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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

-1 Introduction :

L’étude des ouvrages en Génie Civil nous incite a faire un calcul pour assurer la
stabilité de I’ouvrage étudié et la sécurité des personnes pendant et apres sa réalisation tout en
minimisant le co(t.

Pour cela, nos calculs seront conformes aux réglements en vigueur, a savoir le
reglement parasismique Algérien RPA99 (ADDANDA?2003) et les reglements du béton aux
états limites CBA93.

-2 Présentation du projet:

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude, il nous a été confié 1’étude d’un batiment
R+14+1Sous-Sol a usage d’habitation, implanté dans la wilaya d’Alger (Rouiba Bordj El-
Bahri). Cette région est classée en zone de forte sismicité (zone 111 selon le RPA 99 /version
2003).

Le batiment est constitué d’un systéme de contreventement mixte assuré par des

voiles et des portiques.

I-3 Caractéristiques géométriques de ’ouvrage:

- Longueurtotale @ ... e 51.35m
- Largeurtotale oo ... 33.44m
- Hauteur totale du batiment <. ... 48.30 m
- Hauteur du SOUS- SOl & ... e 03.05m
- Hauteur dU RDC ..o 03.85m
- Hauteur de 1’étage de SEIVICE ©....viei it 03.50 m
- Hauteur d’étage courant ©...........oooviiiiiiii i 03.15m
- Hauteur de PaCrotere & . ..ove e 00.50 m

-4 Eléments constituant ’ouvrage:

La structure est composée des éléments ci-apres:
- Portiques transversaux et longitudinaux destinés essentiellement a reprendre les charges et
surcharges verticales.
- Voiles en béton armé disposés dans les deux sens (longitudinal et transversal) constituant
un systéme de contreventement rigide et assurant la stabilité de I’ensemble de 1’ouvrage vis-a-

vis des charges horizontales en plus des charges verticales.
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

> La maconnerie :

-Les murs extérieurs seront réalises en double cloison de briques creuses de 10cm et
15 cm d’épaisseur, separés par une lame d’air de 5cm.

-Les murs de separation intérieurs seront de simple cloison de briques creuses de 10cm
d’épaisseur.

> Les Planchers :

Le plancher est une aire servant a supporter son poids propre ainsi que les surcharges. Il
sert aussi a délimiter les niveaux des étages et assurer une isolation thermique et phonique.

» Les escaliers :

Ceux sont des ouvrages permettant le déplacement entre les différents niveaux, dans notre
cas nous disposons deux types d’escaliers.

> Cage d’ascenseur :

Le batiment comporte deux cages d’ascenseurs en béton armé.

> Les revétements :

Les revétements se constituent de :
- Mortier de ciment pour les murs de 3cm d’épaisseur.
- Platre pour les murs intérieurs de 2cm et 3cm pour les plafonds.
- Carrelage pour les planchers et les escaliers.
- Céramique pour les salles d’eaux et les cuisines.
» L’acrotére :
Elle sera réalisée en béton armé sur toute la périphérie du plancher terrasse.

» Systeme de coffrage :

Pour le systeme de coffrage, on utilise un coffrage en bois ou un coffrage métallique.

I-5 Les caractéristiques mécanigues des matériaux :
1-5-1 Le béton :

» Reésistance caractéristique a la compression : (BAEL91/Art A.2.1.11)

Le béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours d’age, dite résistance

caractéristique a la compression, notée f.,g. Sa résistance a la compression est calculée comme

IToe o MPa fc28 < 40 MPa

suit: Pour j<28j: fcj=446 0831
40+ U,090]

j= e o pg fc28 > 40 MPa
' 1,4+095j
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

Pour j>28j: f; =11, en MPa fc28 < 40 MPa

Pour les éléments principaux, le béton doit avoir une résistance au moins égale a
22 MPa et au plus égale & 45 MPa. (RPA99/Art.7.2.1)
On obtient facilement 25 MPa sur les chantiers faisant I"objet d"un contréle régulier
(A.2.1.13/BAUL99)
Pour I’étude de ce projet on prendra : fc28 = 25 MPa.

» Reésistance caracteristigue a la traction : (BAEL91/Art A.2 12)
Conventionnellement, elle est définie par la formule suivante :
f; =0,6+0,06 f; en MPa Pour fcj<60 MPa
D’ou: fe =2.1 MPa
» Contraintes limites du béton :
a) A’Etat limite ultime (ELU) : (BAEL91/ Art A.4 -3 .41)
La contrainte limite a la compression est donnée par la formule suivante :
fbc = M en MPa

b

0 : est le coefficient des durées (t) de I’application d’action, donné par :

06=1 pour t> 24heures.
6=0.9 pour 1h <t < 24h
0=0.8 pour t < 1h

Le coefficient de sécurité y, a pour valeurs :
vy, = 1,50 pour la situation courante (SC)
v, =115 pour la situation accidentelle (SA)

f,. =14.17Mpa en  SC
Pour fs=25MPa et 6=1 = |f,_=18.48Mpa en SA
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

a-1) Contrainte de déformation du béton a PELU :

Che 4
0.85 1

é,g:'b mmmmmmmmm _i
i

i

|

i

: i

2:}“__1 3‘5 %‘-‘ {:}}f\

Figure I-1 : Diagramme de déformation du béton a PELU
b) A I’Etat limite de service (ELS) : (Art A4 .5 .2/BAEL91)
La contrainte de compression a I’ELS est égale a

ope=060 f,, en MPa

Pour fz=25MPa ... op =15 MPa
b-1) Contrainte-déformation du béton a ’ELS :

Ghe

o, =06.1,

2 %o > € (%0)

Figure 1-2 : Diagramme de déformation du béton & ELS
» Contrainte limite de cisaillement : (BAEL91/Art A.5.1.21)

t,=min (0,13 f_,,, 5) MPa pour la fissuration peu nuisible
D’ou: t,=3.25 MPa
1,=min (0,10 f_,, , 4) MPa pour la fissuration préjudiciable
D’ou: t,=2.5MPa
> Module d’élasticité :

Le module d’¢lasticité est le rapport existant entre la contrainte normale et la
déformation engendrée. Selon la durée de I’application de cette contrainte, on distingue deux

sortes de modules.
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

> Module de déformation longitudinale différée du béton :  (BAEL9U/Art A2.1,22)

Le module de déformation, « E; », a I’age de jour, « j », est en fonction d’application des

charges. On distingue :
> Module d’élasticité instantané : (BAEL91/Art A2 1. 21)
Lorsque la contrainte appliquée est inférieure a 24 heures, il résulte un module égal a

E, =110003/ f, en MPa

pour feos =20 MPa ... E; =32164.20MPa

> Module d’élasticité différé : (BAEL91/Art A.2.1.22)

Lorsque la contrainte normale appliquée est de longue durée, On va tenir compte de

I’effet du fluage du béton et prendre, ensuite, un module égal a
E,=37003 f; en MPa

pour feg = 25 MPa ... E; =10818.87 MPa

> Module de déformation transversale :

La valeur du module de déformation transversale est donnée par :

__E
20L+v)
v : Coefficient de Poisson donné par I’article (BAEL 91/Art A2.1.3)
v=0 Pour le calcul des sollicitations
{ v=0.2 Pour le calcul des déformations
> Coefficient de poisson : (BAEL91/Art A2.1.3)
C’est le rapport des déformations transversales et longitudinales, qui est égale a :
Al
1
{ v=0,2 a I’état limite de service
v=0 a I’état limite ultime

I-5-2 Les aciers :

L’acier est un matériau caractérisé par sa bonne résistance a la traction et a la
compression.
Dans le présent projet, nous allons utiliser trois types d’aciers, dont les principales

caractéristiques sont regroupées dans le tableau suivant :
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Chapitre |

Présentation de I’ouvrage

» Caractéristiques des aciers utilisés :

Limite . | Allongement o Coefficient
o Reésistance a . Coefficient
Type d’acier | Nomination | Symbole | d’élasticité relatif & la ) ] de scellement
la Rupture de fissuration
Fe en MPa Rupture [%o] \
Rond lisse
FeE235 RL 235 410-490 22%o 1 1
Aciers en
Haute
Barre
adhérence
HA 400 480 14%o 1,6 15
FeE400
) Treillis soudé
Aciers en
. (TS)
treillis TS 520 550 8%o 13 1
TL 520(®<6)

Tableau I-1 : Caractéristiques des aciers
(BAEL91/Art A.2.2.1)

Le module d’¢lasticité longitudinale est égal a Es = 2 -105 MPa, ainsi que pour tous les aciers

> Limite d’élasticité longitudinale :

utilisés.

» La contrainte limite des aciers A’ELU : (BAEL91/Art A.2.2.1)

F

o -_€
Vs

En [MPa]

Avec v s: le ceefficient de sécurité pour les aciers a pour valeurs :
ys=1,15 pour les situations durables
ys=1 pour les situations accidentelles

» Diagramme contrainte-déformation (ELU) :

La mise en évidence des caractéristiques mécaniques de ’acier se fait a partir de 1’essai de
traction, qui consiste a rompre une tige en acier sous I’effet de la traction simple.

Le diagramme contrainte déformation est illustré par la figure ci-dessous
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

oS [Mpa]
A
f; C
D
fe A B
€os & > £ (%o)

Figure I-3 : Diagramme contrainte-déformation a ELU
Les parameétres sur la figure sont définis comme suit :
-f; : Résistance a la rupture.
-fe : Limite d’élasticité.
-g¢s . Allongement relatif correspondant a la limite élastique de 1’acier.
-¢: Allongement a la rupture.
On distingue du diagramme précédent quatre parties :
-Zone 0A : Domaine élastique linéaire.
-Zone AB : Domaine plastique.
-Zone BC : Domaine de raffermissement.
-Zone CD : Domaine de striction.

> La contrainte maximale des armatures tendues APEL S :

Il est nécessaire de limiter I’ouverture des fissures (risque de corrosion des armatures), en
limitant les contraintes dans les armatures tendues sous 1’action des sollicitations de service,
d’aprés les régles (BAEL91). On distingue trois cas de fissuration :

» Fissuration peu nuisible : (BAEL91 /Art 4-5-32)

Cas des éléments situés dans les locaux couverts. Dans ce cas, il n’y a pas de vérifications a

effectuer.
» Fissuration préjudiciable : (BAEL91/Art 4-5-33)
0s < & st = Min (2/3.f,. 110 \/T]Tm ) en MPa
» Fissuration tres préjudiciable : (BAEL91/ Art 4-5.34)

os < o st=min (0,5 f,, Jn.fm) en MPa
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage

» Diagramme déformation- contrainte

Dans le calcul relatif aux états limites, on utilisera le diagramme suivant :

O_SA

fe/ 'Ys """"

- lIO %0 -5 : >

0 & 10 ¢,( %)

________ ~felys

Figure 1-4 : Diagramme déformation- contrainte
Avec s : le ceefficient de sécurité pour les aciers a pour valeurs :
vs = 1,15 pour les situations durables.
{ vs=1 pour les situations accidentelles.

fo . nuance des acier.

I-6 Protection des armatures : (BAEL91/Art A.7-2.4)

Dans le but d’avoir un bétonnage correct et prémunir les armatures des effets
intempéries et des agents agressifs, on doit veiller a ce que I’enrobage des armatures soit
conforme aux prescriptions suivantes :

- C >5cm : pour les éléments exposés a la mer, aux embruns ou aux brouillards salins, ainsi
que pour les éléments exposés aux atmospheéres trés agressives.
- C>3cm: pour les éléments situés au contact d’un liquide (réservoir, tuyaux, canalisations).

- C >1cm: pour les parois situées dans des locaux non exposés aux condensations.

I-7 Données du site:

- Le batiment est implanté dans la wilaya d’ Alger, zone classée, par le RPA 99/version 2003,
comme une zone de forte sismicité (Zone Il1).

- L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2.

- Le site est considéré comme un site meuble (S3).

- La contrainte admissible du sol O.ym= 2.5 bars.
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Chapitre 11 Dimensionnement

11-1 Introduction :

Le dimensionnement a pour but le calcul des différents éléments résistants en utilisant
les reglements RPA99 (2003), CBA 93 et BAEL91 (modifié 1999). Dans ce présent chapitre,
on fera un dimensionnement et une descente de charges pour les poteaux et les voiles.

Ce calcul préliminaire concerne les planchers, les poutres, les poteaux et les voiles.

11-2 Dimensionnement des planchers :

Les planchers sont des éléments horizontaux limitants les différents niveaux d’un
batiment, ils doivent étre congus de maniére a :
- transmettre les efforts horizontaux aux différents éléments de contreventement et a
répartir les charges et les surcharges sur les eléments porteurs.

- offrir une version isolation thermique et acoustique entre les différents étages.

11-2-1 Plancher en dalle pleine :

Les dalles sont des plaques minces dont 1’épaisseur est faible par rapport aux autres
dimensions, elles reposent sur quatre appuis.
L’¢épaisseur de la dalle dépend des conditions suivantes :

> Condition d’isolation acoustique :

Contre les bruits aériens :
M plancher = 2500xe > 400 kg/m? (y compris le revétement)... e >16cm

Contre les bruits d’impacts :

M plancher = 2500xe > 350kg/m? (y compris le revétement)... € >14cm

» Condition de résistance contre les incendies :

Pour deux heures de coupe-feu: ... e=11lcm

» Condition de résistance a la flexion :

On prend le cas de la dalle la plus défavorable dont les dimensions suivantes :
Lx = le petit c6té de la dalle.
Ly = le grande c6te de la dalle.
Dans notre cas, on a la dalle la plus défavorable qui est une dalle rectangulaire de dimension :
Lx =5.90-0.30 =5.60 m.
Ly =6.00 - 0,30 =5.70 m.

P=1Lx/Ly=0.98>0,4 ... Ladalle travaille dans les deux sens.
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Chapitre 11 Dimensionnement

Notre dalle repose sur 04 cotés
Lx/50 <e < Lx/40
D’ou: 11.20cm<e<14cm ... e=1l4cm
L’épaisseur de la dalle : e > (16cm, 14cm, 11cm).
On prend : e=16cm
I1-3 Dimensionnement des poutres :

La poutre est destinée a supporter les charges d’une partie de la construction, ses

dimensions sont données par référence au BEAL 91 comme suit :

L L
» Hauteur de la poutre : — < hp <
15 10
> Largeur de la poutre : 0.4hp < bp < O.7hp

L. :longueur entre nue de la plus grande travée dans le sens considéreé.

hp : hauteur de la poutre.

bp : largeur de la poutre.
Les dimensions des poutres doivent respecter les conditions suivantes du (RPA99/Modifié2003)

b > 20cm
h > 30cm
h

—<4
b

11-3-1 Les poutres transversales (sens YY) :

> La hauteur de la poutre h :

Ona:Lny=570m

D’ou: 1Oshszo ...38cm <h< 57cm

On prend : h =55 cm.
> Lalargeur de la poutre b :

b=30
Dans notre cas h=55 b

D’ou: 0.4x55<b < 0.7x55 = 22 cm <bp < 38.5cm
On prend : b =30 cm.

[EY
o
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Chapitre 11 Dimensionnement

» Vérification des conditions du RPA

Nt =55 CM = 300 e Condition Vérifiée
D =30 I 2 20CT0 e e Condition vérifiée
% =L BB A Condition vérifiée

11-3-2 Les poutres longitudinales (sens XX) :

> La hauteur de la poutre h’ :

Ona: Lmax=5.70 m w
. 570 ., 570 £
D’ou: <h'< ...38cm <h'<57cm o
15 10 n
N =
Onprend : h> =50 cm &
> Lalargeur de la poutre b’ : b=30cm
4+—>
D’ou: 0,4x50<b'< 0,7x50... 20<b < 35cm

Onprend:b’=30cm
> Vérification des conditions du RPA

RE =50 CM > B0CIM .ottt Condition vérifiée
D =30 I = 2000 e et e, Condition vérifiée
% = B < A Condition Vérifiée

Les conditions sont vérifiées, alors on aura des poutres comme sulit :
Poutres transversales (30x55)

Poutres longitudinales (30x50)

11-4 Dimensionnement des Poteaux :

Le dimensionnement des poteaux se fait a I’ELS en compression simple, en considérant
un effort N qui sera appliqué sur la section de béton du poteau le plus sollicité .Cette section
transversale est donnée par la relation suivante :

s> Avec  N=G+0Q

O
N : effort de compression repris par les poteaux.
S : section transversale du poteau.
G : charge permanente.

Q : surcharge d’exploitation.
UMMTO / Promotion 2012-2013 11




Chapitre 11 Dimensionnement

0, : contrainte limite de service du béton en compression.
0,.=0,6. fe2s: 5,.= 0,6 x 25 =15 MPa.
Pour le dimensionnement des poteaux, on utilise, dans le premier temps, les dimensions

données dans des plans d’architecture et aux limites imposées par le R.P.A 99 (version 2003)

(30x30) cm2.pour la zone (111).

11-4-1 Détermination des charges et surcharges :

a) Les charges permanentes :

> plancher terrasse (inaccessible) :

N° Elements Poids volumique y Epaisseur en (m) Charge Gi

(KN/m?) (KN/m?)
01 Couche de gravier 17.00 0.05 0.85
02 Etanchéité multicouche 6.00 0.02 0.12
03 | Béton de forme d’une pente 22.00 0.05 1.10
04 Dalle pleine 25.00 0.16 4.00
05 Isolation thermique 4.00 0.04 0.16
06 Enduit platre 12.00 0.02 0.24
Totale Gi= 6.47 KN/m?

Tableau I1-1 : charges permanentes pour plancher terrasse (inaccessible)

> Etage courant :

N° Eléments Poids volumique y Epaisseur en (m) Charge Gy
(KN/m?) (KN/m?)
01 Carrelage scellé 22.00 0.02 0.44
02 Mortier de pose 20.00 0.02 0.40
03 Couche de sable 18.00 0.02 0.36
04 Dalle pleine 25.00 0.16 4.00
05 Enduit en platre 12.00 0.02 0.24
06 Cloison de séparation / / 1.00
Totale G= 6.44 KN/m®

Tableau 11-2 : charges permanentes pour I’étage courant
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Chapitre 11

> Plancher terrasse (accessible)

Dimensionnement

N° Eléments Poids volumigue y Epaisseur en (m) Charge Gi
(KN/m®) (KN/m?)
01 | Béton de forme d’une pente 22.00 0.05 1.10
02 Dalle pleine 25.00 0.16 4.00
03 Isolation thermique 4.00 0.04 0.16
04 Enduit platre 12.00 0.02 0.24
05 Carrelage scellé 22.00 0.02 0.44
06 Mortier de pose 20.00 0.02 0.40
07 Couche de sable 18.00 0.02 0.36
Totale Gi= 6.7 KN/m®
Tableau 11-3 : charges permanentes pour plancher terrasse (accessible)
» Mur extérieur :
N° Eléments Poids volumique y Epaisseur en (m) Charge G
(KN/m?) (KN/m?)
01 Mortier de ciment 22.00 0.02 0.44
02 Brique creuse 15.00 0.10 3.00
03 Lame d’aire / 0.05 0.00
04 Brique creuse 15.00 0.10 3.00
05 Enduit de platre 12.00 0.02 0.24
Totale G =3.68 KN/m*
Tableau 11-4 : charges permanentes pour le mur extérieur
»  mur intérieur :
N° Eléments Poids volumique y Epaisseur en (m) Charge Gy
(KN/m®) (KN/m?)
01 Enduit de platre 0.20 0.12 0.24
02 Brique creuse 0.10 0.15 1.50
03 Enduit de platre 0.02 0.12 0.24
Totale Gi=1.98 KN/m®

Tableau 11-5 : charges permanentes pour le mur intérieur

UMMTO / Promotion 2012-2013
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Chapitre 11 Dimensionnement

b) Les charges d’exploitations :

Les surcharges d’exploitation sont données par le DTR B.C.2.2 comme suit :

- Plancher terrasse inaccessible ...l Q=1,00kN/m2
- Plancher terrasse accessible (public) ........................... Q=5,00kN/ m2
- Plancher étage courant : a usage d’habitation ................ Q=150KkN/m2

- Plancher étage courant : a usage administratif (bureaux) ...Q = 2,50 kN / m2
- Plancher RDC : a usage commercial (boutiques) ............ Q=5,00 kN / m2
- Plancher sous-sol : a usage parking ............................ Q=250 kN /m2

11-4-2 Descente des charges pour les poteaux :

La descente des charges est effectuée pour un poteau choisi en fonction de sa surface
d’influence (le poteau le plus sollicité).
» Surface du plancher revenant au poteau le plus sollicité :
280 285

285

(30x50) % (30x50)

285
(30x55)

...........................................

S=(2.85 x 2.80) X 2+( 2.85 x 2.85) x 2= 32.20 m’.

> La loi de dégression des charges en fonction du nombre d’étage :

3+n
2n

b :QO+( j.(Q1+Q2+ .............. Q,) pour n>5

Qo : surcharge d’exploitation a la terrasse.

Qi : surcharge d’exploitation de 1’étage i (i=14 15)

N : numéro de I’étage du haut vers le bas.

Qn: surcharge d’exploitation a 1’étage « N » en tenant compte de la dégression des

surcharges.
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Chapitre 11 Dimensionnement
Qo >0 =Q,
% 21 = QO +Q1
- %, = Qo +095.(Q; +Q;)
3 33 =Qp+09.(Q +Q;, +Qs)
Q, | 3+n
2, =Q0+[?j.(Q1+Q2+ .............. Q,) pour n>5
A A

» Calcul du poids propre de chaque

élément :

Poids du plancher terrasse inaccessible :
Poids du plancher terrasse accessible :
Poids du plancher d’étage courant :
Poids de la poutre principale :

Poids de la poutre secondaire :

Poids total des poutres :

Poids du poteau du sous-sol

Poids du poteau de R.D.C :

Poids du poteau de premier étage :

Poids du poteau d’étage :

> Calcul des charge d’exploitation :

Plancher terrasse inaccessible
Plancher terrasse accessible
Plancher étage courant

Plancher 1% étage

Gpti=S x Gt = 32.20 x6.47 = 208.33KN.
Gpta=S x Gt = 32.20 x 6.7= 215.74KN.
Gpc=S x Gc= 32.20 x 6.44= 207.37KN.
Gpp= (0.30x0.55) x25x 5.70= 23.51 KN.
Gps= (0.30x0.50) x 25 x 5.60 = 21KN.
Gp=Gpp+Gps= 44.51 KN.

Gs/s= (0.3x0.3) x25x3.05= 6.86KN.
Groc = (0.3x0.3) x25x 3,85=8.66 KN.
G1er = (0.3x0.3) x25x3.50= 7.87KN.

Gpe= (0.3x0.3) X25x3.15= 7.09KN

Qo=1x3220=32.20 KN
Or = 5x32.20 = 161 KN
Q1= o = Q13 =1.5x 32.20 = 48.3 KN

Qservice = 2.5 % 32.20 = 80.5KN

UMMTO / Promotion 2012-2013
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Chapitre 11 Dimensionnement

Plancher RDC : Qroc =5x32.20 =161KN
Plancher Sous-sol : Qsous-soi= 2.5 x 32.20 = 80.5 KN

16°™ Q, = 32.20 KN

15°™ Q, + Q; = 80.5 KN

14°™ Q, + 0.95 (Q1 + Q,) = 123.97 KN

13°™ Qo +0.90 (Q1 + Q2 + Q3) = 162.61KN

12°™ Qo + 0.85 (Q1 + Q2 + Q3 + Qu) = 196.42 KN

11°™ Qo + 0.75 (Q1 + Q2 + Q3 + Qs + Qs) = 225.4 KN

10°™ Qo + 0.714 (Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Qs + Qg) = 249.55 KN

9°™ Qo +0.687(Q1 + Q2 + Qs + Qs + Qs + Qg + Q7) =273.60 KN

8°™ Qo+ 0.666 (Q1 +Q2 +Qs +Q4 +Qs + Qs+Q7+Qg) = 298.04 KN

7°M™ Qo + 0.65 (Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qe+Q7+Qs+Qq) = 322.14 KN

6™ Qo+ 0.636 (Q1+Q2+Q3+Q4+Qs+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10) = 346.15 KN

57 Qo + 0.625 (Q1+Q2+Q3+Q4s+Qs+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11) = 370.10KN

45 Qo + 0,615 (Q1+Q2+Qs+Qs+Q5+Qs+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12) = 394.45 KN

3™ Qu+Qr + 0.607(Q1+Q2+Qs+Q4s+Qs+Qs+Q7+Qa+Qo+Q10+Q11+Q12+Q1s) =574.33 KN

2°™  Qo+Q1+0.60(Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12+ Q13+ Qsenvice) = 618.24KN
1* Qo+ Qr +0.593(Q:+Q2+Q3+Qs+Qs+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12+Q13 + Qservice *Qroc )
=708.5 KN
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Chapitre 11

Dimensionnement

NIV Charges Permanentes Charges d’exploitations | Effort Normal | Section Transversale | Section du poteau
[KN] [KN] [KN] [mm?] [ em?]

Planchers | Poutres | Poteaux | G otates | G cumulée Qi Q cumulée Ns=G+Q Ab =Ns/ope Section adoptée
Terrasse | 208.33 | 4451 | 7.09 |259.93| 259.93 32.2 32.2 292.13 19475.33 30X30
13 207.37 | 4451 7.09 |258.97| 518.9 80.5 112.7 371.67 24778.00 30X30
12 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97| 777.87 123.97 236.67 495.64 33042.67 30X30
11 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|1036.84| 162.61 399.28 658.25 43883.33 30X30
10 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|1295.81| 196.42 595.7 854.67 56978.00 35X35
9 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|1554.78 225.4 821.1 1080.07 72004.67 35X35
8 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|1813.75| 249.55 1070.65 1329.62 88641.33 35X35
7 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|2072.72 273.6 1344.25 1603.22 106881.33 40X40
6 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|2331.69| 298.04 1642.29 1901.26 126750.67 40X40
5 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|2590.66| 322.14 1964.43 2223.4 148226.67 40X40
4 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|2849.63| 346.15 2310.58 2569.55 171303.33 50X50
3 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97| 3108.6 370.1 2680.68 2939.65 195976.67 50X50
2 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|3367.57| 394.45 3075.13 3334.1 222273.33 50X50
1 207.37 | 4451 | 7.87 |259.75|3627.32| 574.33 3649.46 3909.21 260614.00 55X55
RDC 207.37 | 4451 | 8.66 |260.54|3887.86| 618.24 4267.7 4528.24 301882.67 55X55
Sous- | 207.37 | 4451 | 6.86 |258.74| 4146.6 708.75 4976.45 5235.19 349012.67 60X60

Sol

Tableau 11-6 : Descente de charge pour les poteaux
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Chapitre II Dimensionnement

11-4-3 Descente de charge en tenant compte de la section réelle des poteaux :
Poids du poteau du sous-sol (0.60x0.60) x25x3.05= 27.45 KN.

Poids du poteau de R.D.C (0.55x0.55) x25x 3,85=29.12 KN.

- Poids du poteau de premier étage (0.55x0.55) x25x3.50= 26.47 KN.

- Poids du poteau d’étage : 2,3, et 4°™ étages (0.50x0.50) x25x3.15= 19.68 KN
- Poids du poteau d’étage : 5, 6, et7°™ étages (0.40x0.40) x25x3.15= 12.60 KN
- Poids du poteau d’étage : 8,9et 10°™ étages (0.35x0.35) x25x3.15= 9.65 KN

- Poids du poteau d’étage : 11, 12,136t 14°™ étages (0.30x0.30) x25x3.15= 7.09KN

UMMTO / Promotion 2012-2013
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Dimensionnement

NIV Charges Permanentes Charges d’exploitations | Effort Normal | Section Transversale | Section du poteau
[KN] [KN] [KN] [mm?] [ cm?]

Planchers | Poutres | Poteaux | G totates | G cumulce Qi Q cumutée Ns=G+Q Ab =Ns/cp. Section adoptée
Terrasse| 208.33 | 4451 | 7.09 |259.93| 262.48 32.20 32.20 294.68 19645.33 30X30
13 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97| 521.45 80.50 112.70 634.15 42276.50 30X30
12 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97| 780.42 123.97 236.67 1017.09 67805.67 30X30
11 207.37 | 4451 | 7.09 |258.97|1039.38| 162.61 399.28 1438.66 95910.83 40X40
10 207.37 | 4451 | 9.65 [261.53[1300.91| 196.42 595.70 1896.61 126440.63 40X40
9 207.37 | 4451 | 9.65 |261.53|1562.44| 225.40 821.10 2383.54 158902.42 40X40
8 207.37 | 4451 | 9.65 |261.53|1823.96| 249.55 1070.65 2894.61 192974.21 50X50
7 207.37 | 4451 | 12.60 |264.48|2088.44| 273.60 1344.25 3432.69 228846.21 50X50
6 207.37 | 4451 | 12.60 |264.48|2352.92| 298.04 1642.29 3995.21 266347.54 50X50
5 207.37 | 4451 | 12.60 |264.48|2617.40| 322.14 1964.43 4581.83 305455.54 65X65
4 207.37 | 4451 | 19.69 |271.57|2888.97| 346.15 2310.58 5199.55 346636.71 65X65
3 207.37 | 4451 | 19.69 |271.57|3160.54| 370.10 2680.68 5841.22 389414.54 65X65
2 207.37 | 44.51 | 19.69 |271.57|3432.11 394.45 3075.13 6507.24 433815.71 75X75
1 207.37 | 4451 | 26.47 |278.35|3710.45| 574.33 3649.46 7359.91 490660.96 75X75
RDC | 207.37 | 4451 | 29.12 |281.00|3991.45| 618.24 4267.70 8259.15 550610.00 75X75
Sous- | 207.37 | 4451 | 27.45 |279.33|4270.78| 708.75 4976.45 9247.23 616482.00 80X80

Sol

Tableau 11-7 : Descente de charge(en tenant compte de la section réelle des poteaux)
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Chapitre II

Dimensionnement

> Sections des poteaux adoptés :

Les sections des poteaux adoptées sont donc:

Etage

SIS RDC,1let 2°™

3,4et5°™ | 6,7et 8™ | 9,10et11°™ | 12,13et14°M

section

80x80 75X75

65X65 50x50 40x40

30x30

11-4-4 Vérification des sections des poteaux aux recommandations du RPA :

Poteaux Conditions exigées par Valeur calculée et vérification Observation
RPA
Min(b ,h )= 30cm Min(b, h)=30cm >30cm. | Condition vérifi¢e
Min(o ,h )= = N _ 315 _ 15 750m <30cm| CONdMon verifice
20 20 20
30x30
1 - b ~a 1 - b _ 30 _1~4 Condition vérifiee
4 h 4 h 30
Min(b ,h )= 30cm Min(b,h)=40cm >30cm. | Condition vérifiée
Min(o ,h )= e N _ 315 _ 15 750m < a0cm| CONMon verifice
20 20 20
40x40
1 - b -4 1 - b _ 40 1<4 Condition vérifiée
4 h 4 h 0
Min(b, h)> 30cm Min(b, h)=50cm = 30cm. | Condition vérifiée
i Conditi erifié
Mln(b ,h )z & h _315_ 15.75cm < 50cm| oo on VETTee
20 20 20
50x50
1 - 9 ~a 1 E _ S0 14 Condition vérifiée
4 h 4 h 50
Min(b, h)> 30cm Min(b, h)=65cm = 30cm. | Condition vérifiée
i h h, 315 Condition vérifiée
Minlb ,h )= —=. — =——=15.75cm < 65cm
65x65 ( ) 20 20 20

UMMTO / Promotion 2012-2013
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Dimensionnement

1<9<4
4 h

65

l<9=—=1.00<4.
4 h 65

Condition vérifiée

Min(b, h)> 30cm

Min(b, h)= 75cm = 30cm.

Condition vérifiée

Min(b ,h )= D P _315_ 15 750m < 750m
75x75 20 20 20
h— 385 =19.25cm < 75cm diti Arifié
Min(b ,h )2 20 0 = . Condition vérifiée
b.h ) by h. 350
Minlp ,h 20" —e 2% _17.50cm < 75cm.
20 20
1 - 9 ~a 1 - E _ E _1.00<a4. Condition vérifiée
4 h 4 h 75
Min(b, h)> 30cm Min(b,h)=80cm = 30cm. | Condition vérifiée
Min(b .h )2 % £=%=15.250m < 80cm.
80x80 20 20 20 Condition vérifiée
1_<9_<4 1<9:@:100<4 Condition vérifiée
4 h 4 h 80

11-4-5 VVérification des poteaux au flambement :

Le flambement est un phénomeéne d’instabilité de la forme qui peut survenir dans les

éléments comprimés des structures,

défavorable des sollicitations.

lorsque ces derniers sont élancés,

L
Il faut vérifier I’élancement A des poteaux : A = % <50 avec:

L¢ : longueur de flambement (Lf =0.7 Lo)

i : Rayon de giration (i = é )

Lo : hauteur libre du poteau

S : section transversale du poteau (b x h)

| : moment d’inertie du poteau (lyy = — ; lix= — )

D’ou :

hb®
12

suite a D’influence

YL

Xh,

bh3

UMMTO / Promotion 2012-2013
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Chapitre II Dimensionnement

L, 0.7L,

Tk

> Poteaux de sous-sols :

07L

A=242 X 3.05/0.80 =9.22 < 50 .t Vérifiée.
> Poteaux du RDC :
A=242X3.85/0.75=12.42 < 50 .. un e e, Vérifiée.

» Poteaux du 1°" étage :

A=242X 350/ 0.75 = 10,29 <50 ., Vérifiee.

> Poteaux du 2°™ étage:

A=242X 3157 0.75 = 10.16 <50 et Vérifiée
> Poteaux du 3°™ 4™ et 5°™ étage :

A=2A42X 315/ 0.65 = 11,72 <50 ..o Vérifiée
> Poteaux du 6°™ 7°™ et 8°™ étage :

A=2,42X 3,15/ 0.50= 15.24 < 50 et Vérifiée
> Poteaux du 9°™ 10°™ et 11°™ étage :

A=2,42X 3,15/0.40 = 19.05 < 50 .. uiiriit i Vérifiée
> Poteaux du 12°™ 13°™ et 14°™ étage :

A=242X3,15/0.30=2541 <50, ... Vérifice

Conclusion :

Tous les poteaux sont vérifiés dans la condition de non-flambement.
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Dimensionnement

11-5 Dimensionnement des voiles :

Les voiles sont les éléments en béton arme destines a assurer la stabilité de I’ouvrage sous

I’effet des actions horizontales et une partie des charges verticales.

11-5-1 Descente des charges pour les voiles :

> Surface du plancher revenant au voile le plus sollicité :

| f.15m

wioll e

| 20 ™M

| oed m

2EE m

S=(2.9+2.27) x 1=5.17 m?.

> Les efforts revenant au voile :

Pour le dimensionnement des voiles, on utilise, dans le premier temps, des plans

d’architecture, tout en respectant les limites imposées par le R.P.A99 (version2003).

» Calcul du poids propre de chaque élément :

- Poids du plancher terrasse inaccessible :
- Poids du plancher terrasse accessible :

- Poids du plancher d’étage courant :

- Poids du voile du sous-sol

- Poids du voilede R.D.C:

- Poids du voile de premier étage :

- Poids du voile d’étage :

> Calcul des charges d’exploitation :

- Plancher terrasse inaccessible
- Plancher terrasse accessible

- Plancher étage courant

- Plancher 1% étage

- Plancher RDC :

- Plancher Sous-sol :

Gpti=S x Gt =5.17 x6.47 = 33.45KN
Gpta=S x Gt =5.17 x 6.7=34.64 KN
Gpc=S x Gc=5.17 x 6.44=33.29 KN
Gs/s=(0.15x 1) x25x3.05=11.44 KN
Groc = (0.15x1) x25x 3.85=14.44 KN
Gier = (0.15x1) x25x3.50=13.14 KN
Gpe= (0.15x1) x25x3.15=11.81 KN

Qo=1x5.17 = 517 KN

Qr = 5x5.17 =25.85KN

Q1= v, = Q13=15Xx5.17 = 7.76 KN
Qservice = 2.5 X 5.17 =12.93 KN

Qroc =5X 5.17 =25.85 KN

Qsousso= 2.5 X 5.17 = 12.93KN
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Chapitre II Dimensionnement

16°™ Q, = 5.17 KN

15¢™ Q, + Q; = 12.93 KN

14°™ Q, + 0.95 (Q1 + Q,) = 19.9 KN

13°™ Qo +0.90 (Q1 + Q2 + Q) = 26.12 KN

12°™ Q, +0.85 (Q1 + Q2 + Qs + Q4) = 31.55 KN

11°™ Qo + 0.75 (Q1 + Q2 + Q3 + Qs + Qs) = 34.27 KN

10°™ Qo +0.714 (Q1 + Q2 + Qs + Q4 + Qs + Qg) = 38.41KN

9" Qo +0.687(Q1 + Q2 + Q3 + Qs + Qs + Qg + Q7) = 42.49 KN

8™ Qo +0.666 (Q1 +Q2 +Q3 +Q4 +Qs + Qe+Q7+Qg) = 46.52KN

7°™ Qo + 0.65 (Q1+Q2+Q3+Qs+Q5+Qe+Q7+Qs+Qg) = 50.67KN

6" Qo+ 0.636 (Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qe+Q7+Qs+Qg+Q10) = 54.52KN

57 Qo + 0.625 (Q1+Q2+Q3+Qs+Q5+Q6+Q7+Qs+Qe+Q10+Q11) = 58.52KN

4 Qo + 0,615 (Q1+Q2+Q3+Q4+Qs5+Qs+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12) = 62.44KN

3™ Qo+Qr + 0.607(Q1+Q2+Q3+Qs+Qs+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12+Q13) = 92.25 KN

2°™  Qo+Qr+0.60(Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qs+Q7+Qs+Qo*+Q10+Q11+Q12+Q13+Qservice) = 96.20KN
1* Qo+ Qr +0.593(Q:+Q2+Q3+Qs+Qs+Qe+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12+Q13 + Qservice *Qroc ) =
113.89KN
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Charges Permanentes Charges d’exploitations | Effort Normal | Section transversale | Section du poteau
[KN] [KN] [KN] [mm?] [ cm?]
Niv
Planchers | Voiles |G totales G Qi Q cumulée Ns=G+Q Ab =Ns/cp. Epaisseur adoptee
cumulée

Terrasse| 33.45 15.75 | 49.2 | 45.26 5.17 5.17 50.43 3362.00 20
13 33.29 15.75 | 49.04 | 94.3 12.93 18.1 112.4 7493.33 20
12 33.29 15.75 | 49.04 | 143.34 | 19.91 38.01 181.35 12090.00 20
11 33.29 15.75 | 49.04 | 192.38 | 26.12 64.13 256.51 17100.67 20
10 33.29 15.75 | 49.04 | 241.42 | 31.55 95.68 337.1 22473.33 20
9 33.29 15.75 | 49.04 | 290.46 | 34.27 129.95 420.41 28027.33 20
8 33.29 15.75 | 49.04 | 339.5 38.41 168.36 507.86 33857.33 20
7 33.29 15.75 | 49.04 | 388.54 | 42.49 210.85 599.39 39959.33 20
6 33.29 15.75 | 49.04 | 437.58 | 46.52 257.37 694.95 46330.00 20
5 33.29 15.75 | 49.04 | 486.62 | 50.67 308.04 794.66 52977.33 20
4 33.29 15.75 | 49.04 | 535.66 | 54.52 362.56 898.22 59881.33 20
3 33.29 15.75 | 49.04 | 584.7 58.52 421.08 1005.78 67052.00 20
2 33.29 15.75 | 49.04 | 633.74 | 62.44 483.52 1117.26 74484.00 20
1 33.29 175 | 50.79 | 684.53 | 92.25 575.77 1260.3 84020.00 25
RDC 33.29 19.25 | 52.54 | 737.07 96.2 671.97 1409.04 93936.00 25
Sous - 33.29 15.25 | 48.54 | 785.61 | 113.86 785.83 1571.44 104762.67 25

Sol
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Chapitre II Dimensionnement

11-5-2 Les recommandations de RPA :

1- L’épaisseur minimale d’un voile ne doit pas étre inférieure a 15cm, elle est déterminée en
fonction de la hauteur libre d’étage et des conditions de rigidité aux extrémités.
2- Pour qu’un voile puisse assurer une fonction de contreventement, sa longueur « L »doit

étre au moins égale a quatre « 4 » fois son épaisseur.

UMMTO / Promotion 2012-2013
26




Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

111-1 1.’acrotére :

L’acrotere est un élément destiné a assurer la sécurité au niveau de la terrasse.
Il sera calculé comme une console encastrée au niveau du plancher terrasse. Il est soumis a un

effort (G) di a son poids propre et un effort latéral (Q) engendrant un moment de

renversement (M) dans la section d’encastrement. Le ferraillage sera déterminé en flexion

composée pour une bande de 1m de largeur.

3.1 013

050

Fig I11-1-1 : Coupe vertical e de 1'acrotere

111-1-1 Détermination des sollicitations :

> Poids propre de ’acrotére :

%Xo’l} =1.4375 KN/ml

G=pxS= 25{(0.5>< 0,1) +(0,05x0,1) +
Avec :
p : Masse volumique du béton.
{ S : Section longitudinale de I’acrotere.
» Surcharge d’exploitation :
Q = 1KN/ml.
» Effort normal N dd au poids propre G :
Ng =G x 1Iml =1.4375 KN.

» Moment de renversement M di a la surcharge O :
Mo=Q x H=1x0.5x 1ml =0.5 KN.m

> Effort tranchant T:
T=Qx1Iml=1KN
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

I11-1-2 : Schéma statigue :
Q

P
<

A

v
;ST
D|agrammtta des Diagramme des Diagramme des
'\To_men SH efforts tranchants efforts normaux
= Q X T= Q N=G

Figure 111-2 : Schéma statique de calcul et diagrammes des efforts.
111-1-3 Combinaison de charge :

APELU :
N, =1.35 Ng = 1.35x1.4375 =1.94 KN ... effort normal de compression.
My = 1.5 Mg = 1.5x0.5= 0.75 KN.m ... moment de flexion.

ADPELS:
Ns=Ng=1.4375 KN ... effort normal de compression.
M; = Mg = 0.5 KN.m ... moment de flexion.

111-1-4 Ferraillage de ’acrotére:
Le ferraillage de I’acrotére est déterminé en flexion composeée, en tenant compte d’une

section rectangulaire de hauteur h=10cm et de largeur b=100cm, soumise a un effort normal

N et un moment de renversement M.
Pour déterminer les armatures, on procede a la méthode de calcul en flexion

composée. On va étudier la section du béton en flexion simple sous un moment fictif (M)
afin de déterminer les armatures fictives (As) puis en flexion composée pour déterminer les

armatures reelles (A).

15
h| L __1l_ _|d
3c
Figure : 111-2 : schéma de calcul de I’acrotére
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

h : Epaisseur de la section.
cet ¢’ : Enrobage.
d = h—c: Hauteur utile

Mg : Moment fictif calculé par rapport au CDG des armatures tendues

111-1-5 Calcul des armatures a PELU :
> Calcul de Pexcentricité a PELU :

My 075 agm —0.40m
N 104

u

D—c:g—Bzzcm = €, >h—c
2 2 2

C
p__ _NLI_>

MU /.'NU ~
\ G

g : distance entre le centre de pression et le centre de gravité de la section des armatures
tendues.

g=e +E—c
Y2

Le centre de pression se trouve a I’extérieur de la section limitée par les armatures.
N est un effort de compression. Donc, la section est partiellement comprimée. Elle sera
calculée en flexion simple sous ’effet d’un moment fictif, puis en flexion composé.
a) Calcul en flexion simple (section fictive) :
Moment fictif :

Ms=Nyxg =1.94 (O.4+O'—;O—O.03}: 0.815KN.m

Moment réduit :

M, 0815x10°
bd2f,, 100x72x14.2

Hy =0,012< 4, =0,392 =SS.A

4, =0.012 B =0.994
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

> Armatures fictives:

M,  0.815x10°
pdo,  0,994x7x348

= 0.336cm>.

A =

b) Calcul en flexion composée la section réelle :

La section réelle des armatures est :

N, _ 0,336 _L194 0.28cm?
34.8

A=A -

st

111-1-7 Condition de non fragilité du béton (de la section minimal) :

Généralement, le ferraillage de 1’acrotére doit satisfaire : (BAEL 91/Art. A.4.2.1)
A=A

f
A —023bd_2e| 804550 |
min = " f. |e, —0.185d

e

M, £:0.35m =35¢cm

*TN. 14375

S

f = 0.06f,, + 0.6 =0.06x25+0.6 = 2.1 MPa,

2.1|35-0.455x7
400 35-0.185x7

A . =0.23x100x7x
min

} =0.80 cm?

Ay=0.28 < A 1,j»=0.80 cm®
» Conclusion :
Les armatures calculées a la condition de non fragilité sont supérieures a celles
calculées a ’ELU, donc on adoptera :
Ay = Anin = 0.80 cm?
Soit A adopte= 8HA8 = 4.01 cm?/ml ... avec un espacement ... S;=20cm.

111-1-8 Armatures de répartition :

Ausope _ 4.01 =1.01[cm?].
4 4

Ar =
Soit : 7THA8 = 3.51cm? ... avec un espacement ... S, = 20cm.

111-1-9 Vérification au cisaillement : (BAEL91/Art A5.1. 1)

Nous avons une fissuration préjudiciable, alors on doit vérifier la condition suivante :

V., -
T, = < Ty

" bd

7y =min(0.15 fCag ; 4MPa) = 2.5Mpa avec :yp =1.5 ; foo3 =25 Mpa

Vo
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

V,=15Q=15x1=15KN
r, =0.214 <7, = 2.5 : La condition est vérifiée, donc les armatures transversales ne sont pas

nécessaires. En effet, le béton seul peut reprendre 1’effort de cisaillement.

111-1-10 Vérification de I’adhérence des barres : (BAEL /Art A 6.1, 3)

T, <Te =y fs =1,5x2.1=3.156Mpa (¥, =15 —> hautes adhérences).

se —

T, = Ve
*09d> u,

Avec : Zui : Somme de périmetres utiles des barres.
Z U, =anxnx@.
D u; =4.7.0.8=4x7x0.8=10.05cm.

1.5x10°

T, = =0.237MPa < T5e=3.15. ..o, Condition veérifiée
0.9x70x100.5

Donc, il n’y a pas de risque d’entrainement des barres.

111-1-11 Espacement des barres :

Armatures principales : Si< min (3h, 33cm) =30 cm.
Si=20em <30 CM oo Condition vérifiée
Armatures de répartitions : Si< min (4h, 45cm) =40 cm.

Si=20<40CM. .., Condition vérifiée

111-1-12 Ancrage des barres : (BAEL91/Art A.6.1, 23)

La longueur de scellement L est donnée par :Ls = 40 ® = 40x0.8 = 32cm.

D’aprés le BAEL, on utilise un scellement d’une longueur de 0.6 Ls =19.20[cm] et un
crochet normale 6 = 180°.
111-1-13 : Vérification a ’ELS :

L’acrotére est exposé aux intempéries. Donc, la fissuration est considérée comme

préjudiciable. On doit, d’abord, veérifier les conditions suivantes :

- la contrainte dans les aciers o < o

- la contrainte dans le béton o, < Ghe

» La contrainte de compression dans béton : (BEAL 91/Art. A.4.5.23)

o <Os= min[% fe , 110./f tzs)}
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

Avec : n = coefficient de fissuration

On a des aciers {HA = 6mm} = n=L,6

Fe E400

o =min {§x400,110 V1.6x2.1 }=min{ 266.67 , 201.63 }

ow =min[226.67 , 201.63)] = 201.63 [MPa]

M S
O-st =
BidA,
_100A; 100x2.01
P =04 100x 7

o - Ms _ 0.6x10°
* pdA;  0.9155x7x2.01

=0.287 = p, =0.9155 = K;=44.17

= 46.58 [MPa]

G =46.58< Gst =201.63 ...oovviiniiiiii e condition vérifiée

> La contrainte d’ouverture des fissures dans le béton :

Ghe =0,6xf_,, = 0,6x25 =15 MPa

Gy = S xo, = —_x 4658 = 1.05MPa
K, 44.17

G =1.05< G =15 oooiiiiiii e Condition vérifiée

> Conclusion :

Le ferraillage adopté a I’ELU est justifi¢ a ’ELS

111-1-14 Vérification de ’acrotére au séisme :

F, <Q (RPA 99/Art 6.2.3 Version 2003)

Le RPA précise de calculer I’acrotére sous I’action des forces sismiques suivant la formule :
Fp =4X A X Cy X W,

Avec : A: coefficient de horizontal pour les éléments secondaires (Zone 11l ... A = 0.25).
W, : Poids propre de I’acrotere = 1.4375 KN

Cp, : Facteur de force horizontal variant de 0.3 et 0.8 On prend : C,=0.3
Fp=4XAXC, XxW, =4x0.25x0.3 x1.4375 = 0.43 KN

Fp <Q=1KN/ml ........ooooii Condition vérifiée
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

11-2 Plancher en dalle pleine

11 s’agit d’une dalle reposant sur quatre c6tés. Pour son calcul, on utilise la méthode
donnée par les régles BAEL 91.

» Mode de fonctionnement :

Calcul des efforts :

Soit Ly; Ly : les distances mesurées entre nu d’appuis, et « g » la charge uniformément
répartie par metre linéaire.

On suppose que le panneau est simplement appuye :

p= L Avec : Lx<Ly
Ly

5.60
2% _ 098 —04<p<1
P =570 r

04<p<1 =Lepanneau de dalle travaille dans les deux sens.

Calcul des moments de flexion

My = Hx{ I—2x
My= 1y Mx

En tenant compte de la contrainte des panneaux, les moments, en travée et sur appuis,
seront donnés par :
Moment en travée : 0.75M, et 0.75M,

Moment sur appuis : 0.5 My

Avec: uy, py coefficients donnés en fonction de coefficient de poisson v
v=0 al'ELU

v=02alELS

Remarque:

On a des charges et surcharges différentes dans le niveau RDC, premier étage et
I’étage courant, c¢’est que n’a conduit a ferraillé chaque plancher.

UMMTO / Promotion 2012-2013 34




Chapitre 111

Calcul des éléments secondaires

I11-2-1 Plancher RDC :

» Combinaisons de charges

qu= 1,35G+1,5Q=16.20KN /ml

11-2-1-1 Ferraillage a PELU:

Zone Sens | My(KN.m) | p B A(cm?) | Aadoptée(cm?/ml) Espa(lzre;glent
En travée X-X 14.67 0.061 | 0.968 3.35 5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 9.78 0.040 | 0.980 2.20 5HA10=3.92 25
En travée Y-Y 14.02 0.073 | 0.962 3.60 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 9.34 0.048 | 0.975 2.37 5HA10=3.92 25

11-2-1-2 Vérification a PELU :

» Conditions de non fragilité : (BAEL 91Art B-7-4)

Armatures paralléle I.

A =6.15eM% >1.30CM% ...ttt Condition vérifiée

Armatures paralléle a Iy .

A, =6.15cm? > 0.0008X100X16 =1.28CM° ..........vviiiineeiiieeiineeeainns Condition vérifiée

Vérification de I’effort tranchant :

vV, - 7f
7, :—USTZM =1.15Mpa.
bd Vo
P=quXxlxxly=517.10 KN
Au milieude Lyona: V= =30.41kN
2ly +Ix
Au niveau de Lyona: V) = % =30.24KN.
y

V, = max {V,*; V/}=30.41 KN

d =0,9h=0,9x16 = 14.4cm.

r,=0.02<7=1.15

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

Condition vérifiée
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

> Vérification de ’adhérence des barres :

V —
= U <re= f
Tse O9dZu, T Ws t28

ws =15 pour acier HA

Avec Zui : somme des perimétres utiles des armatures

D u; =4714=175.84mm
T =LABMPA S Tge = 3,15 eeerrnnetrninnetiiii ettt Condition vérifiée

> Espacement des barres

Sens Ix : St=25cm < {3ht;33cm}=33cm............cii Condition vérifiée

Sensly : St=25cm < {4ht ; 45cm}=45Cm...........oooiiiii, Condition vérifiée

11-2-1-3 Ferraillage a PELS :

» Calcul des combinaisons des charges:

qs= G+ Q=11.44 KN.m

Zone Sens | My(KN.m) | pn B A(cm?) | Aadoptée(cm?/ml) Espa(lz::;lent
En travée X-X 12.35 0.051 | 0.755 3.61 5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 8.23 0.034 | 0.778 2.34 SHA10=3.92 25
En travée Y-Y 11.97 0.063 | 0.744 3.98 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 7.98 0.041 | 0.767 2.57 5HA10=3.92 25
11-2-1-4 Vérification a ’ELS :
> Etat limite de compression du béton :
Pour une section rectangulaire b=100cm et h=20cm.
a<7/—_l+ﬁ Avec: ;/:M“max
2 100 M, ™
Antravée 1 =0.07875<0.34 ... .o Condition veérifiée
Aux appuis: @ =0.0510 <0.34 .....eniiiiiiii e Condition vérifiée
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

» Verification de la fleche : (BAEL91/Art B-7-5)
I1 n’est pas nécessaire de vérifier la fléche si les conditions suivantes sont vérifiées :
hzi h : Hauteur de la dalle.
| 16
| : Longueur libre de la plus grande travee.
A < 421& fe: Limite d’€élasticité de I’acier.
At : Section d’armature en travée.
h_ M, ]
-2 M : Moment max en travée.
| 10M,
Mo : Moment max isostatique.
Vérification :
h_16 _ 0.028 < 1 0.0B25 ... i Condition non vérifiée
| 570 16
h _16 _ 0.028 > M, __1467 _ 0075 . i, Condition non vérifiée
| 570 10M, 10x19.56
A =6.15< % =138.65 Condition vérifiée

La premiére et la deuxieme condition ne sont pas vérifiées, il est nécessaire de vérifier la
fleche.
2
_ M XL < 7
10xE xIf,

f,: Fleche admissible due aux déformations de longue durée .

L
L >5m f,=0.5cm+——=1.07cm
1000

E, : Module de déformation différée.

Ev= —o 3/fczg =10721.4 MPa

Ms; : Moment max de service en travée (Ms=12.35 KN.m)

Irv =Inertie fictive de la section pour les déformations de longue durée.
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Calcul des éléments secondaires

| = Lo
fv= 1+pA
> Calcul de Ip:
I, = %(\/13 +V2)+15A (V, -C )
2
(bngSAtd
VA
1 BO

By : Surface de la section homogene
B, =bxh+15x A

2
M +15x6.15x13

V,= 2 =8.27cm
100x16 +15x6.15

V, =h—V, =16-8.27="7.73cm

1, = %(\/f +V2)+15A (V, -C Y

l, = %x (8.27) +(7.73))+15x6.15x(7.73-3)

I, =36313.87cm*

Calcul des coefficients A et u:

o= 5100=—81 1100-047= B =089
bxd 100x13
Lo 002+ f, 002421 o
b 100 '
L 2+3-— |x0.47
203 o[22
3
My _ 123607 _ 125 sompa

Og = =
FdA  0.896x13x6.15

1.75%F g

p=1-
dpog + ft28

Avec :lp=Moment d’inertie de la section homogénéisée .
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Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

LT3 B
A ax047x072.40 421
1.1x36313.87
_ 22X30S2980 _ 38021 37cm* 2,10° _
VT 11047x0.11 fo_ 12:35%570'xd0 =0.01< f =1.07cm
10x10721.40x10° x38021.37
A o o I A 0 7/t KA Condition vérifiée
A
( D
Ao

Ly=5.70 m

Quadrillage supérieur et inférieur 5SHA12
Nl g (e=25cm)
Lx=5.60m

Schéma de ferraillage de la dalle pleine de RDC

11-2-2 Premiére étage :
» Combinaisons de charges :

qu=1,35G+ 1,5Q =12.44

I1-2-2-1 Ferraillage a PELU:

Zone Sens | My(KN.m) 1 B A(cm?) | Aadoptée(cm?/ml) Espa(ls::;lent
En travée X-X 11.26 0.048 | 0.975 2.55 5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 7.51 0.029 | 0.985 1.68 5HA10=3.92 25
En travée Y-Y 10.77 0.054 | 0.972 2.70 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 7.18 0.036 | 0.982 1.78 5HA10=3.92 25
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11-2-2-2 VVérification a PELU :

» Conditions de non fragiliteé : (BAEL 91 /Art B-7-4)

Armatures paralléle I,

A =4.52CM% 21.30CM? ...ooooeeveeeeeeesireesses s sss e sss s sss s s s s Condition vérifiée

Armatures paralléle a Iy .

A, =4.52cm? >0.0008X100X16 =1.28 CM? ........cccovveiiineiiieeiieeeaen. Condition vérifiée

> Vérification de ’effort tranchant :

7, =0.16Mpa < T=LA5MPA e, Condition vérifiée

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
> Vérification de I’adhérence des barres :

T, =1.3IMPA < Tse =3.15MPA ..., Condition vérifiée
» Espacement des barres

Sens Iy : St=25cm < {3ht;33cm}=33cm............ooi Condition vérifiee

Sensly : St=25cm < {4ht ;45cm}=45cm.........cooiii Condition vérifiée

11-2-2-3 Ferraillage a PELS :

» Calcul des combinaisons des charges:

qs=G+Q=8.94 KN.m

E t
Zone Sens | My(KN.m) | p B | A(cm?) | Aadoptse(cm?/ml) spa(lz::;len
En travée X-X 9.65 0.040 | 0.768 2.77 5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 6.44 0.027 | 0.792 1.80 SHA10=3.92 25
En travée Y-Y 9.36 0.063 | 0.744 3.98 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 6.24 0.032 | 0.982 1.94 5HA10=3.92 25
11-2-2-4 Vérification a PELS :
> Etat limite de compression du béton :
Pour une section rectangulaire b=100cm et h=16cm
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En travée :

A =0.0694 <0.33 .o Condition vérifiée

Surappuis: a=0.0459<0.33 ... ..ot Condition vérifiée

» Vérification de la fléche : (BAEL91/Art B-7-5)

h = E =0.028 < i =0.0025 ... Condition non vérifiée
| 570 16

h = 16 =0.028> M, = 11.26 =0.075 i Condition non Vérifiée
| 570 10M, 10x15.02

A =452< % 18185 e Condition vérifiée

La premiére et la deuxieme condition ne sont pas verifiées, il est nécessaire de vérifier la

fleche.

F=0.000< T =107  orriri i Condition vérifiée

11-2-3 Plancher d’étage courant

» Combinaisons de charges :

qu= 1.35G+ 1.5Q=10.94

[1-2-3-1 Ferraillage a ’ELU:

Zone Sens | My(KN.m) | pn B A(cm?) | Aadoptée(cm?/ml) Espe(uz;r;nent
En travée X-X 9.91 0.042 | 0.979 2.24 5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 6.60 0.028 | 0.986 1.48 5HA10=3.92 25
En travée Y-Y 9.47 0.048 | 0.975 2.37 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 6.32 0.032 | 0.984 1.56 5HA10=3.92 25

UMMTO / Promotion 2012-2013 41




Chapitre 111 Calcul des éléments secondaires

11-2-3-2 Vérification a PELU :

» Conditions de non fragiliteé : (BAEL 91/Art B-7-4)

Armatures paralléle | :

A =4520M% 21.300M> Loooiiiiii e, Condition vérifiée.

Armatures paralléle aly .

A, =4.520M% >1.280M%. ... Condition vérifiée.

Vérification de ’effort tranchant :

7,=0.14MPa< T =1.A5MPA ...ooveeeeeeeee e Condition vérifiée

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
> Vérification de ’adhérence des barres :

P =1ABMPA < Te =305 -+ eeeeeeeeeetirttiiiii Condition vérifiée

» Espacement des barres

Sens lIx : St=25cm < {3ht ;33cm}=33cm.........oooii Condition vérifiée

Sensly : St=25cm < {4ht ;45cm}=45cm.. ... Condition Vérifiée

11-2-3-3 Ferraillage a ’ELS:

» Calcul des combinaisons des charges:

qs= G + Q=7.95 KN/ml

Zone Sens | My(KN.m) n B A(cm?) | Aadoptée(cm?/ml) Espa(lgre;glent
En travée X-X 8.56 0.033 | 0.780 2.25 S5HA12=5.65 25
Sur appuis X-X 5.71 0.024 | 0.800 1.60 5HA10=3.92 25
En travée Y-Y 8.32 0.042 | 0.766 2.66 5HA12=5.65 25
Sur appuis Y-Y 5.54 0.030 | 0.786 1.72 5HA10=3.92 25
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11-2-3-4 Vérification a PELS :

» Etat limite de compression du béton :

Pour une section rectangulaire b=100cm et h=16cm

En travée :
O =0.0536 < 0.50 ettt ettt ettt ee e e ettt ee e eee e een Condition vérifiée
Aux appuis:
O =0.0080 <0.30 ..ot ————n vaaeeaeer—e e aa—a————— Condition vérifiée
» Vérification de la fléche : (BAEL91/Art B-7-5)
E = E =0.028< 1 =0.0825 .. Condition non vérifiée
| 570 16
h_16 ooogs Mo 99 grs Condition vérifiée
| 570 10M, 10x13.21
4.2x100x13 B

A =615 ————=1865. .. Condition Vérifiée
400

La premiére condition n’est pas vérifice.

Etant donné qu’une condition sur trois n’est pas vérifiée, il est nécessaire de Vérifier la fleche.

F=0.008< f =007 oot Condition vérifiée

A
( )
[»=
Ly=5.70 m \
v Quadrillage supérieur et inférieur SHA12
< — (e =25cm)
Lx=5.60m

Schéma de ferraillage de la dalle pleine de 1*" étage et les étages courant
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111-3-Porte a faux

Le porte-a-faux se calcule comme une console encastrée au niveau de la poutre de
rive du plancher. Il, est soumis & deux charges Q et G. Le calcul du ferraillage se fera pour
une bande de 1ml.

Q : charges et surcharges verticales revenant au porte-a-faux.

G : charge concentrée verticale due a 1’effet du poids propre du mur double cloison.

Q Ggl
SENNNNENN

L=1.60 m

<

Fig. I11.5. Schéma Statique

111-3-1 Dimensionnement du porté a faux :

L’¢épaisseur du porte a faux est déterminée comme suit :

L
ep > 0 Avec L : largeur du porte a faux
e, :L:@=16cm soite, =16cm

10 10

111-3-2 Charge et surcharge du porte a faux :

> Charge Permanente :

Porte a faux :

o . Masse volumique | Epaisseur Charges
N Eléments [KN/m ] [m] [KN/m?]
1 Revétement carrelage 22 0.02 0.44
2 Mortier de pose 20 0.02 0.40
3 Couche de sable 18 0.02 0.36
4 Dalle pleine 25 0.16 4
5 Enduit en mortier 22 0.02 0.44
Gp= 5.64
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Calcul des éléments

Grade corps:

o , Masse volumique | Epaisseur Charges
N Eléments [KN/m Y] q P [mi] [KN/?nz]
Murs en briques creuses 9 0.10 0.90
Enduit en mortier de ciment 18 0.04 0.72
Gg=1.7

> Charge d’exploitation :

- Balcons pour les étages courants ... Q = 3,50 kN / m?

111-3-3 Calcul 4 I’ELU :

» Combinaisons de charge :

Dalle pleine : g, = (1.35G +1.5Q)Im =12.86KN /m
Garde-corps: g, =(1.35G,)Im =2.3KN /m

» Moment fléchissant :

Le moment total agissant aura la valeur

2
M, = —(q“ " g, LJ — ~20.14KN.m
2

Remargue :

Le signe (-) indique que la fibre supérieure est tendue.

> Effort tranchant :

vV, =q,L+q,, =22.88KN
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111-3-3-1 Ferraillage a PELU : 3cm ¢
16cm
» Armatures principales 13cm I
< 100cm >
3
p= A0 o004, —0302= SSA
bdf,, 100x13"x14.2 _
u=0.084 = 3=0.956
3
_M, _2014x10° o
pdo, 0.956 x13x 348

On adopte 6HA12 =5.65 cm? ... Avec un espacement : St = 18cm

» Armatures de répartition :
A, A gy o

4 4
On adopte 6HA10 = 3.92 cm? ... Avec un espacement S; = 18cm
111-3-3-2 Veérifications a PELU :

» Verification de la condition de non fragilité : (BAEL 91/Art 4.21)

A = 0.230dft,, _ 0.23x100x13x2.1 1 57em?
fe 400

Apin =1570M? <A 4006 =5.65CM% L, Condition vérifiée

» Vérification de la condition de I’adhérence des barres : (BAEL 91/Art 6.13)

Vv _ T, =y, ft,; =3.15MPa
T = ——<T, Avec
0.9dxu, Yu; =3.14x5x1.2 =18.84cm’
22.96x10

To=———————=104MPa<7, ... Condition veérifiée
0.9x13x18.84
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» Vérification au cisaillement :

V, _
T, =—=<1

u bd u

.| 0.15f . . e
Avec T, = mln{O Sfeze ; 4M Pa} =25 MPa (fissuration préjudiciable)
Yo

T, = w =0.176MPa<7, =2.5MPa Condition vérifiée
100x13

Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

111-3-4 Vérification de I’écartement des barres :

Armatures principales : S¢= 18 cm <min (3h;33cm)=33cm................ Condition Vvérifiée
Armatures secondaires: St = 18 cm <min (4h ; 45cm) =45cm................ Condition vérifiée

111-3-5 Calcul a I’ELS :

> Combinaison de charge

Dalle pleine : g, = (G +Q)Im=9.14KN /ml

Garde-corps; dss = Gg *IM=1.7KN

» Moment fléchissant

q,L?

Le moment total agissant aura la valeur M, = —( +0gg L) =—-14.42KNm

Remargue :

Le signe (-) indique que la fibre supérieure est tendue

111-3-5-1 Ferraillage a PELS :

3
=M 14.42>10° 060 < 1, =0.392

bd?f,, 100x13% x14.2

4 =0060 = B=0.746
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Chapitre 111 Calcul des éléments

M, 1442x10°
pdo, 0.746x13x 348

—4.27cm? < A, goptee = 5-65CM?

Le ferraillage adopté a I’ ELU est vérifié.

111-3-5-2 Vérifications a PELS:

» Vérification des contraintes dans le béton :

Gy, <Gy, =15MPa

Il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte dans le béton si les conditions suivantes sont
satisfaites :

{ La section est rectangulaire.
La nuance des aciers est FEe400.

- 100

M
Avec 1y =—1"
M

S

Pour une section rectangulaire b =100 cm ; e =16cm, armée par des aciers de nuance
FeE 400 soit a vérifier o .

Y= 20.14 14
14.42
4, =0.084 = o =0.1099 < L_