6& : eI : @ : (30K40) :
2 _r>m ™ 2l ™ ™
COUPE d-d
COUPE b-b COUPE F-F
! | %
COUPE c-c
: COFFRAGE PLANCHER NIV:+30.18m
j/ T REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial

en R+7+ Attiq

ue+S- Sol

Etudi¢ par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia

Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:

COFFRAGE PLANCHER|

NIV:+30.18m

Plan N°7




COUPE b-b

11,60-

2,75
3,10
m—

40-
W)

6!
3,00
——

[30X35)

34 4,70
Hl Hl ®
Dp=15cm Dp=15cm
1.250
[30X40) L
‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ ‘
(=)

lle

X [30X40) Vxa

| pip—1.800 bll Pl
| | B 2
‘. B-CIEE <
= 5D C
| N
bl | |
[30K40)
P1 I
|1 N |
)
BER TEENE A
gl < = =
|1 |1 |
i
) Pl ~—1/280
B L 1L T L]
bil ‘AD

P1

. - . n . a
s i)
L e |1 T | e | |8 [ | | |
=1 =] =]
NN I O B o B I o [ N O
| | | | | R | |
(30X40] [ T
‘ Pl ‘ b ‘ Pl ‘ b 1.280 —{p1
. B . ‘:‘_-. . - . . . . E
] i ] LD =
2 .
S - U "
= AU g D)
| |T.S|(Z)6#|15x15 =
| |

[30X33)

~—0.20—

0.40

——030—~

COUPE c-c

——030—

A—0.20—7

COUPE d-d

COUPE F-F

—0.20—

l

b

—035—

——030— T

——0.30

COUPE G-G

COFFRAGE PLANCHER NIV:+33.07m J;

—025—=0.15~

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

en R+7+ Attiq

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
ue+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:
COFFRAGE PLANCHER
NIV:+33.07m

Plan N°8

0.15~




Coffrage et Ferraillage Des Nervure:

SENS X-X

Axes®

a)
® ® © O, Q)
10.90 7.40
235 235 50 ) 235 235 ¥o 235
2HAI2 HAL4 2HAI2 SHA12(fil) 2HAI2 2HAI2 3HAIL2 (fil) 2HAI2
T=235m] BI ———— Al T=235m] B L=11.40m Al T=235m T=235m] L=7.90m [gn Al T=235m 4}~
Q o
R
| e
5 g - - = = = .1.. °
= =
N\ . / L S < 5
3HAI2 Bl 3HAI2 All B 4HAL6 (fil) 3HAI2 [l BIl Al 3HAI2 3HAL12 (fi)] BN 3HAI2 S
50| T=2.00m =2.50m 5 4—IH_GS,“ T=2.50m T=2.50m T=9.65m T=2.00my5 ‘L S— . ——
T30 230 Lg_ls 250 250 —59_15 T30 -
¥ s + : r + + 3HAI2 Fil
A )‘(es@ N +3HAI2 ch
B )
J,
T 235 235 qM 235 ) Wri B 235 — 0 165
AL AL AL SHA12 (il AL | SHALZ _ 3HAL2 (fih MALZ coupe B-B
L235m — Al T=235m] Bl L-11.40m Al T235m —235m] L-720m T-T6om =
] = —— — 3HAI2 Fil
N a
SHAL2 BT 3HAL2 (i) AT 3HAI2 . 3HAL2 (fi) 3HAILZ i
—|, = — = °
50 _=3.40m T=9.65m T=250m T=8.05m| =8 T5my, S "|r 54
Lmn 5‘;9 = 250 W‘S 765 I 2 T

771y
SENS Y-Y

Axes®

=~
) ©) @ ® ® @ ®
230 1.90 235 235 _LLZ%O
HALL 3HA14 (fil) 2HA14 2HA14 2HA14 3HA14 (fil)
— 10.00m L-T00m] DIl cll T235m T235m cl L=1T.70m

245 2.45 5.45 4.90
¥ ¥ 2 ¥ ¥ ¥ 00 ¥

2HALL SHA L4 () 2HA4 B il 2HA 14 2HA4 DI cl 2HA4 3HA14 (fiD)
SO Z200m | 4 T-TTesm =2.45m T=245m =5.45m LZSAOmBJ T=1010m
, 150 T ILI0 %o

]

A;(es 1

® @ ®

3HAI4 Fil

Sy coupe D-D_

2HA14 HAL2 3HA14 (fi
L=3.05m Dl — Cll L=9.00m

Ht ] ]

EM 3HAL4 (fibf, DV o %
so_L=2.00m T=5:00m 5(1W150 =540,

1.50 4.90

H——0.70—H
+—0.40—-0.30-+

+——0.70——¢

H>——0.70—K
+—0.40—-0.30-%

+ — +—or : Pt i
3 ——— —Ae
3A 14 Fil | | 3HA 4 Fil

+2HA14 ch

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial

en R+7+ Attique+S- Sol
Etudié par: Melle AMIAR Fatiha Titre:
Melle TASSLENT Dyhia COFFRAGE ET Plan N°9
Dirigé par: Mr. IDDIR. A FERRAILLAGE
DU LA NERVEUR




Coffrage et Ferraillage Des poutres Principales (30x40)

Axes 8; NIV:+4.08;+7.06;+9.95;+12.84;+21.58

®

)

9.15 9.20 1.20
2.20 220 2.20 5 2.20 —=s
3HAI6 (fil) 3HA14 (chap) 3HA14 (chap) 4 -1 A L (chap)—+ 3HAI6 (fil) 3HA14 (chap) 3HA14 (chap),
L=9.50m C=2.20m 1 Al C=2.20m C=2.20m m L=9.55m L=2.20m g L=155m
1 0 8 | 1 0 8 e, 0 8x10 | | 8 0 -
10 5 X =15 10 X =15 10 5 x10cm— 5 5 X =15 10 5
_240 o cadrtiasi=1.35m . 235 % cadrtiasL=1.35m , 2351 A cadrtiasi=1.35m , M _235 BHA14 (fi) s 0 235
3HA12 (renf etrHASL=0.85m s 3BHA12 (renf’ etrHASL=0.85m s 3HA 12(renf’ etrHASL=0.85m s 3BHA12 (renf’ L=11.20m 10.85 3BHA12 (renf’
[=2.40m P [=2.40m P [=2.40m P [=2.40m [=2.20m
L=085m L=135m L=085m L=135m L=085m L=135m
o 7.5 .
COUPE 5-5 COUPE 6-6 COUPE 7-7
Axes 2; NIV:+4.08;+7.06;+9.95:+12.84;+21.58
. . . . . . T T
XE€S 2, 4.6, /.U0.175.55] .04, . o T8 l o T8 Cad T8
@ CB) Cad T8 E CadT8 | CadTs
1.20 690
5.65
35 EE peevernd 2:20 35 16+3T14 L 3116 L1 130163714
3HA14 (chap) 3HAI16 (fil) 3HA 14 (chap) 3HA14 (chap) —030— —03—
T=155m T=6.00m | T=220m T=725m > 5
[| T e N
OM5—8x =15 10cm—Hj85 M5—8x =15 10cm—H6485
—.—i 5 35| ps Bs 35| I35 5 35| Bs
3HA14 (fil) 2.40 o 2.40 R 2.40
3 L=7.75m BHA12 (renf BHA12 (renf 5PHAI2 (renf L=135m L=0.85 L= 1.35 = = =
740 [=2.40m [=2.40m =2.40m " M L=085m  L=1.35m  1=085m

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la constructi

on Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial

en R+7+ Attique+S- Sol
Etudic par: Melle AMIAR Fatiha ]  Tive: Plan N°10
Melle TASSLENT Dyhla Coffrage et Ferraillage

Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Des poutres principales (30x40)




Coffrage et Ferraillage Des poutres secondaires (30x35)

Axes D; NIV:+4.08;+7.06;+9.95;+12.84;+21.58

L10 | 2.00 o= | 2.00 1.70 | 670 475 | 1100 LL |
2X3HA12 (chap) | 3HA12 (chap) 3HA16 (fil) l 3HA12 (chap) 2X3HA12 (chap) l 3HAIL6 (fil)  2X3HAI2 (chap) l 3HALG (fil) 2X3HA1Z (chap) l
C=1.20m oy 1 C=2.00m L=945m | g o 1 C=2.00m L L=1.70m i | L=6.70m L=4.75m 3 i L=11.30m | ,, T=1.45m i
7x10cm: e=15¢cm 7x10cm: X =15 I 7x10cm: {—7x10cm: /_::75:}!::‘ Tx10cm—]op85 7x10cm: e=15cm- 7x10cm: 5 7x10cm: e=15¢cm 7x10cm: 7x10cm: e=15cm: 7x10cm|

o dsem—, 1 1 R e 2
BHA14 (fil) pi | 1 m m 1 3HA 14 (fil) 41 1 EU 1 m 3HAT4
. C=11.05m [=8.40m
0
i I 10.05 i + =1 + I 8.10 I

COUPE 2-2
COUPE 1-1 SurAppuis
3716 25 |—|—|mm 5
| ——

Axes I; NIV:+4.08;+7.06;+9.95;+12.84;+21.58
i @

CadTs T Cad T8
CadT8 Bo 30 bo j Cad T8 o 30| po

L=125m = 075m AT1443T1p L=125m  L=075m

R ) 3 5

8.70

" 2X3HAI2 (chap

L:].G.Slan ko

=

HA 14 (fil) T 2A
F:‘).Bl)m B(U()

8.70

T 3 ] 2.00 1 [ g — A——030—+
| IX3HAI2 (chap) | 2X3HAI2 (chap) ~ 3HAL6 (fi) | COUPE 3-3
. ; o " " H =200 =930m T i Sur travée |
ﬂie:lkm;(*QS ' 5—7x10cm — EZ!Scn\4I77x10cm46k5 ' os—Tk 1 =15 % 7)<10cm*£|65 '
| ' ' '
H i i

e .35k

L=1.25m L=0.75m

5
Cad T8
: Cad T8 o 30| po
L1 371443712

o+ 42 o o

4

+—030—F

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

[Projet : Construction a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudie par: Melle AMIAR Fatiha Titre:
Melle TASSLENT Dyhia Coffrage et Fcr@illagc
Dirigé par: Mr. IDDIR. A Des poutres secondaires (35x30)

Plan N°11




Coffrage

ET FERRAILIAGE

poteaux

SHAI6
*‘ L=T70m
g
S E
z +12.845
: ;
poutre poutre
w
% 3X2U HA8
g Alternées L=1.30m
3 45
=
=~ 40
1 I::I
4HA 20+4HA16
L=5.30m
g
2
A7 A
—, —
1
g
S
3
poutre poutre
w
% 3X2U HA8
=} |Alternées L=1.30m
3 45 =
T* o S
4HA 20+4HAI6
=S L=3.70m
5 2
T Il
A A
S
~
=
1
g
3
¢ +7.06
2 I;
&
poutre poutre
w
% 3X2U HA8
éE) Altcrnéc_s L=1.30m
E 45
‘ 40
- =3
I 5
I

e=

4HA 20+4HAI6

£
I=3.80m =]
=
1
g
S
: +4.08
4
3
poutre poutre
uy
% 3X2U HAS8
g Alternées L=1.30m
COUPE A-A(45x50) < =
Ech:1/25 N 40
-+
T 2CadHA10
2
i 4HA16
S—0.45—
%, £
g 4HA 20+4HAIG6 3
A L=4.35m =
P 4 b
cadrHASL=1.35m -A— L
4
£
45) 3 2
<

+

40
cadrHASL=1.85m

0185—7x10cm

3.70m

1.45m

1.45m

3.86m

. SHAIG
‘ L=1.70m c
; s
4 -
g +21.51
4

poutre poutl‘e —
?I 3X 2U HAS

Alternées L=1.15m

40

40

=)
3
3

3.70m |

1.05m

SHAI6
4 L=4.90m
B B

3.86m

+30.18

poutre

poutre

% 3X2U HA8
Alternées L=1.00m

1.05m
3{ 30

35

3.86m

SHAI6
L=4.90m

C

1.405m

=15m

3.86m

E| +27.39
1

HH +18.62 3
4 poutre poutre
N COUPE C-0(35x40) % 3X2U HAS
poutre. poutre Ech 1125 I Alternées L~1.00m
COUPE B-B(40x45) ? 3X2U_HAS T 2CadHAs I: .
Ech :1//25 d Alternées L=1.15m 2 \s 3 0 S
T 2CadHA10 :LI I Fara l s «
5 & ”i s 5 C
i 8HA16 J' ) P A—035— .C— ——
2 |
0.40 3 WHAL6+4HAL4
N 4 SHAIG R 4 E
i IL=3-70m &
4 cadrHASL=1.05m
<) 4 g

cadrHASL=1.25m

30 ‘
3 bs g“
E i

+24.40

m ‘
40 0 §|| cadrHASL=1.45m %
, HH +15.73 ”
cadrHASL=1.65m poutrel poutre
ol
o i
- 3X 2U_HAS
poutre poutre ; Alternées L=1.00m |£
= 35 2
3X 2U_HAS I::I o
Alternées L=1.15m |g 3 0
4 40 IS 3
s 351 35 m
%0 —C ! —C =
E S
B B i JHAI6+4HAI4 T
- [r— g T=3.70m
d ~
n SHAI6 e
L=3.70m
A +21.51
A +12.84 :
II - 0,90 —

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction

a usage d'habitation et commercial
en R+7+ Attique+S- Sol

Etudié par: Melle AMIAR Fatiha
Melle TASSLENT Dyhia
Dirigé par: Mr. IDDIR. A

Titre:
Coffrage et Ferraillage
Des poteaux

Plan N°12




FERRAILLAGE DES VOILES ech 1/25

voiles:
VL1

130.18

2x21HA12 esp 20cm

jﬁ

2x21HAO08 esp 20cm

21.51

Sl L

>7

—

-

2x21HA14 esp 20cm

;13

2x21HAO8 esp 20cm

H12.84

=31

|
|
|
|
- o—

2x21HA16 esp 20cm

;4

2x21HAO08 esp 20cm

0.00

coupe A-A
2x21708
ep=20cm 2x21T16ec=20cm
]
N el . AN N N N

—_——05———

4ep/m? en T8

coupe B-B
2x21708
ep=20cm 2x21T14ec=20cm
1
Nl N N/ iy N N A AN
4ep/m2en T8
coupe C-C
2x21T708
ep=20cm 2x21T12ec=20cm
1
Nl N N/ Lo bl . JVZN
4ep/m2en T8

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Facuté de Genie de la construction Departement de Genie Civil

Projet : Construction a usage d'habitation et commercial

en R+7+ Attique+S- Sol
Etudié par: Melle AMIAR Fatiha Titre:
Melle TASSLENT Dyhia COFFRAGE ET Plan N°13
Dirigé par: Mr. IDDIR. A FERRAILLAGE

DU VOILE VL1




	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet
	OLE1


	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet

	Feuilles et vues
	Objet


