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Chapitre | Présentation du Projet

l. Présentation du projet :

1.1 Introduction :

Notre projet consiste a étudier et calculer 1’ossature résistante d’un batiment a

usage d’habitation implantée en Zone |l de sismicité moyenne.

Il convient de noter que construire en zone sismique réclame généralement un
effort supplémentaire en termes de conception et de qualité de construction par

rapport a la situation non sismique.

1.2. Description de ’ouvrage :

L’ouvrage est un batiment contreventé par portiques, il est compose d’un

RDC plus trois étages identiques.

Ce béatiment a usage d’habitation comporte des appartements au RDC ainsi
qu’aux niveaux supérieurs, une cage d’escalier. Les murs extérieurs et intérieurs

sont en magonnerie et la terrasse est considerée inaccessible sauf pour entretien.

Cet ouvrage sera implanté dans la région de Guelma, qui est classée comme

zone de sismicité moyenne (Zone lla selon le RPA 99 version 2003).

1.2.1. Caractéristiques géomeétrigues :

Les caractéristiques géométriques de I’ouvrage sont :

W LONQUEUT. ...t e 20,80 m
O LAIgUN . . e e 8,40 m
¢ Hauteur d’étage courant...............ccoooiviiiiiinieneennnnnn.. 3,06 m

o Hauteur du RDC ... 3,06 m
¢ Hauteur Totaledu batiment..............cooiiiiiiiinnn... 12,24 m

% Surface du bAtIMENt. . ....ooe e, 174,72 m®

X3

¢

Les planchers : Ils sont tous de type corps creux.
Les balcon : Ils sont tous de type dalle pleine .

X3

¢
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Présentation du Projet

Chapitre |

Vue du Batiment

FIGURE I. 1
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Chapitre | Présentation du Projet

FIGURE I. 2. Vue du Batiment
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Chapitre | Présentation du Projet

Vue en 3D du batiment par ROBOT
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

I1. Caractéristiques des matériaux et Reglements de calcul :

I1.1. Les caractéristiques des matériaux :

La structure de notre batiment sera construite en béton armé.

Il est necessaire de déterminer les caractéristigues des deux matériaux
composant le béton armé tel que : le béton et I’acier

11.1.1. Béton ;

Le béton est un mélange complexe composé de pate pure (ciment + eau +
sable), de matériaux pierreux (graviers) qui apres prise et durcissement résiste
bien a la compression mais mal a la traction, ¢’est pourquoi on lui associe
I’acier, en raison de développe une grande résistance aussi bien en compression
qu’en traction. Il doit étre conforme aux régles techniques d’étude et de
conception des ouvrages en béton armé (BAEL), ainsi qu’aux réglements en
vigueur en Algérie.

A/ Reésistances du béton :

1°/ Résistance a la compression (fci) :
Un béton est défini par la valeur de sa résistance a la compression a 1’age de
28 jours, dite valeur caractéristique spécifique, celle-ci, notée f_,,, est mesurée
sur des éprouvettes cylindriques ayant un diametre de 16cm et une hauteur de

32cm, écrasée en compression centrée. On peut admettre la résistance a 1’age (j)
jours notee f;; avec les formules suivantes :

[ Pour.f_,, <40MPa........ccoevven.n! (1)
j. f .. .
fy :J—°28_ ................................. sij. < 60 jours
4,76 +0,83.]
< foj =1.11C28 v sij > 60 jour
Pour. f_, > 40MPa........cccovren.! (2)
j. f - .
fy :J—°28_ ................................. si j.<28jours
1,40.+0,95.]

L fC)=TC28 oo Si j=28 jours
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

choix de f,,

En utilisant le tableau des valeurs admises de f,g en fonction du type et du
dosage en ciment (350 kg/m*de ciment classe CPJ 42.5R) et des conditions de
fabrication (auto contrdle surveille) , et en considérant aussi que le RPA exige
pour les structures en béton armé une contrainte f.,g minimale

de 22 MPa nous allons donc adopter pour notre structure de batiment: f.g=
25 MPa.

e Diagramme Contraintes Déformations du béton :

o, (MPa) 4

0,85 .fCj .
0.y,

»
»

20I/oo 3,50/ 00 Ebco/ 00

Figure 2.1.: Diagramme Contraintes Déformations du béton

Ve =15 situation durable.
7, =L15 situation accidentelle.
T, t > 24h

6—{0,9 ................... 1h <t < 24h.
(S T, t <1h

2°/ Résistance a la traction (ft)) :
Cette résistance est déterminée expérimentalement apres trois types d’essais :

e Essai par traction directe sur éprouvette.
e Essai et calcul de contrainte de traction sur éprouvette flécheés .
e Essai bréesilien par fendage du béton .
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jour notée ftj, est
conventionnellement définie par la relation :

( f;=0,6 + 0,06f. si feg < 60 MPa.
J fog = 2,1 MPa. Pour j = 28 jours
f; =0,275f.> si g > 60 MPa

\
Dans laguelle f;; et f;; sont exprimés en MPa (ou N/mm?).

B/ Coefficient de Poisson et Module de déformation longitudinale :

1°/ Coefficient de Poisson (v) :

Le coefficient de Poisson est le rapport entre les deformations transversales
et longitudinales.

2°/ Déformations instantanées (Ej) :

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24
heures, on admet a défaut de mesures, qu’a I’age de j jours, le module de

deformation longitudinale instantanée du béton Eij est égal a :  E; =11000 3\/f>cJ

f; : la resistance caractéristique a la compression a j jours en « MPa ».

3°/ Déformations différées (E,;) :

Pour des charges de longue durée d’application, le module de
déformation longitudinale différée du béton a j jours est donné par :

Evj = 3700 (fcj )1/3 ou Evj = Eij/3
Ainsi, pour fs =25 MPa:  Ej;=32164,2 MPa, : E\;=10721,4 MPa.
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

11.1.2 Aciers :

les armatures longitudinales pour béton armé sont des éléments
principaux qui doivent étre a haute adhérence (HA) avec f, <500 MPa,

I’allongement relatif sous charge maximale spécifique doit étre supérieur ou égal

a 5%.

Le module d’élasticité longitudinale de I’acier est pris égal & E,=2.10° MPa.

On a trois types d’acier que I’on pourrait utiliser dans notre projet :

Type Nuance Limite Limite de | Allongement
élastique rupture a la rupture
Fe (MPA)
Haute F. E400 400 310-490 22%
adnerence | "Feag 500 390-490 25%
(HA)
Rond lisse Fe E215 215 480 14%
(RL) F. E235 235 550 12%
Treillis F. E500 500 550 12%
soudés

Tableau 2.1.: Types d’acier

Dans notre ouvrage, nous avons opté pour 'utilisation :

> Aciers de haute adhérence F.E400..... armatures longitudinales.
> Aciers ronds lisses (RL) :F;E215........ étriers , cadres ,épingles.

> Treillis soudés (TS) :F.E500............. tables de compression.

e Diagramme_contraintes-déformations de I’acier :
Ce diagramme se compose de deux parties :
> De 0 a g d’une droite (o =E.g) de pente (E, =2.10° MPa) .
» Etde g a 10%o d’une droite horizontale ¢ =f¢/ys .
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

Ve =115 s situations fondamentales.
Ve =Liiin, situations accidentelles.
4 o, (MPa)
f.
_ f ¥s
e
vs-Eq
-10°/0o
Te 10”/00 8s u/OO >
=N
- fe
¥

Figure 2.2.: Diagramme contraintes-déformations

11.1.3. Contraintes de calcul :

Pour [I’étude de ce projet, les calculs seront conduits avec les caractéristiques
mécaniques suivantes :

A/ Béton : fs=25MPa ,  E; =11000%/25 = 2985,6MPa.

o ELU:

» Contrainte ultime de compression :

0851
" 07,
7, =15 situations fondamentales = f, =14,2MPa.
Tel que = o ) "
7, =115............. situations accidentelles = f,, =18,2MPa.
o ELS:

» Contrainte limite de compression :
Ope= 0.6 fg = 15 MPa.
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

> Contrainte ultime de cisaillement de béton :

Lorsque les armatures sont d’ames droites ou lorsqu’elles comportent a la fois

des barres relevées et des barres droites, la contrainte limite de cisaillement est
limitée selon le mode de fissuration :

- t=min(0,13f ,;;4MPa)=325MPa.................. fissuration peu nuisible.

-t=min(0,1f,,,;3MPa)=2,5MPa ...... fissuration préjudiciable(ou trés
préjudiciable).

B/ Acier :

e ELU: fo = 400 MPa.

400MPa................ situations accidentelles.
348MPa........evveea. situations durables.

os = fo/ vs =
e ELS:Ily’atrois cas a distinguer :

» Fissuration peu nuisible (peu préjudiciable) :
La contrainte de traction des aciers n’a pas de limites.

» Fissuration nuisible (préjudiciable) :
os= min (2/3 f ; 1501) en MPa.

0 = {1, .......................................... Pour(R.L)..

> Fissuration tres nuisible :

os=min (0.5f,; 110n) en MPa.

11.2. Reglements de calcul:

Les reglements utilisés pour les calculs et la vérification de cet ouvrage sont:

e RPA 99 Version 2003
e CBA93 (BAEL 91)
e RNV 99
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

11.2.1. Définition des états limites :

C’est un ensemble d’états pour lesquels il convient de justifier la sécurité d’une
construction, Au-dela des criteres caractérisant ces états limites, la construction
ou I’¢lément de structure considéré est jugé inapte a remplir sa fonction. On
distingue les états limites ultimes et les états limites de service :

A/ Etats limites ultimes (ELU) :

Leur dépassement entrainerait la ruine de 1’ouvrage. Ils correspondent a la
limite :

» de I’équilibre statique de la construction (non renversement)
> de larésistance de chacun des matériaux (non rupture)
> de la stabilité de forme (non flambement)

e Hypothese de calcul a PELU :
» Conservation des sections planes apres déformation.
» Pas de déplacement relatif entre ’acier et le béton qui I’enrobe.
> La resistance a la traction du béton est limitée a 3,5%o en flexion simple et
2 %o en compression simple.

» Les diagrammes linéaires de déformation passent par I’un des trois pivots.
» L’allongement ultime de 1’acier est limité a 10 %eo.

Le dimensionnement a I’ELU est conduit en supposant que le

diagramme des déformations passe par 1’un des trois pivots A, Bou C :

> Pivot A : les pieces soumises a la flexion simple ou composée, la traction
simple.

> Pivot B : les pieces soumises a la flexion simple ou composée.

> Pivot C : les pieces soumises a la flexion composée ou a la compression
simple
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FIDTE CUTIEE
2o 3.5

__________ -
d
h
A A
U e
__________ |

10 Fibretendue 0 g,

Figure 2.3.: Diagramme des deformations limites de la section

B/ Etats limites de service (ELS) :

Ce sont des états dont le dépassement compromettrait le bon fonctionnement
en service de la structure, ils correspondent a :

> la valeur limite de la compression du béton.
» la valeur limite de I’ouverture des fissures.
> la valeur limite des déformations acceptables des éléments de la structure.

e Hypotheses de calcul a PELS :

> les sections droites restent planes et il n’y a pas de glissement relatif entre
les armatures et le béton en dehors du voisinage immédiat des fissures.
Le béton tendu est négligé.

> Le béton et I’acier sont considérés comme des matériaux linéairement
élastiques.

» Le rapport << n >> du module d’¢lasticité longitudinale de I’acier a celui
du béton ou le coefficient d’équivalence est pris égal a 15.
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Chapitre Il Caractéristiques des matériaux et reglements

11.2.2. Principe d’application des régles (BAEL 91) :

Le principe consiste a vérifier la condition suivante : S1 <S2, tel que :
S1 : sollicitations agissantes de calcul.

S2 : sollicitations résistantes de calcul.
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

I11. Pré-dimensionnement des éléments et évaluation des charges :

Il a pour but le dimensionnement préliminaire des sections des différents
éléments résistants selon les prescriptions du CBA93 et du RPA99/version 2003.

I11.1. Planchers :

Les planchers sont des éléments de séparation horizontale entre les
déférents étages, ils assurent la transmission des charges vers les éléments
porteurs (poutres, poteaux, voiles) et aussi une isolation thermique, et phonique.

Les planchers de notre batiment étant des planchers en corps creux, elles sont
constitués de corps creux et d’une dalle de compression ferraillée par un treillis
soudé reposent sur des poutrelles en béton armé placées suivant le sens de la
plus petite portée, les dimensionnement de ces planchers doivent respecter les
conditions suivantes :

e Condition de résistance au feu :

» e=07cm: pour une (01) heure de coupe-feu.
» e=1lcm: pour deux (02) heures de coupe-feu.
» e=17,5cm : pour quatre (04) heures de coup de feu.
On choisit une épaisseur de 11cm pour deux heures de coupe-feu
nécessaire a I'évacuation du batiment.
e Condition d’isolation phonique :

La protection contre les bruits exige une epaisseur minimale de 16 cm

e >16cm

e Condition de fleche

Selon la condition de la fleche, 1’épaisseur du plancher doit vérifier la
relation suivante:

L
1) h = 5o 5 e = h, 2ﬂ217,770m
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

Avec :
h, : Représente I’épaisseur du plancher.
L : Représente la plus grande portée entre nus des travees de la poutrelle.
Dans notre cas

L =4,00m donc h > 17,77cm.

2) De plus h, doit vérifier la condition suivante:

>|vIt

¢ = L Avec:
15M,

si le panneau considéré est continu au de la de ses appuis: M, =0,75M,

h =2 400 >20cm
15

On adopte : h, =20 cm et on adopte un plancher de type (16+4) cm

Conclusion :

On prend un plancher en corps creux de (16+4) cm
-16¢cm hauteur de corps creux

- 04cm épaisseur de la dalle de compression Dans le but de faciliter et éviter les
erreurs d’exécution sur chantier, nous allons évaluer les sollicitations pour les
différentes poutrelles du plancher terrasse ainsi que celles du plancher étage courant,
et puis ne calculer le ferraillage que pour les appuis et les travees les plus sollicitées
et généraliser ce ferraillage a toutes les travées et tous les appuis.

Evaluation des charges

L’évaluation des charges et surcharges consiste a calculer successivement pour
chaque élément porteur de la structure, la charge qui lui revient a chaque

plancher et ce jusqu’a la fondation.
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

Les différents charges et surcharges existantes sont :

Les charges permanentes (G).

Les surcharges d’exploitation (Q).
> _Les planchers

a) Charges du_plancher terrasse (inaccessible) :

La terrasse est inaccessible et réalisée en plancher a corps creux surmonté
de plusieurs couches de protection en forme de pente facilitant 1’évacuation des
eaux pluviales.

e NNANAAANNNE
S St St S S S S S S

L —

Figure.3.1: Coupe plancher terrasse

e Charges du plancher terrasse (inaccessible) :

N° Composante Epaisseur (m)  Poids volumique Poids (G)

(kg/m?3) (kg/m?)

1 = Protection en gravillon 0.05 1600 80

2  Etanchéité multicouche / / 12

3 Béton de pente 0.12 2200 264

4 Isolation thermique 0.04 40 1.6

5 | Plancher en corps creux | 0.16+0.04 / 265

6 Enduit platre 0.03 1000 30
Q= 100Kg/m? Y G =652,6 Kg/m’

Tbleau3.1 : Charges du plancher terrasse
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

b) Charges du plancher étage courant :

N° Composante Epaisseur = Poids volumique ' Poids (G)
(m) (kg/m?) (kg/m?)
1 Marbre 0.02 2800 56
2 Chape en ciment 0.02 2000 40
3 Lit de sable 0.03 1700 51
4 | Plancher en corps creux = 0.16+0.04 / 265
5 Cloison de distribution / / 100
6 Enduit platre 0.03 1000 30
Q = 150g/m? Y G = 542kg/m’

Tbleau3.2 : Charges du plancher étage courant

e Charges de la maconnerie (éléments de remplissages)

Murs extérieurs :

Ce sont des murs en doubles cloisons, ¢’est-a-dire en briques creuses de 10cm et de
15cm, séparées par une lame d’air de Scm, le calcul du poids du mur est représente
dans le tableau suivant :

N° Composante Epaisseur (m) | Poids volumique | Poids (G) (kg/m?)

(kg/m3)
1 Enduit ciment 0.02 1800 36
2 | Briques creuses 0.10+0.15 / 220
3 Enduit pléatre 0.02 1000 20
> G =276

Tbleau3.3 : Charges des murs extérieurs
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

111.2. Les escaliers :

Un escalier permet le déplacement vertical des usagers entre les différents
niveaux d’une construction.

Les escaliers sont constitués de volées classiques en béton armé reposant sur des
paliers coulés sur place.

Dans cet ouvrage, nous avons deux types d’ouvrages.

e Type étage courant :

Pour le dimensionnement des marches (g) et contre marche (h), on utilise la
formule de BLONDEL : 59 cm < (g+2h) <66 cm.

h : varie de 14 cm a 20 cm.
g : varie de 22 cma 33 cm.

Hauteur d’étage ........................ h,=3,06 m.

Pour h =17 cm on aura 8 marches par volée.
La longueur de la ligne de foulée sera :
I=g(n-1)=30.8=240cm =24 m.

L’inclinaison de la paillasse :

tger = 1,53
2,4

La longueur de la paillasse est :

= o = 32,52°.

1,53
sina

L:

= 2,85m.

Condition de résistance :

LSegL

— 9,5cm=<e <14,25.
30 20

On prend comme épaisseur : e =14 cm.
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

A)  Descente des charges pour palier :

N° Composante Epaisseur (m) Poids volumique Poids (G)

(kg/m?3) (kg/m?)
1 Marbre 0.02 2800 56
2 Lit de sable 0.03 1700 51
3 ' Chape en ciment 0.02 2000 40
4 Enduit ciment 0.02 1800 36
5 Dalle en béton 0.14 2500 350
Q=250 kg/m? Y. G=533 kg/m?

Tbleau3.4 : Charges du palier

B) Descente des charges pour volée :

N° Composante | Epaisseur (m) Poids volumique ' Poids (G) (kg/m?)

(kg/m?3)
1 Volée 0.14/cos a 2500 415.08
2 Marche 0.17/2 2200 187
3 | Chape en ciment 0.02 2000 40
4 Enduit ciment 0.02 1800 36
5 Marbre 0.02 2800 56
6 Garde corps / / 100
Q=250 kg/m? > 834,08 kg/m?
Tbleau3.5 : Charges de volée
111.3. Balcons:

Les balcons sont des consoles de dalle pleine en béton armé, de longueur de 1.40 m
L’épaisseur de la console est donnée par la condition de fleche suivante :

e> - o 130
10 10

=13 cm

On prend e =16 cm
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

N° Composante Epaisseur (m) Poids volumique Poids (G) (kg/m?)
(kg/m?3)
1 | Poids propre de dalle 0.15 2500 400
2 Lit de sable 0.03 1700 51
3 Chape en ciment 0.02 2000 40
4 Enduit ciment 0.02 1800 36
5 Cloison / / 100
6 Carrelage 0.02 2200 44
7 Garde corps / / 198
Q =350 kg/m? > G = 877 kg/m?

Tbleau3.6 : Charges du Balcon

I11.4. Les poutres :

Les poutres sont en béton armé de section rectangulaire, leur rble est de
transmettre les charges aux poteaux qui les supportent.

Le pré dimensionnement de ces derniéres se fera selon le CBA 93 et le RPA
99 version 2003.

Selon le CBA 93.

L <chel: = 03h<b<08h
15 10

Avec :
L : portée entre axes
h: hauteur de la poutre

b: largeur de la poutre

a)  Poutres principales : sens transversale

. . 40cm
La hauteur de la poutre est donnée comme sulit :
385 ¢ [ <38 =N 30,66 < h < 46 v
15 10
30cm
>
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

On prend h =40cm
La largeur de la poutre sera comme suit :
03*40<b<08%40 = 12< b <32
On prend b = 30cm
Vérifications selon le  RPA 99 versions 2003 (art7.5.1)

( h >30CmM e = Vérifier
< b >20cm .o = Vérifier
h/b<4 40/30=133 <4 ...... = verifier
N

*Les poutres principales sont d’une section (30X40) cm?

b)  Poutres secondaires (chainage) : sens longitudinale

Elles sont disposées parallelement aux poutrelles et leurs dimensions sont
déterminées comme suit :

La hauteur par la condition de fleche :

A
ﬂ ch < ﬂ 35 cm
15 10
26,66 < h < 40 v
On prend h=35cm 30cm
>
n ol t | 03h<b<08h
a largeur de la poutre sera: = 105<b <28

Pour une raison d’esthétique on adopte : b =30cm
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e Vérifications selon le RPA 99 versions 2003 (art7.5.1)

—_— T
§ 4L> < Max(b,/ 2,k /2)

< Max(b, /2.l /2)

...................... = Vérifier
**pb >20cm 30 > 20cm . = verifier
** h/b<4  35/30=1,16<4 ..............onnn. = verifier
Donc on prendra pour toute la poutre secondaire (chainage) (30x 35) cm?

c) Poutre paliére

L =300 cm
I <h<—T < = Ocm < < 30cm
. SNs ) h

o La largeur de poutre : 0,3.h < b < 0,8.h
Donc: 9cm < b < 24cm  Pour une raison d’esthétique on adopte :

b =30cm
Alors la section de la poutre paliere sera (30X35)

Vérifications selon le RPA 99 versions 2003 (art7.5.1)

h >30cm 35 > 30cm .................. — veérifier
b>20cm 30 > 20cm ..........ii = veérifier
h/b<4 35/30=1,16<4 ............... = veérifier
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

d) Les poutrelles :

Les poutrelles sont des sections en T, en béton armé servant a transmettre
les charges vers les poutres principales.

La disposition des poutrelles se fait selon deux critéres :

> Sont disposées parallelement a la plus petite portée (sens porteur le
plancher travaillant dans un seul sens).
> Si les poutres dans les deux sens sont égales alors on choisit le sens ou on
a plus d’appuis (critere de continuité) car les appuis soulagent les
moments en travée et diminuent la fleche.
On a: b : largeur totale de la table de compression.
h : épaisseur du plancher (hauteur de la poutrelle) = 20 cm.
L, . distance maximale entre axes de deux poutrelles voisines.

L, : distance maximale entre nus des poutres perpendiculaires a Ly.

Donc: 0,3h < by < 08h;h=20cm = 6cm < by < 16cm

On adopte : by=15cm
On aura: blzb_bo < min {'lll} = b<2 b+ b
2 210
L= 65cm, L,=400cm = b < 2x25+15

On adopte: bo =15cm , b=65cm, hg=5cm , h=20cm
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

111.5. L’acrotére :

Les dimensions de I’acrotére sont indiquées sur la figure ci-dessous :

—22 |
F3cm
|1 7cm
50

Figure 3.2: L’Acrotere

S= (50x10) + ((22x10)-((22x3)/2))
S =687 cm?
G = 0.0687 x 2500 = 171.75Kg/ml

I111.6. Les poteaux :

Un poteau est un élément porteur vertical du systéme structural.
Son réle consiste a supporter les charges verticales (effort de compression) ,participer
s’il y a lieu a la stabilité transversale . 1l sert aussi comme chalnage vertical.
Le predimensionnement des poteaux sera fait en compression centrée selon les régles
du CBA 93 et du RPA.
> Le poteau intérieur le plus sollicité est celui délimité par les deux axes. Pour
tenir compte de la continuité on doit majorer la surface afférente du poteau.
On est au voisin du poteau de rive alors on majore la surface de 10% donc
1,1.S

S = (4+3,5+4+3,5) = 15m* ; S1=1,1x15=16,5m?
G ec = 542 Kg /m?
Q ec= 150 Kg /m?
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

G Terrasse = 652,6 Kg /m?
Q Termasse = 100 Kg /m?
Ne = 1,1 (5.G ec + G Terrasse ). 1,1.5 = 1,1.(3.542 + 652,6).16,5
Ng = 0,413 MN
No= (3. Q ec+ Q Termasse) -1,1.S = (3.150+100).16,5
No = 0,0907 MN
Nu = 1,35 Ng + 1,5Ng =1,35.0,413 + 1,5.0,0907
Ny =0,6936 MN

D’apres les prescriptions du RPA les dimensions du poteau sont :

Min (b1, h1)>25cm en zones I et 11a.

Si on adopte un poteau rectangulaire de section carrée 30 x35 cm?.
L’effort normal capable que peut supporter ce poteau sera déterminé par

Nu = C{—Br Tezg + ASE}
0,97, Vs

Avec :
As=0,2% B

Et donc Nu = 0{ B.fozs +0,2.10°? B.i}

0,97, Vs

Avec :
a : coefficient en fonction de I'¢lancement A qui prend les valeurs suivantes :

0.85

1402 (&)
) 35
si on se fixe : A = 24,62 < 50 == 9% _o7
1+0'2.(24.62)
35
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Chapitre 111 Pré-dimensionnement des éléments

on aura .

Nu = 0,77.0,30.0,35. 25
0,9.1,35

+0,2.1072 400 =1553MN
115

A comparer avec N, appliqué qui est égal a 0,6936MN, on trouve que Nu < Nu

Donc la section du poteau (30x35)cm? est suffisante, et Pour plus de
sécurité et pour prendre en compte les approximations du pre-

dimensionnement on prendra: un poteau rectangulaire de (30x40) cm?

e Vérification :

Selon I’article 7-4-1 du RPA, des Vvérifications de la section transversale des poteaux
doivent étre satisfaite en zone lla.

Min(a,b) > 25cm ...... enzonella = 30>25
Zone lla: Min (a,b) > He/20 = 0,3>0,153

1/4<alb<4 = 0,25<0,75<4
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Chapitre IV Calcul des éléments secondaires

1VV. Calcul des éléments secondaires :

IVV.1. Calcul de ’acroteére :

L’acrotére est un élément de construction complémentaire du plancher
terrasse ayant pour but principal d’assuré la sécurité et la protection contre toute
chute.

Il est considéré comme une console encastree a sa base, sollicité par son
poids propre et par 1’action d’une surcharge horizontale correspondante a la
main courante

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

L’acrotere est expos€¢ aux intemperies, donc la fissuration est
préjudiciable, dans ce cas le calcul se fera a PELU, et a ’ELS.

L’ouvrage comprend un seul type d'acrotére. Il s’agit d’acrotére coulé sur
place, sa hauteur est de 60 cm, son épaisseur de 10 cm.

T3Cm
| 7cm

50

Dimensions de I’acrotére
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Chapitre IV Calcul des éléments secondaires

a. Calcul des sollicitations :

Effort normal du au poids propre de I’acrotére, on a :G = p xs xIm

G =0,0687.2500.1 = 171,75 kg /ml

Effort horizontal du a la main courante : il s’agit de la surcharge d’exploitation
d’un plancher terrasse inaccessible prise égale a :

Q =100 kg/ml
Moment de renversement engendré par Qest égala:M =QxH

M =100.0,60 = 60 kg/ml

b. Combinaisons des sollicitations :

E.LU E.L.S
Sollicitation 1,35G+15Q G+Q
N (Kg/ml) 231,86 171,75
M (Kg.ml) 90 60

Combinaisons des sollicitations

c. Calcul de ’excentricité :

» Etat limite ultime (ELU) :

e =My/N, =90/231,86 =0,388 m
8=0,388m>h/2=0,1/2=0,05m

e,> h /2 donc la section est a priori partiellement comprimeée car le centre de
pression se trouve en dehors de la section.

» Etat limite de service (ELS) :

€o = Mg/ Ngr = 60/171,75 =0,35m
e,=03m>h/6=0,1/6=0,017m

e ,>h/6 donc lasection est partiellement comprimée.
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Chapitre IV Calcul des éléments secondaires

d. Calcul du ferraillage :

> Etat limite ultime (ELU) :

b =100cm

Le travail consiste a étudier une section rectangulaire soumise a la flexion
composee

On a:b=100cm et d =8cm (fissuration prejudiciable).
Soit :
C : Le centre de poussee (pression).

e: L’excentricit¢ de D’effort normal par rapport au centre de gravité de la
section considéree,

M; : Moment fictif calculé par rapport au centre de gravité des armatures
tendues.

La section sera calculée en flexion simple sous 1’effet d’un moment fictif « M »,

puis on se ramenera a la flexion composée ou la section d’armatures qui sera
déterminée est fonction de celle déja calculée.

Le moment fictif Mf est donne par :

Mf = Mu + Nu(d — gj =90+ 231,86(0.08 — %} = 96,95kg.m

Mf 969.5x10°°

= > =0.0106
b,d“f,, 1x0.08°x14.2

f,, =14.2MPa, f,=348MPa, i, =

t, =032 = g, <u, dou As =0

Z, =d(1-0.64,)=0.08(1-0.6x0.0106 ) = 7,94cm
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Chapitre IV Calcul des éléments secondaires

Mf  969.5x10°

Af = = 0.35¢cm?
Z, xf, 0.0794 x348
2
ps=Af —NU_ 535 —% ~034cm?> = As=0.34cm’
ed

e Condition de non fragilité :

As > Amin Avec Amin = 0.23x (b x d)% =0.23x%(100 x8)x% =0.966¢cm?.
€

On trouve Amin > As = As = Amin = 0,966 cm?
Donc on adopte : 4HA6 soit A = 1,13 cm?.

» Vérification a I’Etat de service (ELS) :

IVIserA = Nser (d - h/2) + MserG
Meera = 171,75 (0,08 — 0,1/2) + 60 = 65.1 kg.m = 0,000651 MN.m
oy, = 0,6 f3 = 15 MPa

2
_ —fe
o, =min{ 3 =202 MPa
110 x \/nf,
yr= 0 g = 1D 508 00424m = 4,240m
oy, +0.) (@5x15+202)

= d —y1/3 =6,6 cm
Ml = o-_bcbylle,S = 0,021 MN.m

Msera < My d’ou: A’er=0

_ MserA _ 0,000651

Aser — =
Z, xo, 0.066 =202

=0,49cm?

e Conclusion :

As = Max(Aser, Au, Amin ) = 0.966cm®  soit 4HAG soit A = 1,13 cm®,
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> Armature de répartition :

Ar > % _ % —0,28cm? SOit 3HAG = 0.85cm?.

» Veérification de Peffort tranchant :

On doit vérifier :t, <7,  ( 7,: contrainte de cisaillement)

Vo

" bd
V, =1.5Q =1.5x100 =150kg
15010

T, =
0,08x1,0

T

=0.019MPa

La console est un élément qui ressemble a une dalle par conséquent la
verification Vis-a-vis du cisaillement se fera avec
7,,=0,05f,6=0,05.25=1,25MPa

T 2Ty evveennnnnns condition est vérifi¢ et donc pas d’acier transversal.

> Veérification de ’acrotére au séisme :

Selon le RPA 99 Version 2003 (article 6.2.3), les forces horizontales de
calcul Fp sur les éléments non structuraux et les équipements ancrés a la

structure sont calculées suivant la formule : Fp=4xAxCpxWp  avec:
A : coefficient d’accélération de zone (A=0,25).

Cp : Facteur de force horizontale pour les éléments secondaires
donné par le tableau : 6.1 du RPA. (Cp=038).

W =171,75Kg = Fp=4x0,8x0,25x171,75 =137,4Kg
Q =100Kg

Fp<15Q........... condition vérifiée.
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Ferraillage de I’acrotere
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Chapitre V Calcul des planchers

V. Calcul des planchers :

V.1. Balcons :

Notre structure comporte un seul type de balcon, et on adopte le

ferraillage trouvé pour tous les balcons.

Le type de balcon est en porte a faux. Leur calcul se fait comme pour une
console en dalle pleine ayant une extrémité encastrée dans les planchers et

I’autre libre
L'épaisseur est donné par la relation :
e, > L/10 d’ou 130/10 =13 on adopte : e, =16 cm.

V.1.1. Charges et surcharges :

Charges permanentes : G;= 8,77 KN/ m?.
Surcharges sur le balcon : Q; = 3,5 KN/ m?

charges de garde corps : G, = 1,98 KN/ m?.

V.1.2. Sollicitation de calcul :

> Etat limite ultime (ELU) :

le calcul se fera pour une bande de 1 m linéaire.
9.=1,35G;+1,5Q,=1,35.8,77+1,5.3,5=17,09 KN/ m*.
pu=1,35.198=2,673 KN .

Ona: M,;=20,5KN.m Qu Tu

R 1/2 1/2
!
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Calcul des planchers

> Etat limite de service (ELS) :

Os=G1+Q;=8,77+3,5=12,27 KN/ ml

ps=1,98 KN
ona: Mg =14,80 KN.m

V.1.3. Calcul des armatures:

> ELU:

d=09h = d=14,4cm

1

A

v

M
= M, = 0069
= baer  H

0 bu

100

n<0.392 = Pas d’armatures comprimées.

=  Domaine 1, os= 348 Mpa, es=10™

a=125x(-/0-21)) = a= 0,090

Z= dx(1-04a)=1388cm

As = M, = 4,24 cm?

o

S

1. Condition de non fragilité :

0.23b_df ,,

Amin = =1,74 cm?

e

As > Amin

(condition vérifiée)

Page 39



Chapitre V Calcul des planchers

» Vérification a PELS :

Mser = 14,80 KN.m

Condition d’équilibre : ), F = 0

— 1 — d-y
Fb— Fs L= .EBbeC —AS Gs Avec . Gszlso-bc . AS( T

B.y2 +30.A.y — 30.A.d

100.y2 +127,2.y — 1831,68 =0 d’ou y = 3,69 cm
| = b.y*/3 + 15.A.(d-y)?

| = 8969,96 cm*

Gbe = Mger.y/l = 6,08 MPa

o, <o =06, =15Mpa
H1 = Mg/ b.d2. 5, =0,0053 d’ou P, =0,885

Zl = Bld

Aser = Mser_ __ 14800 _ 5,75cm?
Z,xo, 12,744x202

2. Conclusion:
As = max (Aultv Aser’ Amin)
D’ou : A, = 5,75 cm? soit 3HA16 soit A = 6,03 cm?

> Armature de répartition :

Ar = % = 1,51 cm?, soit 4HA8 = A, =2,01 cm?
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V.1.4. Vérification de I’effort tranchant :

_VU
‘" bd
V, =ql2/2+ pl = 26.6KN
26600

T, =
1000 x 144

T

=0,185MPa

Pour une fissuration préjudiciable on a

Z min(O.lSﬁAMPa) = min(0.15§,4) = 2.5MPa
Vb 1.5
TUZ Ty eernennnnns condition est vérifié
4HAS 3HA16
. + : - .
16
< 1.10 >

Figure5.1 : Ferraillage du Balcon

Page 41



Chapitre V Calcul des planchers

V.2 Les planchers :

Le calcul des planchers se résume en celui d’une poutrelle et d’une table de
compression. Pour cet ouvrage, nous avons deux types de poutrelles :

= Type 1 : Poutrelle a 05 travées(terrasse et étage courant)

IHHHHHHHHHHHHHHHI
_AA AB A A A F A

|__400m | 4,00m | 300m | 4,00m | 4,00m

= Type 2 : Poutrelle a 2 travées(étage courant)

q
|¢H¢HHHH#(HHHHHHHHI
A A A

(A) (B) (€)
4 00m 4,00m

V.2.1. Calculs a PELU :

V.2.1.1. Détermination des moments et efforts tranchants

dans les poutrelles :

Pour cette étude, nous disposons de 3 methodes applicables selon leurs

domaines :

1. Méthode forfaitaire
2. Méthode de Caquot
3. Méthode des trois moments
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e Meéthode forfaitaire :
Elle est applicable essentiellement pour les planchers a surcharges

d’exploitations modérées

» Conditions d’applications :

1- Q<2G oubien Q<5KM/m?

2- Moment d’inertie est le méme pour toutes les travées.

IA
IN

0,8 1,25

Ii
. : L,

3- Les portées successives sont : |
0,8<—1
Ii-¢—l

IN
IN

1,25

4-  Fissuration peu préjudiciable.

Vérification des conditions d’application :

-1 condition: Q=1 KN/m < 5KN/m satisfaite.

-2°™ condition : | = constant satisfaite.
0,8< I'— <1,25
-3°™ condition : ‘I‘l - 3/4=0,75 :4/3=1,33
0,8< I_ <1,25
i+1

non satisfaite.
-4°™ condition : fissuration préjudiciable non satisfaite.

Note : les conditions d’application ne sont pas satisfaites, on utilise la méthode

de Caquot.
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e Meéthode de Caquot :

Elle est applicable généralement pour les planchers a surcharges élevées

mais elle peut s’appliquer aussi si la méthode forfaitaire n’est pas applicable.

» Principe de calcul :

- Notation de longueur :

L’=08Lg...ccccvvnnnnnn.. travée intermédiaire.
L’=08Ld .................... travée intermédiaire.
L=L erereeeeinntravée de rive.

- Cas des charges uniformément réparties.

'3 '3
Al +al.

i ML(a) = +Q!
> Moment en appuis : M, (q) 8,50 +1)

» Moment en traveée : ax’
M, =M, -V, x——2 - Px
t w w 2 Z i

ai(xo

VW _ MW_Me _%_Zpl(l_ﬁ)
> Efforts tranchants : L 2 L

V, =V, +qL+> P

Les résultats de nos calculs seront donnés sous forme de diagrammes
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A. terrasse Plancher:

Nous avant un seul type de poutrelles

q
Y ¥ ¥ Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YV Y YYYYYYYYY
A I A [ A ll A IV AV A
A B C D E F
4,00m 4,00m 3,00m 4,00m 4,00m

G =652,6 kg/m?; Q =100 kg/m?;
=(1,35G +1,5Q ) = 1031 kg/m?

La charge revenant a chaque poutrelle :

qu = 1031 x 0,65 = 670,15 kg/ml

Calcul des moments sur appuis et en traveées :

-1261,45 -1261,45

-644 28 -644 28 /I\
A \/ A A
V \Avs/ 109,64  \4091

Figure5.2 : Diagramme des moments ( Kg.m)
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1491,71 1655,66

1024,94  1188,89 1005,22

l \ ‘ 4 A \J
W -1085,22 1024,94

-1655,66 -1491,71 -1188,89

'§
| 4

Figure5.3 : Diagramme d es efforts tranchants ( Kg)

Plancher étage courant :

Poutrelles type 1 (O5travées)

[ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y Y VY Y VY YV VY YV Y Y VY Y Y Y Y VY

| 4,00m | 4,00m ' 3m | 4,00m ' 4m |
G =542 kg/m?; Q =150 kg/m? ;
La charge revenant a chaque poutrelle :

Qu=(1,35G +1,5Q) x 0,65 = 621,72 kg/ml

Vérification des conditions d’application :

-1**condition: Q=15KN/m < 5KN/m (satisfaite).

-2°™ condition : | = constant (satisfaite).
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0,8
-3°™ condition :
0,8

IN
IA

1,25
: 3/4=0,75 ;4/3=1,33

IA
IA

1
Ii—l
I

—<1,25
Ii+l
(non satisfaite).
-4°™ condition : fissuration non préjudiciable  (satisfaite).

Note :

les conditions d’application ne sont pas satisfaites, on utilise la méthode de

Caquot.

-1170,29 -1170,29

-597,72 -597,72

V‘VA‘ A/

223,16 101,71 223,16

Figure5.4 : Diagramme des moments ( Kg.m)
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Calcul des ’effort tranchants :

1100,3 1536,02
1386,5
950,86 932,58
l A A A T
W -9032,58 950,86
-1536,02 -1100,3 -1386,58

Figure5.5 : Diagramme des efforts tranchants ( Kg

Poutrelles type : 2

,621,72Kg/m”

Y Y Yy VY VY VY VY VYIYIYIYIIYIYIYYYY
AN /N

. E—

4.m 4dm

Calcul des moment fléchissent

-982,96

800,52 800,52

Figure5.6 : Diagramme des moments ( Kg.m)
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Calcul des ’effort tranchants

1489,18
997,7

-997,7

- 1554,3

Figure5.7 : Diagramme des efforts tranchants ( Kg)

(type : 2)

_V.2.1.2 Calcul des armatures :

Pour des raisons d’uniformité, nous allons ferrailler toutes les poutrelles du
batiment avec les moments et efforts maximums, dans notre cas, ¢a sera celle de

la poutrelle de type 2.

v
0
||
BB

b=65cm:h=20cm;d=09.h=18cm; by=15cm
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» Calcul des armatures en travée :
Ona:
My = 8 KN.m
M+ = fou. b. ho. (d - ho/2 ) = 14,2 .65 .16 = 59,072 KN.m

M: > My d’ou la section se calcule comme une section rectangulaire de
largeur b et de hauteur utile d.
K =800/14,2.65,182=0,026 < 0,392 d’ou A/ =0.
a=0.032; B=0,987
A, =Mu/ pd%os
A, = 8000/0,987.18.348 = 1,29 cm2,

3. Condition de non fragilité :
Anmin = 0,23.b.d.fpg/ f. = 0,23.65.18.2,1 / 400 = 1,41 cm?
Ay = max (Ay: Amin) = 1,41 cm?
On adopte 2HA10soit 1,57 cm?

» Calcul des armatures sur appui :
OnaMy,=-12,61 KN.m
Le moment est négatif, et la section est rectangulaire
M=12610/14,2.15182=0,182 <0,392 d’ou A, =0.
a=0.253; f=0,898
A, = 12610/0,898.18.348 = 2,24 cm2,

4. Condition de non fragilité :
Anmin=0,23.b.d.fpg/ f. = 0,23.15.18.2,1 / 400 = 0,32 cm?
Aua = max (Ay: Amin) = 2,24 cm?
On adopte 2HA12 soit 2,26 cm?..

» Verification de la contrainte tangentielle :
V,=1,655t;by;=15cm;d=18cm
7, = 16550/150.180 = 0,61 MPa
Avec : t,=min ( 0,15.f /Yy ; 4 MPa)
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T,=min(25;4)=25MPa
D’ou les armatures d’ames sont droites ( 90°)

» Calcul des armatures transversales :
h/35

@ < min @ d’ou @; <min(0,57;12;15)cm

bo /10

@ < 0,57 cm soit @=6 mm

On adopte 1 cadre @6 , soit 0,57 cm?

5. Espacement :
0,9d

a) S;< min d’ou S;<min( 16,2 ;40 )
40 cm
d’ouS;<16,2cmuS; douS;<16cm

b) S;<A.f./0,4.by=0,57.400/0,40.15 = 38

d’ou S; <38 cm
c) Si<0,8. Aufe /bo.(7,—0,3.f;)=-76

d’ou S;<-76 cm

Le signe (-) indique que, théoriquement la section n’a pas besoin

d’armatures transversales.

On va mettre des armatures de montage, donc S; = 16 cm.
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6. Espacement selon le RPA :

Si<h/2 d’ouS;<10cm (en dehors de la zone nodale)

On adopte Si=10cm

h/4 ;
Si< 12 d’ou S;<(5;12)cm (zone nodale)
0]
On adopte 5cm
La longueur de la zone nodale est :
L’=2h=2.20=40cm
> Influence de I’effort tranchant au voisinage de ’appui de rive :
a >V, /0,267.bp.fos d’ou a > 1,627 cm
1,627<a<0,9d dou 1,265 <a < 16,2

On doit comparer cette valeur de (a) avec la largeur de I’appui de la
poutre principale.
L=30cm

a <L condition verifiée.

» Vérification de la section d’armatures longitudinales inférieures :

o Sur appui de rive :
Ai>V,.y/f. avecV,=1,02t
Asi> 0,293 cm?
Ona
Ay = 2,26 cm?( 2HA12) > 0,293cm? ......... condition vérifiée

o Sur appui intermédiaire :
Ag > ydlfe . (Vy+ M, /0,92 .d)
avec : M, =-1,26 t.m et
V, =165t
A > - 0,43 cm?
donc les armatures sont comprimées (soulagées)
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o Conclusion :
Les armatures inferieures pour les appuis (de rive et intermédiaires)

sont suffisantes pour reprendre la traction due a I’effort tranchant.

V.2.2. Calculs a PELS :

V.2.2.1. Calcul des moments et efforts tranchants :

. plancher terrasse :

G =652,6 kg/m?; Q =100 kg/m?;
er=(G+Q+)x0,65=489,20 kg/mi

B. terrasse Plancher:

Nous avant un seul type de poutrelles

q
[ ¥ ¥ ¥ Y ¥ Y Y Y YV Y VY YV Y YV Y Y Y YV Y Yy v vy
A | A I Al A IV AV A
A B C D E F
4,00m 4,00m 3,00m  4,00m 4,00m

G =652,6 kg/m?; Q =100 kg/m?;
La charge revenant a chaque poutrelle :

Qser=(G+Q+) x 0,65 =489,20 kg/ml
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Calcul des moments sur appuis et en travées :

773,44 773,44

-472,13  -472,13

629,88 379,95 379,95 629,88

Figure5.8 : Diagramme des moments ( Kg.m)

785,04  1043,72 7338 913,08 305,87
: S~~~
305,87 T -713,08 -785,04
-913,08 -1043,72

Figure5.9 : Diagramme d es efforts tranchants ( Kg )

Plancher étage courant :

Poutrelles type 1 (05travées)

Q
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y VY YV Y VY YV Y YV YV YV Y Y Yy v vy

| 4,00m I 4,00m I 3m | 4,00m ' 4m |
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Calcul des moments sur appuis et en travées :

G =542 kg/m? ;  Q=150kg/m?;
La charge revenant a chaque poutrelle :
Qser= (G + Q) x 0,65 = 449,8 kg/ml
-711,15 -711,15

-440,06 -440,06

AL

79,15 629,09 579,15

>

Figure5.10 : Diagramme des moments ( Kg.m)

Calcul des I’effort tranchants :

937,37 1077,39
721,81 674,7 831,83
w -674,7 \T
-1077,39 831,83 -93%,37 721,81

Figure5.11: Diagramme des efforts tranchants ( Kg
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Poutrelles type : 2

I E—

Q
|¢HHH¢HH#(HHHHHHHL
AN 4,m /N 4m

L

e Calcul des moment fléchissent :

La charge revenant a chaque poutrelle :
Qser=( G + Q) x 0,65 = 449,8 kg/ml

-541,74

4m 4m
646,90 646,90
Figure5.12: Diagramme des moments ( Kg.m)
e Calcul des Deffort tranchants

764,16 1035,04

-764,16
- 1035,04
Figure5.13: _Diagramme des efforts tranchants ( Kg)
(type : 2)
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~V.2.1.2 Calcul des armatures :

16

F25 1

b=65cm;h=20cm;d=0,9h=18cm; by=15cm

» Calcul des armatures en travée :

La poutrelle présentant le moment maximale est celle du plancher etage
courant type 2
On a Mg = 646,90 Kg.m =6,47 KN .m=0,00647MN.m

Mot =(54/30.(d-ho/3)/(d-ho) .bhozj

Mg: = 0,014 MN.m
Mp: > Mgert, donc la section se calcul comme une section rectangulaire
W = 0,021 ;3,=0.925 ; K =0,019

Sbo =K . , — 6,61 MPa
S

Opc < I5SMPa d’ou A =0
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Y;=4cm
Z,=17cm
Agert = 1,30 cm?
Ar=max (Aut; Asert)= 1,30 cm?
On adopte 2HA10 soit 1,57 cm?

Calcul des armatures sur appui :

On a Mg, = -773,44 Kg.m = -0,007734 MN.m
Le moment est négatif et la section se calcule comme une section

rectangulaire

Y;=95¢cm

Z,=148cm

M; = 0,0158 MN.m

M;> Mg d’ou Ay =0

Agera = 1,46 cm?

Ar=max (Aua; Asera)= 2,24 cm?
On adopte 2HA12 soit 2,26 cm?

> Section finale :

En travée : 2HA10 avec A = 1,57 cm?

En appui : 2HA12 avec A = 2.26 cm?
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V.2.3 ferraillage de la table de compression :

D’apres le CBA 93 la dalle surmontant les corps creux doit avoir une épaisseur
minimale de 4 cm et doit étre armée d’un quadrillage des barres dont les
dimensions de maille ne doivent pas depasser 20 cm ( pour les armatures
perpendiculaire aux nervures ) et 33 cm (pour les armatures parallele aux

nervures).

On a: Ly=65cm=50cm < L,=65cm < 80cm

1°/ Armature perpendiculaire aux nervures :

Aer:4XL _4%65
Per T f 400

e

=0,65cm?

Soit 546 = A =141cm’
2°/ Armature parallele aux nervures :

A.=A,l2=065/2=0325cm
Soit 546 = A =1.41cm?

Donc en prend un treillis soudé de (20x20)
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A Si=20cm

\‘n M n_/ a . 4cm

C ..

2HA10

15cm

Figure5.14: _schéma de ferraillage des poutrelles

zone zone
nodale courante

\ 10cm
5cm

Figure5.15: _ Schéma de ferraillage plancher corps creux
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Chapitre VI

Calcul des escaliers

V1. Calcul des escaliers :

VI1.1. Escalier :

L’escalier est un élément de I’ouvrage permettant la communication entre les

différents étages.

Dans cet ouvrage nous avons un seul types d’escaliers, celui des étages courants

et celui du RDC.

Dans les chapitres précédents nous avons deja pré-dimensionné et évalue

les escaliers, donc nous allons juste présenter les résultats de ces études :

a. Palier:

e=14cm
G =533 kg/m?

Q =250 kg/m?

b. Paillasse :

Nombre de contre marche =9
Nombre de marche = 8
e=14mc

o=3252°

G = 834,08 kg/m?

Q =250 kg/m?

130cm

| 40em

130cm

240cm

[55cm

Figure6.1 : plan de I’escalier
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Combinaisons d’actions

On fait le calcul pour 1 m de largeur

ELU: 1,35G + 1,5Q

Calcul des escaliers

ELS:G+Q
Section G (kg/ml) Q (kg/ml) qu (kg/ml) Qser (Kg/ml)
Palier 533 250 1094,55 783
paillasse 834,08 250 1501,008 1084,08

Tableau 6.1. : Combinaison pour I’escalier

e Charge équivalente :

Oe = 2.0ili/ 21

o EL

1501.008

1094.55

2.40

Jew = 1341,51 kg/ml
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ELS:

1084.08

783

2.40

Qeser = 966,93 kg/m

e Calcul des moments :

On supposera que ’escalier est partiellement encastre dans les poutres
d’appuis du fait de la solidarité entre les deux.

o ELU:
Mou= Qeu.L2/8 =1341,51.3,958 =2616,36 kg.m
My, = 0,85. My, = 0,85 . 2616,36 = 2223,90 kg.m
Ma =0,3. Mgy, =0,3.2616.36 = 784,90 kg.m

o ELS:
Moser = Qeser- L2 / 8 = 1885,81 kg.m
Mier = 0,85. My, = 1602,93 kg.m
Maser = 0,3. Mg, = 565,77 kg.m
e Calcul du ferraillage a ELU :
On considére une bande de 1 m, le calcul se fait comme pour une section
rectangulaire en flexion simple.

M
= - ; =0392 ; o= 125x1-,@Q-2
HE et H - Ja-2u)
Z= dx(1-04a) ; A,= ;vl“ ; Amin > mzl,MgcmZ
o e

S
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ft2016+0,06f(;28 = 2,1 MPA

Avec : o, =0,143 : Oser=0,048

Les résultats sont représenté sur le tableau ci apres
Mu b d Hbou Zu Au Amin Aadopt Au’
(kg.m) | (cm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)

Travée | 2223,90 | 100 |12 |0,108 | 11,31 | 5,65 | 1,449 | 4HA16 |0

8,04
Appui | 784,90 | 100 |12 |0,038|11,76|1,91 | 1,449 |4HA10|0

3,16

Tableau 6.2. : Calcul d’armatures pour ’escalier

e Vérification a PELS :
La wvérification a I’ELS n’est pas nécessaire, car la fissuration est
considérée peu nuisible, donc c¢’est ’ELU qui est prépondérant.

o Vérification de la fléche :
Cette vérification n’est pas nécessaire, car les escaliers ont étés pré-
dimensionnés avec la condition de la fléche.

e Verification de effort tranchant :

VU
T, =—
bd
V, = ql/2=134151.395/2 = 2649,48Kg
2649,48

7, = 2 0,220MPa
1000 x 120

7, =0,05.fc28 =1.25MPa > 7,

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
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V1.2. Poutre paliére :

La poutre est considérée partiellement encastrée sur ses 2 extrémités, et
sollicitée a la flexion simple plus torsion, soumise aux sollicitations dues a son
poids propre et aussi a la charge qui lui revient des escaliers ( la réaction venant
de I’escalier) .

Le pré-dimensionnement effectué dans les chapitres précédents donne les
résultats suivants :

h=35cmetbh=30cm.

V1.2.1. Calcul des Moments :

» Evaluation des charges :
Poids propre : (0,30.0,35.2500) = 262,5 kg/ml
Réaction de 1’escalier sur la poutre : R, = gl/2
Rau=1341,51. 3/2 =2012,26 kg/ml
Poids du mur : 276 kg/ml
qu.=1,35.G + Ry, avec G =262,5+ 276 =538,5 kg/ml
qu = 1,35(538,5) + 2012,26 = 2739 ,23 kg/ml

» Moments :
Moy = q,.L3/8 = 2739,23.9/8 = 3081,63kg.m
Ma,=0,2. My, = 616,32 kg.m
Mg, = 0,85. My, = 2619,38 kg.m

O,ZMO O,2M0
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V1.2.2. Calcul du ferraillage :

» Flexion simple :
b=25cm ; h=35cm ; d=09h=32cm ; f=0,6+0,06f.,s =

2,1MPA
Mu Mou Zu Au Amin Aadopt Au’
(kg.m) (cm) |(cm?) |(cm®) | (cm®) | (cm’)
Travée |2619,38 0,060 |31,01 |2,42 |1,159 |2HA14 |0

=3.08

Appui 616,32 0,014 |31,78 | 0,557 | 1,159 |2HA14 |0
=3.08

Tableau 6.3. : Calcul d’armatures pour la poutre paliére de I’escalier

e Vérification a PELS :
La vérification a I’ELS n’est pas nécessaire, car la fissuration est
considérée peu nuisible, donc c¢’est ’ELU qui est prépondérant.

e Vérifications :
- h/L>1/16d’ou 35/300=0,116 > 0,063........ condition vérifiée.
- h/L>My/10.M, d’ou h/L >0,85My/10.M,
dou 0,116> 0,085 ... condition vérifiée.
- A/b.d<42/f, d’ou 0,0034 < 0,0105.......... condition vérifiée.

e Verification de ’effort tranchant :

— VU
“bd
V, =ql/2=2739,23.3/2 = 4108,84Kg
. 41088,4

" 300x320

T

=0,428MPa

7,=3,33MPa > 7,

Donc les armatures transversales sont perpendiculaires a la fibre
moyenne.
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e Vérification de 1’espacement et des armatures d’ame :
@¢ <min (h/35;@,;b/10)d’ou @ <min (10;14;30) mm
@: < 10mm
On prend @=8 mm

St<min( 0,9.d ;40 cm ) d’ou S;<min( 28,8 ;40 ) d’ou S;<28,8cm
St< A.f. /0,4.b =0,50.400/0,40.30 = 22,8 d’ou S; < 16,66cm
On prend S;=15cm

» Torsion :
La poutre paliére est soumise a un moment de torsion uniformément
reparti sur sa longueur, c’est le moment sur appui de 1’escalier.

e D’aprés le CBA, la contrainte de torsion T, €st comme pour les sections
creuses.
T = Ty /2.Q.bg
avec T,: Moment de torsion ; by : épaisseur réelle de la paroi ; Q = aire
du contour a mi-épaisseur des parois
Q = (a-bg).(b-by) = 704,87 cm?
by = h/6 = 5,833 cm
T, =784,90 kg
Tt = T/ 2.Q.bg=0,96 MPa
Tov = V. /b.d =4108,84/ 300 .320 = 0,428 MPa
avec : Tt . contrainte tangente de cisaillement.

e La fissuration est peu préjudiciable :
7,= 3,33MPa

Pour les sections creuses, on doit vérifier :

Ti+ T < 7,=3,33MPa

Tyt + T = 1,388 MPa < 7,=3,33MPa
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e Armatures :
Les armatures sont justifiées par 1’application de la régle de coutures
aux sections droites et aux sections radiales passant par 1’axe longitudinal de la
piece, elles sont disposées le plus prés possible des parois.

= Longitudinales :
D’ apres le CBA les armatures longitudinales sont données par la formule

suivante :

T A= ToUys/ £.2.0

Avec > A,:Lasomme des sections des aciers longitudinaux
U : Le périmétre du contour d’aire Q2
U=2.(h-b/6).2=96,6cm
> A1=2,01 cm?
- Section minimale :
> Ajmin > 0,4.b.U/f,
Z Ajmin = 2,89 cm?
Donc ) A,;=2,89 cm?, on adopte 2HA14 soit A = 3,08 cm?
Les armatures doivent étre régulierement reparties sur le périmétre ou bien
concentrées aux angles. Pour notre cas nous les placerons aux milieux des

hauteurs.

= Transversales :
Pour I’espacement on prend le méme que celui de la flexion simple
St=20cm
La section d’armatures transversales est donnée par la formule :
A= T,.Stys/ £..2.Q = 784,9.20.1,15/2.400.704,87
A;=0,32 cm?
On adopte @g
- Section minimal :
Agmin > 0,4.bo.SU/A,
Amin = 0,375 cm?

Donc on adopte letrier. @g
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2HA14

HA10 4

HA16 A

? GHAIZ

l l | | |
' 30cm ' 2,40m ' 1,55m 30 cm

Figure6.2 : Schéma de ferraillage de I’escalier
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6HA14____ cad+etrier Qg
T i i i |
151515 20 20 | 20 20
Figure6.3 : Schéma de ferraillage de la poutre palier
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Chapitre VII Etude séismique

ETUDE DU SIESME

V-1) Introduction

Une grande partie de I'Algérie notamment le nord est sujette au séisme,
chacun se rappelle du terrible séisme qui a touché AL-ASMAN le 10/10/1980
(M=7,3).
cette catastrophe a provoque de nombreuses pertes en vies humaines, destructions
d'habitation en grand nombre et des dommages importantes a des infrastructures de

liaison et a des équipements publics, encore puis récemment d'autres régions ont
subit

le méme phénomene:Tiaret (le 04/05/85,M=5,5);Constantine (le 27/10/85,M=6);
oued djer (le 31/10/88, M=5,5);mont chenoua-tipaza (le 27/10/89,M=6,2) et en fin
Boumerdes (le 21/05/2003).
V-2) Choix de la méthode de calcul selon (R.P.A 2003)

Le calcul de la force sismigue peut étre mené suivant les méthodes:

1- méthode statique équivalente.
2- méthode d'analyse modale spectrale.

3- méthode d'analyse dynamique par Accélérogrammes.

V-2-1) Conditions d'application de la méthode statique équivalente

La méthode statique équivalente peut étre utilisee dans les conditions
suivantes:
a) Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et
en élévation avec une hauteur au plus égale a 65m en zone | et Il et a 30m en

zone I11.
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b) Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en
respectant (autre les conditions de hauteur énoncees en a) les conditions
complémentaires suivantes:
-Zone |: tous groupes.
-Zone |I: groupe d'usage 3.
Groupe d'usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7
niveaux ou 23 m.
Groupe d'usage 1.B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17
m.
Groupe d'usage 1.A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10
m.
-Zone |l1: groupe d'usage 3 et 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 5
niveaux ou 17 m.
Groupe d'usage 1.B, si la hauteur est inférieure ou gale a 3 niveaux ou 10 m.
Groupe d'usage 1.A, si la hauteur est inférieure ou égale a 2 niveaux
ou 8 m.

V-3) Méthode de calcul du contreventement

V-3-1) Contreventement par portiques

Le systeme porteur est constitué par un ensemble de poteaux-poutres formant des
portiques étagés. Dans les structures contreventées par portiques auto stables, on
utilise souvent la méthode de Muto pour la distribution de I'effort horizontal.

Calcul du Centre de masse (centre de gravité) :
A. Définition :

Le centre de masse est le barycentre des masses des éléments de la structure.
Le point G centre de gravité des masses revenant a chaque niveau a pour
coordonnées

X et Yo, calculées suivant les formules suivantes :
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« :Zmi.xi y :Zmi.Y.
" S " S

B . Calcul du centre de masse par niveau :

Terrasse :

Plancher terrasse : G =652,6 kg/m?
Panneau Poids :W (t) Xi (m) Yi (m)
Acrotére 11,23 11,26 4,18
Planchers corps ¢ | 100,33 11,14 3,88
D pleine 17,75 11,14 4,47
Murs extérieur 58,95 10,70 3,91
Poutres principal | 15,60 11,07 4,17
Poutres 16,14 10,77 4,11
secondaire
Poteaux 16,52 11,14 4,11

Y 236,52
X = szmx 1,00m _ szmY = 3,99

Page 75



Chapitre VII

Etude séismique

Etage courant

Plancher etage courant G = 542 kg/m?

Panneau Poids :W (t) Xi (m) Yi (m)
Escalier 8,49 11,14 5,87
planchers 76,82 11,14 4,07
Balcon 17,75 11,14 4,47
Murs extérieur 58,95 10,70 3,91
Poutres principal | 15,60 11,07 4,17
Poutres 16,14 10,77 4,11
secondaire
Poteaux 16,52 11,14 4,11
> 210,27
X = szmx =10,95 m : _ szmY = 4,14
Plancher RD C
Plancher etage courant G = 542 kg/m?
Panneau Poids :W (1) Xi (m) Yi (m)
Escalier 8,49 11,14 5,87
planchers 76,82 11,14 4,07
Balcon 17,75 11,14 4,47
Murs extérieur 58,95 10,70 3,91
Poutres principal | 15,60 11,07 4,17
Poutres 16,14 10,77 411
secondaire
Poteaux 16,52 11,14 4,11
> 210,27
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= m: 10,95 m

% 2.m, / " Zmi-

C . Calcul le centre de torsion

Les coordonnés sont déterminées par les formules suivantes :

DA% X Elxi

T _ DAY, YElyi
~ DEIx, ’

> Ely,

YT

Avec : la distance de chaque poteau a I’axe considéré

XT =(3x0.15 +3x 4.45 + 3x8.75 + 3x12.05 + 3x16.35 + 3x 20.65) x Elxi /(18 x Elxi)
XT =10,40m
YT =(6x0.2+6x3.95+6x8.2 )x Elyi/(18 x Elyi)
YT=4.11m
NB : le centre de torsion est constant dans tous tes niveaux Xt = 104m , VYt=
4,11m

. Calcul des excentricités :

a) Excentricité calculée :

L’excentricité est la distance entre le centre de masse et le centre de torsion, ses

composantes selon les axes X et Y sont données par :

ex = Xem —Xer et ey =Yem— Yer

Nous effectuons le calcul des composantes de 1’excentricité pour tous les niveaux au

dessus du niveau du sol :
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NB : le centre de torsion est constant dans tous tes niveaux Xt = 11,10m , Yt=
411m

Contre de | Contre de
masse torsion
niveau | Xm |Ym [ XT |YT | Ex |Ey 0.25Lx | 0.25Ly | comparaison
Terrasse | 11.00 | 3.99|10.40 | 4.11|0.60 |-0,12 |5,2 2.10 Verifier
Etage et | 10.95 [ 4.14 | 10.40 | 4.11 | 0.55 | 0,03 |5,2 2.10 | Verifier
RDC

b) Excentricité réglementaire :

D’apres ’article 42-7 du RPA-99 I’excentricité forfaitaire a prendre en compte a
chaque niveau est égal a 5% de la plus grande dimension en plan du niveau

considéré, I’excentricité forfaitaire sera donc :

e,=5%.L avec L=20,80 m
e,=1,04 m

c) Excentricité a adopter :

Le RPA exige de prendre une excentricité par rapport au centre de torsion égale au
maximum entre 1’excentricité calculée a chaque niveau considéré et I’excentricité
forfaitaire de ce méme niveau, Soit €,4opise= MaX (Ecatculée ; €5)-

Donc on aura pour tous les niveaux e, =1,04m et e=104m

Page 78



Chapitre VII Etude séismique

d) Position définitive du centre de torsion :

Xetio = Xemo - €x=10,95-1,04 =9,91 m

YCT/O = YCM/O - €y =4,14 — 1,04 = 3,10 m

Donc C.T (9,91 ; 3,10).

Calcul moment du d'inertie

#*  Sens longitudinal:

bh®  40x(30)°

Poteaux: | = =90000cm*
12 12
3 3
Poutres: | - Bh” _30x(35)" _1n7187 5om?
12 12
¥ Sens transversal
3
Poteaux: | = 30x(40)° _ 150000 cm*
3
Poutres: | = 30x(0) _ 150000 cm*

2. Rigidité linéaire (raideur K)

I
__ !pot
Koot = H K

_ I poutre
poutre ~ h '
poutre

pot

AvVec :
| : Moment d’inertie.
L :Portée de la poutre.

h, :Hauteur d'étage.
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¥  Sens transversal

e Poteaux: K, :162320 =522.87cm®

160000

poutre(a) =

e Poutres: K = 415.58cm?®

160000

poutre(b) =

e Poutres: K =477 .61cm®

Sens longitudinal

* Poteaux: K, = % =294.11cm’®

107187 ,5

* Poutres: K oupem = = 267,96cm’®
400
K poutre oy = 1071875 _ 357,29cm?®
* ' 300
} } } } } !
1 2 3 4 5 6
dm dm 3m 4m 4m

Page 80



Chapitre VII Etude séismique

2. Calcul des coefficients relatif (K")
Ce coefficient est determiné selon la formule générale suivante :

K’= YKi/2Kp

Avec Ki : raideur des poutres inferieurs et supérieurs .
%  Sens longitudinal:

e Niveau R.D.C:

Kpout(a) . 267,96 _ 0 911

K. = = —0,
'K 294 11

pot

K poutay T K poutcw) _ 267,96 +267.96

K -
2 K 29411

=1822

pot

K poutw) + Kopoue) _ 267;96 +317,29

=2125
K 29411

K, =

pot

e Niveau d'etage:

2Kp0ut(a) _ 267,96

K, =K, = -
02K, (29411)

=0,911

2K ouay + 2K poun) _ 267,96 +267,96

K, = ~1822
2K, 20411
Avec :
K, = K, =1822
K3 _ K4 _ 2Kpout(a) +2Kpout(b) _ 2x 267,96 + 2x 357,29 _ 21125

2K o; 2(294,11)
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#*  Sens transversal:
e Niveau R.D.C:

Kpout(a) _ 415,58

= =0.794
K 522,87

Ky =

pot

K pout(a) T K pout(c) _ 415,58 + 477,61

Ky = =1.708
K oot 522,87
. K
Ko = —220 47761 _ 913
K 52287
e Niveau d'étage:
2K
K, = e 2XA18 g,

2K, 2(522,87)

2K pouay T 2K pouny 2% 415,58 + 2x 477,61

K. =
° 2K o, 2(522,87)

=1.708

2K oy 2x 477,61

K. = =
2K,  2(522,87)

=0.913

2. Calcul du ceeffcient de correction "ai'":

e RDC: ai = 29+K
2+ K

e Etage courant: ai = et ri= al-lel
2+K h

ri :Rigidité du portique.
E :Module de Young
h, :Hauteur d'étage

E,,, =110003/f_,, =32164 19MPa
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3. calcul des rigidités relatives au niveau des portiques:

% portigues transversaux:

R, = ialz I:'l: 2= j :C'est I'étage de niveau j.
1 i
niveau | poteau | K ai ri R=Dri
RD.C |A 0.794 |0.784 16896,76
B 1.708 |0.595 12823,44 |40172,92
C 0.913 |0.485 10452,72
Etage A 0.794 |0.284 6120,76
B 1.708 |0.460 9913,92 22780,45
C 0.913 |0.313 6745,77
portiques longitudinaux:
Ry = ialZE: L= j :C'est I'étage de niveau j.
1 i
niveau |poteau | K ai ri R=>ri
RD.C |1 0,911 0,484 |58678,22
2 1,822 0,607 |73590,25
3 2,125 0,636 |77106,09
4 2,125 0,636 |77106,09
5 1,822 |0,607 |73590,25 418749,1
6 0,911 (0,484 |58678,22 2
Etage |1 0911 0,312 |37825,63
2 1,822 0,476 |57708,33
3 2,125 |0,515 |62436,54
4 2,125 0,515 |62436,54 315941,0
5 1,822 0,476 |57708,33 0
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6 0,911 0,312 |37825,63

4. Calcul du centre de rigidité:

_ v _ZRinth

" szyi , " szxi

X _szinXt )

-auniveaude RDC

_40172.92x(0.15 + 4.45 +8.75 +12.05 +16.35 + 20.65 )

x R
6x 40172.92

X , =10,04m

| 418749,12x(8,2+395+0,2)

YR
3% 418749 12

Y, =411m

-au niveau d etage
_22780,45x(0.15 + 4.45 +8.75 +12.05 +16.35 + 20.65 )

Xg

6x 22780,45
X, =10,04m
v, - 315941 % (0,2 + 3,95 +8,2)
3% 315941
Y, =411m
-Vérification

A chaque niveau et pour chaque direction de calcul, la distance entre le centre de
gravité des masses et le centre rigidité ne dépasse pas 15% de la dimension du
batiment mesurée
Perpendiculairement a la direction de 1’action sismique considérée :

X, —Xgq <15%L,

Y-V, <15%L
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Avec :
15%L Xnax = 3,12 m
15%LYnax=1,26 m

Niveau | Xm Ym | Xy Yr | Xm- Ym-Yr | Vérification
Xr

terrasse | 11,00 |3,99 |10,04|4,11/096 |-0,12 verifier

EtageC |10,95 4,14 |10,04 411|091 0,03 Vérifier

RDC 10,95 |4,14 |10,04|4,11/091 0,03 verifier

5. Calcul de la rigidité a la torsion R;,:

Ry =2 Ry (X + 2R (Y,
e Niveau R.D.C:

R,, =40172,92x[(10,04 — 0,15 + (10,04 — 4,45 + (10,04 —8.75 2 + (10.04 —12,05 2 + (10,04 — 16,35
+(10,04 — 20,65)2 |+ 418749 12 x [(411 8,2 + (411 3,952 + (411 0,2)]

R,, = 24943197 ,.34m*

e Niveau d'étage:

R,, = 22780,45x[(10,04 — 0,15 + (10,04 — 4,45 + (10,04 —8.75 2 +(10.04 — 12,05 + (10,04 — 16,35
+(10,04 — 20,65)2 |+ 315041 x [(411 8,2 + (411 3,952 + (411 0,2)]

R,, = 6856891,60m*
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6. Veérification des conditions d'application de la méthode statique
équivalente:

Selon RPA99/version 2003

1. hauteur total = 12,24 <14m (zone Il ) sismicité moyenne — Vérifiée

2. classification des ouvrages:

e ouvrage non classés dans les autres groupes 1A, 1B ou 3 tel que: batiment

d'habitation collective ou a usage de bureaux dont la hauteur ne dépasse pas 48m.

e groupe 2

3. Réqularité en plan:

-la forme du bloc est simple, symétrique et rectangulaire
-décrochement en plan  11.1,/1<25%
1,10+1,10/10,60=0,20 < 25% ceveneeen. vErifie
-Les planchers doivent étre suffisamment rigide pour étre considere
indéformable
S ouvertures /S totale < 15%
12/1425=0,084 <15% ... vérifier

4. Réqularité en élevation :

o -le systeme de contreventement ne doit pas comporter d’élément porteur
vertical discontinu, dont la charge ne se transmette pas directement a la
fondation .... Vérifier

e -Aussi bien la raideur, que la masse des différents niveaux restent constants ou
diminuent progressivement et sans chargement brusque de la base au sommet
du batiment.

e -pas de décrochement en élévation

Donc notre batiment est classé régulier, s'il est a la fois régulier en plan et en
elévation
Fénalement tout les condionts sont vérifier,la méthode statique équivalente est

applicable.
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Calcul de la force sismique totale

La force sismique totale V appliquée a la base de la structure, doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

v = ADQ
R

Détermination des coefficients A, D, Q. R:

A: coefficient d'accéleration de zone donnée par le tableau 4-1 suivant la zone
sismique et le groupe d'usage du batiment.

Groupe 2; zone (I) donc A=0,15

D: facteur d'amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du
facteur de correction d'amortissement (1) et de la période fondamentale de la

structure (T).

77, S 0<T<T,

T 2/3
D= 2,577( 2] ....................... T, <T <3sec
2/3

3
5/3
2,57 T—2 x(ij ....... T >3sec
3 T

T, T, :Période caracteristique associee a la catégorie du site est donnée par
le tableau 4.7

T,=0,15sec : T, =0,50 sec
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n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

.
"Vevg =

Ou: & (%) est le pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau

constitutif, du type de la structure et de I’importance du remplissage.
D’apres le tableau (4.2) :

Remplissage dense en béton armé & =7%

-
=\ =%

Calcul de la période fondamentale

n=0,88>0,7 — Veérifiée

T : Valeur de la période fondamentale de la structure ; elle peut étre exprimée a

partir de la formule empirique suivante : (article 4.2.4 page 31 RPA 99)

T =C;hy*
hy : Hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau(N)

hy=12.24 m

C+ : coefficient ; fonction du systéeme de contreventement, du type de remplissage

et donné par le tableau 4.6,

C; =0,075 (portique auto-stable en béton armé sans remplissage en

maconnerie)
Donc:

T =(0,075) x (12.24)** = 0,49 sec.
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0<T<T,

Alors :
D =257 = D =25(0,88)
D=272

R : Coefficient de comportement global de la structure ; sa valeur unique est
donnée par le tableau 4.4 (RPA 99).

R=5  (portique auto-stable sans remplissage en magonnerie rigide)
Q : Facteur de qualité

Le facteur de qualité de la structure Q est determine par la formule :

5

Q=1+> P,

1

P, : est la pénalité a retenir selon que le critére « g » est satisfait ou non. Sa valeur

est donnée au tableau 4-4.

Les critéres de qualité "g" a veérifier sont:

1- Conditions minimales sur les files de contreventement:

Sens (x-x): 5 travée >3—P, =0
Sens(y-vy): 2 travée <3— P, =0,05

2- Redondance en plan:

Sens (x-x): 3 files <4—»P, =0.05

Sens (y-y) : 6 files>4—-P, =0
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3- Régularité en plan:

Le batiment est régulier en plan car il vérifie les quatre

conditions de régularité(a, —a,) - P, =0

4- Régularité en elévation:

La construction est réguliere en élévation car il respect les

condition (b, -b,) - P, =0

5- Controéle de la qualite des matériaux:
Genéralement non observé — P, = 0,05
6- Controle de la qualité d’exécution: — P, =010
Calcul de Q:
Sens (x-x):Q=1+(0+0,05+0+0+0,05+0,10)=1,20
Sens(y-y): Q=1+ (0,06+0+0+0+0,05+0,10) = 1,20

Poids total de la structure

W est égal a la somme des poids W; calculé a chaque niveau (i).
W =>W, avec: W, =W + AW,
i=1

%  Wo;: poids due aux charges permanentes et a celles des equipements fixes
éventuels solidaires de la structure.

®  Wog;: charge d'exploitation.

%  p:coefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la
charge d'exploitation et donné par le tableau 4-5.

(Batiment d'habitation, bureaux ou assimilés).
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Calcul de Wi et Wy :

Niveau, 4 (terrasse):

Elément W() | S(m) Q(t)

Acrotére 11,23 - - -

Plancher corps creux | 100,33 | 15374 0,1 3,07

D /pleinne 17,75 |20 ,24 0,1 0,4

1/2 Murs ext 29,47 - - -

Poutres (p +s) 31,74 - - -

1/2 poteau 8,26 - - -

> 236,52 347
W4 =239,99 t

Niveau, 3:

Elément W() |[S(m) Q(b)

172 Escalier 3,84 7,77 0,25 0,38

Plancher corps creux | 76,82 | 141,74 0,15 4,25

D/pleine (Balcon) |17,75 |20 24 0,35 1,24

Murs ext 58,95 - - -

Poutres (p +s) 31,74 - - -

poteau 16,52 - - -

Y 205,62 5,87
W3 =211,491
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Niveau, 2:

Elément W() | S(m) Q(t)

Escalier 8,49 7,77 0,25 0,42
Plancher corps creux | 76,82 | 141,74 0,15 4,25
D/pleinne (Balcon) | 17,75 |20,24 0,35 1,24
Murs ext 58,95 - - -
Poutres (p +s) 31,74 - - -
poteau 16,52 - - -

Y 210,27 591

W2 =216,18 t

Niveau, 1 (RDC):

Elément W() | S(m) Q(b)

32Escalier 12,33 | 18,66 0,25 0,93
Plancher corps creux | 76,82 | 141,74 0,15 4,25

D/pleinne (Balcon) |17,75 |20 ,24 0,35 1,24
32Murs ext 88,42 - - -
Poutres (p +s) 31,74 - - -

3/2 poteau 24,78 - - -

Y 251,84 6,38

W1 = 258,22 t

Donc le poids total est :

W, =W, +W, +W, +W,

W, = 239,99+211,49+216,18+258,22 = 925,88 t
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N4
239.99t -
®
N3
211.49t
® 1
216.18 N2
® 4
258.22 N1
® 1
NO
[ 77111/

Calcul de I'effort tranchant a la base :

AD.Q
V(X'Y): R(X'Y)W

 015%2,2x1,20

V, =V, x 925,88

V, =V, =7333t

Distribution de la résultante des forces sismigue selon la hauteur :

La résultante des forces sismiques a la base V' doit étre distribué sur la hauteur de la

Structure selon les formules suivantes :
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V =Ft+ > F

AVecC :

-k : Force concentree au sommet de la structure elle doit &tre déterminée parla

formule : F=007VT

T : la période fondamentale de la structure ( en seconde)

La valeur de Ft ne dépassera pas en aucun cas 0,25v (portiques auto-stables)

Et sera prise égale a zéro (0) quand T est plus petite ou égale a 0,7 s

La partie restante de V soit ( V - F,) doit étre distribuée surla hauteur de la

costruction

Suivant la formule :
- _(V-Fwh,

T 3w
i=1

Détermination de Peffort sismique au niveau de chaque étage

On a :la formule genirale :
F — (V - Ft )Nihi

T 3w
i=1

Avec: V=7333t
T=0,49s T=049<0,7s= F, =0
Vi =Vy = Fiy =Ry

la formule devient :

. _ Vwin,
Zwi h,
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73.33x 285.22 x 3.06

F, = F, =9,04t
285.22 x 3.06 + 216.18 x (6.12) + 211,49 x (9.18) + 239,99 x (12.24)
”_ 73.33x 216,18 x 6,12 F, —13.71t
285.22 x 3.06 + 216.18 x (6.12) + 211,49 x (9.18) + 239,99 x (12.24)
F - 73.33x211,49x9,18 F, - 2013
285.22 % 3.06 + 216.18 x (6.12) + 211,49 x (9.18) + 239,99 x (12.24)
73.33x 239,99 x 12,24 F. 30,45t

4=
285.22 % 3.06 + 216.18 x (6.12) + 211,49 x (9.18) + 239,99 x (12.24)

30,45t

\ 20,13t

13,71t

9,04t |

Distribution de la force sismique
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Détermination de I'effort tranchant au niveau de chaque étage:

V =Ft+ > F

V, = F, =9,04t

car T=049s < 0,7s

V, =F, +F, =9,04+13,71 = 22,75t

V,=F,+F +F, =904+1371+20,13 = 42,88t

V,=F, +F,+F,+F, =9,04+13,71+20,13+30,45 = 73,33t

A

0.04t

22.75t

42.88t

73.33t

Distribution de P’effort tranchant
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Distribution horizontale de la force sismigue

%  Sens longitudinal :

v, (L) V, R;(1) +Vjeij(I)y,

_ZRji(I) Rjo

% sens transversale :
VyRi(®) | VieR; (X,

HO=SR O R

jo

Avec :

V. effort tranchant au niveau (j) revenant du portique longitudinal.

Vj,: effort tranchant au niveau (j) revenant du portique transversal.

R;o: rigidité angulaire de I'étage.

X la distance du portique transversal a I'axe (y) passant par le centre de gravité.

Y. la distance du portique longitudinal a I'axe (x) passant par le centre de gravité
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nive |port |V, | R;(t) > R;(t) R, XtCR [ex |V,(t)
au
1 9,04 | 227780,4 | 1366682, |6856891,6 |-9,89 |1,04 4,56
5 7 0
32 ¢ ¢ © © -559 | ¢ 3,17
3 © © " © -1,29 | © 1,88
4 © © " © 201 |© 2,01
5 © © © © 631 | [3,39
6 © © " © 10.64 | © 4,69
1 22,7 | © " -9.89 | © 11,50
5
2°™ 1 2 ¢ © -559 | ¢ 8,15
3 © " -1.29 | © 4,79
4 ¢ @ 201 | © 5,35
S ¢ © 631 | 8,71
6 " 10.64 | © 12,08
1 428 | ¢ " -9.89 | © 21,77
8
1" ]2 ¢ < -559 | © 15,41
3 ¢ © -129 | © 9,04
4 ¢ © 2.01 < 10,11
S ¢ © 631 | 16,16
6 ¢ © 10.64 | © 22,88
1 73,3 |401720,9 | 2411037, | 24943197, |-9.89 | 2,40
3 2 52 34
RD |2 © © © -559 | ¢ 1,88
Cc |3 © © © -1.29 | © 1,37
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4 ¢ ¢ ¢ 2.01 ¢ 1’46
5 ¢ ¢ ¢ 6.31 ¢ 1’97
6 ¢ @ © 1064 | ¢ 2,49

¥  Portique longitudinale

niveau | porti | V,, R,(1) >'R;(1) R, Yt/CR |ex | V,(l)
1 9,04 |315941 |1895646 |8027581,88 |-3.96 |1,04 |2,96
3eme 2 ¢ ¢ ¢ 0,21 1,57
3 ¢ ¢ ¢ 4,14 3,03
1 22,75 | © © ¢ -3.96 3,68
2°me 2 ¢ ¢ ¢ 0,21 3,98
3 ¢ ¢ ¢ 4.14 7,64
1 42,88 | © © ¢ -3.96 14,07
1% 2 ¢ ¢ ¢ 0,21 7,50
3 ¢ ¢ ¢ 4,14 14,38
1 73,33 141874,91 | 143342,94 | 12232766,42 | -3,96 22,49
RDC |2 ¢ ¢ ¢ 0,21 21,52
3 ¢ ¢ ¢ 4,14 2,49

. VI1.3 Portiques:

Pour le calcul de notre batiment sous charges verticales on utilise la méthode d’
ALBERT CAQUOT.
% Presentation de la méthode
C’est une méthode approchée pour le calcul des poutres continues solidaires ou

non des poteaux qui les supportent, sous I’action des charges verticales.
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Elle s’applique essentiellement a des éléments de plancher constitués de nervures et
de poutres associées a des hourdis. Elle convient notamment aux éléments de

planchers a charge d’exploitation relativement élevée (Q>2G ou SKN /m?).

eModélisation de la structure :

Ms

w \ /

hn

hs

 Notion et définition
A : Neeud intérieur de la structure et non voisin d’un nceud de rive et soit :
el w et Le : les portées entre nus d’appui des travées adjacentes au noeud ‘A’.
eHnN et Hs: les hauteurs libres des poteaux au dessus et au dessous du nceud ‘A’.
eMe, Mw, Mn, Ms: Moments de continuité agissant dans les sections des nus
d’appuis ‘A’.
el.’¢, L’w, L’n, Ls : longueurs et hauteurs fictives.

eh’n = 0,8.hn : sauf si le nceud appartient a I’avant dernier plancher auquel cas
h’n=0,9.h .

eh’s = 0,8.hs : sauf si le poteau est articulé sur la fondation au quel cas on prend
h’s=hs .

eL.’w =Lw :pour les travées de rive( i-1) sans porte a faux.

e L’w =0,8.Lw :pour les travées intermediaires.

oL’ w= X i.1) .LW : pour les travées voisines de neeud de rive.
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Avec: X (i-1) =0,8
-Si Ks (i-1) +Kn (i-1) > 1,5Ke (i-1)

KS(H) + Kn(ifl)

-Sinon Xy = 1-
- 75xKe,

el’c=1: pour les travées de rive sans porte a faux.
el .’c=0,8.1e : pour les travées intermédiaires.

o[’e=x+1).le pour les travées voisines des nceuds de rive (i-1).
Avec X+1) =0,8
-Si KS(i+1)+Kn(i+1) >1,5 KW(i+1).

Ks(i+l) + Kn(i+1)
7,9xKe ;.

-Sinon Xy = 1-

% Les rigidites linéaires
Elles sont données comme suite :
Kw=Iw/Lw’ ;Ke=Ile/Le’ ;Kn=1In/hn’;Ks=Is/hs’
D= K=Ke+Kw+Kn+Ks
In, Is, Iw, Ie : sont les moments d’inerties des sections considérées.

% Les moments fictifs

Les charges appliquées sur les deux travées encadrant 1’appui considére
engendrent des moments fictifs suivants :
M'w =W+ L'w) K'w.pw

PRV
M'e = qegLse) +L'e) K'e.pe

ge, qw : charges uniformément répartie sur la travée de droite et de gauche
successivement.

pe, pw : charges concentrées sur la travée de droite et gauche successivement a une
distance ’a’

du nu d’appui.
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SEOIC)
2125 ) I I |

+* Les moments réels

Sont donnés par :
Mw = M'eM+M'W(1—Mj
D D

Me=M 'Wﬁ—l— M 'e(l—ﬁj
D D

Mn=(M'e— M'W)ﬁ
D

|\/|s=(|\/|'e—|v|'w)ﬁ
D

»Moment en travée
Pour une charge uniformément repartie

- Le moment maximal en travée vaut:

X X
Mt:y(x)+|MW|><(1—Ej+|MW|x(Ej My q Me
- Le moment est max a I’abscisse: *,\ AN *
X i L i
#x)=a5(L-x) i< >
> Effort tranchant

Ces efforts seront calculés en considérant la travée indépendante soumise aux charges

reparties et

des moments de continuite.

(Me — Mw) |
L : T,

L : longueur de travee. .

T(x)= —qx+q|§+

v'Remarque:
On doit verifie: M, -M_, =M, +Mq
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» Efforts normaux dans les poteaux :
Les efforts normaux sont calculés a partir des efforts tranchants dans les
14

poutres .Les réactions d’appuis développées a D’appui 't' donnent D’effort de

compression dans les poteaux ainsi que le poids propre du poteau.
Ni= | Te-Tw| + le poids du poteau du niveau supérieur
v'Remarque:

Le signe moins (-) désigne que N est un effort de compression.

Application

Ne disposant pas du temps nécessaire pour faire les calculs par cette méthode nous
nous contenterons d’afficher les résultats obtenus par ROBOT .

Les résultats de calcul seront représentés sous forme de diagrammes.
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e =

e —_——————
LE

LE

LY

L5

n

B — '\——I I I— —————

(T 1 |

1__-\__I L I"_-__'|
T B
|| |
I 1
b i |
1 1
i 1
I 1
| |
I 1
T o
1 1
1 1 T - -

*Vue en plan du batiment sur robot*
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*Vue en 3D du batiment sur robot*

Page 105



Etude séismique

Chapitre VII

CALCULE DE L’EFFORT NORMAL

oo ] LES POtEAUX.eererrareernnrcnannnns

A :Sens longitudinal :

EC0

LL'D

Efforts normaux pour les poteaux a ELU

Page 106

cr

6

LS

058

FC ¢8| BTt U8B .r._umwﬁ.%-- I0T88 poo
+1 =
U8 Gy UOF 7949] ZZ L0 |_.H_N_,.E,u
u
— £89 U
¥FG8E| E£B G0 7] c/
=T oet v 008 =01
BB Gcy| U0 +F90) OFc0B| cOF 7
BG Bl OZ 8¢ IU0FIE CfUBt




Etude séismique

Chapitre VII

Efforts normale pour les poteaux a ELU
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Efforts normale pour les poteaux a ELU

Chapitre VII
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Etude séismique

B : Sens transversal :

Effort normale pour les poteaux a ELU
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Effort normale pour les poteaux a ELU
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2 Calcul de Peffort tranchant dans les poteaux

A/ Sens transversal (Fy et Fz):

| B AL L
ST ST

1H:LAE

i
k
b

] ;
) |
:
i
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Peffort tranchant dans les poteaux

Chapitre VII
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Chapitre VII Etude séismique

Peffort tranchant dans les poteaux
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Chapitre 11X Combinaisons d’actions

11 X. Combinaisons d’actions :

Vu le manque de temps pour bien détailler ce projet, nous allons considérer
uniquement les combinaisons qui vont nous permettre de ferrailler les éléments
structuraux de cet ouvrage.

Les résultats que nous exposons sont les globaux et ont tous été calculés par le
logiciel Robot.

Et pour les autres combinaisons d’actions voir 1I’Annex .

a) poteaux :

e | es combinaisons du CBA93 :

Vu que la sollicitation horizontale et les charges verticales sont reprisent en
totalité par les poteaux .

Les combinaisons d’actions a considérer pour la détermination des
sollicitations maximales sont :

1.35G + 1.5Q
{ (BAEL 91)
G+Q

G+Q +1.2E  (RPA 99/2003)

Avec :

G : Charges permanentes.

Q : Charges d’exploitation non pondérées.

E : action du séisme représentée par ses composantes horizontales.

Les résultats des combinaison d’actions qui déterminent I’effort de
compression dans le poteau le plus chargé sont repreésentées sur les tableaux

qui suit :
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Combinaisons d’actions

FX [KN] FY [kN] FZ [kN] MX[kNm] | MY [kNm] | MZ[kNm]
MAX 1360 60 32,37 86,93 1364 53,13 49,68
Barre 13 1 3 442 239 251
Noeud al 14 i 9 124 122
(as 6 (C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C)
Ml 4823 2878 117 13,54 5594 -5007
Barre 103 &l 390 452 430 22
Noeud 19 L 130 108 105 137
Cas 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) B(C) 6(C)

Tableau8.1 : Effort normale dans le poteau a ELU

FX[kN] FY [kN] FZ[kH] MX[kNm] | MY[kNm] | MZ [khm]
MAX 356,56 234 6323 997 3945 642
Barre [E i 3 442 29 27
Noeud i) 14 2 93 124 122
(as T(C) TiC) T(C) T{C) 1(C) T{C)
MIN -35,09 -21,82 6383 -5.90 -30 44 -36,71
Barre 103 &l 390 43l 430 272
Noeud 19 L 150 108 105 137
(as T(C) T(C) 1(C) T{C) 1(C) T(C)

Tableau8.2 : Effort normale dans le poteaux a ELS
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Combinaisons d’actions

FX [kH] FY [kN] FZ[kN] MX[kNm] | MY[kNm] | MZ[kNm]
MAX 1393 32 111,33 103,03 2161 328 9,83
Barre T4 10 10 3 %2 12
Noeud i 19 19 3 127 4
(as 12(C)(CQC) | 12(C)(CQC)| 12(C)(Cac)| 12(C)(Cac)| 12(C)y(Cac)| 12(C)(Cac)
MIN -1183 5.4 -54 8l 568 11738 1116
Barre It 27 276 & 12 272
Noeud 19 W 125 i B4 137
(as 12 (C)(CQC) | 12(C)(CC)| 12(C)(Cac)| 12Z(Cj(Cac)| 12(Cy(Cac)| 12(C)(Cac)

Tableau8.3 : Effort normale dans le poteau a EA (G+Q+1,2EX)

FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX[kNm] | MY[kNm] | MZ[kNm]
MAX 987 89 7,04 o4 36 128 100,16 10,80
Barre % 272 444 4 12 251
Noeud o 109 % 18 64 122
Cas 13(C)(CQC) | 13(C)(CAC) | 13(C)(cacy| 13(C)(cacy| 13(C)(Cacy 13(C)(cac)
MIN -143 62 12208 0743 -2193 3191 45
Barre 103 li 112 20 444 9
Noeud 19 13 64 b 9% 18
(as 13(C)(CQC) | 13(C)(CAC) | 13(C)(cacy| 13(C)(Cacy| 13(C)(Cacy 13(C)(cac)

Tableau8.4 : Effort normale dans le potauu a EA (G+Q-1,2EX)
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Combinaisons d’actions

FX [kN] FY [KN] FZ [kN] MX[kNm] | MY [kNm] | MZ [kim]
MAX 1143 14 50,98 116,83 6547 1092 3733
Barre T4 1 7 112 265 257
Noeud i 14 13 63 130 122
(as 14(C)(CQC) | 14(C)(CAC) | 14(C)(CQC)| 14(C)(CQC)| 14(C)(CQC)| 14(C)(cac)
Ml -1444 -2118 4048 4.2 -133,55 -35,63
Barre 4 257 390 452 T4 212
Noeud 18 54 150 108 52 137
Cas 14(C)(CQC) | 14(C)(CAC) | 14(C)(CQC)| 14{C)(CQC)| 14(C)(CQC)| 14(C)(cQC)

Tableau8.5 : Effort normale dans le potauu a EA (G+Q+1,2EY)

FX [kH] FY [kH] FZ[kN] MX[kNm] | MY [kNm] | MZ[kNm]
MAX 873,21 2.3 60,29 6,21 125,84 %)
Barre 13 72 458 47 T4 257
Noeud al 109 105 9 2 122
(as 15(Cy(CQC) | 15(C)(Cac)| 15{C)(CQc)| 15(C)(CaC)| 15(C)(CAC)| 13(C)(CAC)
Ml 10411 4228 3130 £5,66 4107 4504
Barre 103 363 T4 112 390 i
Noeud 19 2 52 b4 130 14
(as 13 (C)(CAC) | 15(C)(CAC) | 13(C)(CQC)| 15{C){CAC)| 13(C)(CAC)| 13(C)(CAC)

Tableau8.6 : Effort normale dans le potauu a EA (G+Q-1,2EY)
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b) Poutres :

Les poutres sont calculées sous les deux situations suivantes :

e Situation durable selon CBA en ELU (1.35G+1.5Q) et en ELS
(G+Q) : Pour déterminer le moment Max en travées.

e Situation accidentelle selon le RPA99/ 2003 (G+Q+E et 0.8G:
E) : Pour déterminer respectivement le moment maximum sur les
appuis qui nous permet de déterminer le ferraillage supérieur au
niveau des appuis.

Les résultats sont représentée sous forme des diagrammes :
poutre :

1. poutre principale (sens transversal) :

moment en travée moment en appuis

-106.97

| ]
Lnanya Y% >

| My 10kNm LA H My 50kNm
Max=53,73 / m§x=113,60;7
Min=-68 80 3 -1 - - Min=-100;
1 & | — i
Cas 6 (ELU) Cas : 10 (G+Q+EY)

Figure8.1 Diagramme momen dans la poutre principale
En travée et sur appuis
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Calcul de ’effort tranchant :

Effort tranchant sous 1.35G+1.5Q

. ! L1
e T
il I

] T ]

1y

- [

I | uFz 10KN
M_zix=85,1ﬁ

- g - - Min=7821
Cas : 6 (ELU)

Figure8.2 : Diagramme effort tranchant dans la poutre principale

Moment en travée (M) | Moment en appui (Ma) | Effort
tranchant(T)
53,73 KN.m 106,97 KN.m 85,16 KN

Tableau8.7 : Poutre principale (sens transversal)
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Combinaisons d’actions

2. poutre secondaire (sens longitudinal) :

—
=

LM My - 10kNm

Figure8. 3 : Moment en

secondaire(ELU)

Diagramme

/\ Lo\ I\

Max=33.12
B Min=-59,04

Cas -6 (ELU)

travée dans la poutre

_\/

=

N

N

-

=My - 10kNm
Max=22_31

7l

A r——— s — . o

Figure8.4 : Diagramme Moment en appuis dans la poutre secondaire(EA)

dh

i

Min=-77,84

Cas - 8 (G+Q+EX)
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e 1= (= A |

A I === el

| Iy — -

e i Lol 0 - Ol

| | [ = = = :

i i = | i i~ wFz 10kN

| | ' i i K Max=86,93
Min=-87.77

|| L] || || || ||
Cas : 6 (ELU)

Figure8.5 : Diagramme Effort tranchant dans la poutre secondaire(ELU)

Moment en travée (M;) | Moment en appui (Mp) Effort
tranchant(T)
32,12 KN.m 77,84 KN.m 87,77 KN

Tableau8.8 : POUTRE SECONDAIRE(sens longitudinal)
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Chapitre IX calcul Ferraillage

Ferraillage des éléments structuraux

Dans ce chapitre, nous allons utiliser les résultats obtenue par le logiciele

ROBOT pour ferrailler les portiques.

1) FERRAILLAGE DES POTEAUX:

Les poteaux sont calculés en flexion composée. Chaque poteau est soumis un

effort (N) et a deux moments fléchissant (My.x , My.,).

Les armatures sont obtenues a 1’état limite ultime (E.L.U) sous I’effet des

sollicitations les plus défavorables suivant les deux sens pour les cas suivants :

= Cas durable :

-Béton :

=15 . fog=25MPa . 5 =142MPa
-Acier :

ve=115 . Fe=400MPa . os=2348MPa

= Cas accidentel :

-Béton :
=15 . f_=25MPa = f =1848MPa
-Acier :
Y=l ,  Fe=400MPa .  g5=400MPa
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a. Combinaisons des charges

En fonction du type de sollicitation, nous distinguons les différentes
combinaisons suivantes :
= Selon BAEL 91 :
-E.L.U.: Situationdurable: 1,35G+1,5Q ......cceeviniinnnn. (1)

= Selon le R.P.A 99 : Situation accidentelle (article 5.2 page 40)

Pour les poteaux dans les ossatures auto stables, La combinaison (2) est

remplacée
Par la combinaison suivante : G+Q +1,2E

La section d’acier sera calculée pour différentes combinaisons d’effort internes

a savoir :
1ere) N™aX o
2eme) MmaX \jeorr
3eme) Nmin, Mcorr

Chacune des trois combinaisons donne une section d’acier. La section finale

choisit correspondra au max des trois valeurs (cas plus défavorable).

Recommandation du RPA99/version 2003 :
D’apres le RPA99/version 2003 (article 7.4.2 page 48), les armatures
longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochet.
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Leur pourcentage maximal sera de :
Anax= A <4%bh en zone courante.
Amnax= < 6% bh en zone recouvrement.
Leur pourcentage minimai sera de
Anin=As>0,7% bh en (zone I)
Anin=As> 0,8 % bh en (zone 11a)

Anin=As>0,9 % bh en (zone llb et 111)

- Le diametre minimal est de 12 mm.

- Lalongueur minimale de recouvrement est :
pour Fe 400 ...... Lr=40 O
pour Fe 500 ....... Lg =50 &

- Ladistance maximale entre les barres dans une face de poteau ne doit pas
dépasser :

25cmen zone | etll
20cm en zone 11b et 111

- Les jonctions par recouvrement doivent étre faites si possible, a I’extérieur
des zones nodales (zone critiques).
C . Les résultats du ETAPESS :

Les résultats des efforts internes dans les poteaux pour toutes les
combinaisons, donnés par le logiciel ROBOT sont résumes dans les tableaux qui

suivent.
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e Sens transversal

calcul Ferraillage

FX [kN] FY [kN] FZkN] MX[kHm] | MY[kNm] | MZ[kNm]
MAX 136060 IR 86,93 1364 23,13 4968
Barre [k 1 3 a4l 29 &7
Noeud il 14 i 9 124 122
Cag B(C) B(C) B(C) B(C) B(C) B(C)
MIN 48,23 -29,78 |11 1334 68,94 -30,07
Barre 103 &7 380 45l 450 i
Noeud 19 L 130 108 105 137
Cas B(C) B(C) 6(C) B(C) B(C) 8(C)

Tableau9.1 Efforts internes a I’ELU (Situation durable)

FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX[kNm] | MY[kNm] | MZ[kNm]
MAX 973,51 21,39 60,29 827 155,84 353
Barre 73 72 458 42 T4 257
Noeud 51 109 105 93 52 122
Cas 15(C)(CQC) | 15(C)(CQC)| 15(C)(CQC)| 15(C)(CaC)| 15(C)(CQC)| 15(C)(cac)
MIN 10471 4228 137,30 65,66 407 45,94
Barre 103 363 4 12 380 i
Noeud 19 20 52 64 130 14
Cas 15(C)(CQC) | 15(C)(CQC)| 15(C)(CQC)| 15(C)(CaC)| 15(C)(CQC)| 15(C)(cac)

Tableau9.2 :Efforts internes sous G+Qz=1.2E
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calcul Ferraillage

FX [KA] FY [kA] FZ [KN] MX[kNm] | MY[kNm] | MZ [kNm]
MAX 699 67 1534 072 5 57 1219 25,51
Barre 58 212 458 42 T4 257
Noeud 58 109 105 8 52 122
Cas 19(C)(CQC) | 19(C)(CQC)| 19{C)(Cac)| 19(C)(cacj| 19(C)(cac)| 19(C)(Cac)
MIN 81 40 -3 70 1109 5339 2716 323
Barre 103 363 T4 112 400 li
Noeud 19 A 52 64 152 14
Cas 19(C)(CQC) | 19(C)(Cac)| 19(Cy(CQC)| 19(C)(cacy| 19(Cj(cacy| 19(C)(cac)

Tableau9.3 :Efforts internes sous 0.8G+E

Soit un poteau de dimensions : (30X40) (Zone I1) :

c=c¢' =3cm: Section =30X40 cm?: acier Fe E400.

D’aprés la combinaison (G+Q-1,2EY).

Nmax = 973,51 KN

Calcul de ’excentricité :

eg= N

N 9735

eo>h/2=20

M  155.84

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

Mpax = 153,84KN.m

=0.16m =16cm

le Point ¢ se trouve a l‘interieur de la section

M, = Mu+Nu(d — h/2) = 155,84 + 973,51(0,37 — 0,20) = 321,4 KN. M
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Vérification de la section :

Soit:  (0,337h-0,81c’)b.h? fy, = 245,04 KN.m
N(d—c¢’)—M; =-24,41 KN.m
N(d—c’)—M; < 0,337h—0,81c’)b.h’fy,

D’ou la section est partiellement comprémée

e Ferraillage longitudinal :

Ona: M;=3214 KN.m

u= M= 0423 w = 0.392
bd?f,_

S U T A #0

My = Wy .fou.b.d? = 297,51 kKN.m
M, = My - Mg = 321,4 — 297,51 = 23,9 KN. m

A = MpAd 9o = 1,75 cm?
A; = Mu/Bd 05.A‘ 0% o= 29,17cm?
A=A =175cm’
A =A;— N/100 o= 29,17 — 24,33 = 4,74 cm’

On adopte : A = 3HA16 soit A = 6,03 cm?
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e Sens longitudinal

FX [KN] FY [KN] FZKN] | MX[kNm] | MY[kNm] | WZ[kNm]
MAX 1360,60 237 86,93 1364 53,73 4968
Barre 3 i 35 42 259 257
Noeud 51 14 26 93 124 122
Cas 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C)
MIN 4325 -2978 |1 1354 5894 50,07
Barre 103 257 390 452 450 m
Noeud 19 94 150 108 105 137
Cas 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C) 6(C)
Tableau9.4 :Efforts internes a I’ELU (Situation durable)
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [khm] MY [khm] MZ [khm]
MAX 139332 111,35 103,03 2161 3281 85,83
Barre 74 10 10 30 262 12
Noeud 52 18 18 b 127 24
Cas 12(C)(CAC) | 12(C)(Cacy| 12(C)(CAC)| 12(C)(CQc)| 12(C)(CAC)| 12(C)(Cac)
MIN 1183 5,34 5480 58 1758 1116
Barre 18 257 276 45 12 272
Nogud 19 94 125 H B4 137
Cas 12(C)(CQC) | 12(C)(CQC)| 12(C)(caC)| 12(C)(CQC)| 12(C)(Cac)| 12(C)(cac)

Tableau9.5 :Efforts internes sous G+Q+1.2F
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FX [KN] FY [KN] FZKN] | MX[kNm] | MY[kNm] | WZ[kNm]
MAX 104325 521 8219 17.08 2410 1792
Barre 74 10 10 30 262 12
Noeud 52 19 19 b 127 24
Cas 16(C)(COC) | 1B(C)(COC)| 16(C)(COC)| B(C)(COC)| 16(C)(CAC)| 16(C)(caC)
MIN 113 3% 4017 382 9631 532
Barre 18 257 276 457 112 212
Noeud 19 o 125 105 it 137
Cas 16(C)(CQC) | 16(C){CQC)| 16(C){CAC)| 9B(C)(CAC)| 16(C)(CAC)| 16 (C)(CAC)

Tableau9.6 :Efforts internes sous 0.8G+E

Soit un poteau de dimensions : (40X30) (Zone I1) :

c=c¢' =3cm: Section =40X30 cm?: acier Fe E400.

D’aprés la combinaison (G+Q+1,2EX).

Nmax = 1393,32 KN : Minax = 95,83KN.m
e Calcul de ’excentricité :
eo-M _ 358 _;68m ~7cm
N 1393.32
eo< hfl2=15............. le Point ¢ se trouve a 1‘itérieur de la section

M, = Mu+Nu(d — h/2) = 95,83 + 1393,32(0,27 — 0,15) = 263,02 KN. m
Vérification de la section :
Soit:  (0,337h—0,81c’)b.h? fy, = 170,31 KN.m

N(d-c¢’)—M; =71,37KN.m
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N(d—c’)—M;< a=(0,337h—0,81c’)b.h? fy,
D’ou la section est partiellement comprémée

e Ferraillage longitudinal :

Ona: M;= 263,02 KN.m

u= - =048 w = 0.392
bd?f,_

S UV A #0

Mg = py . fou.b.d? = 211,23 KN.m
Mp, = My - My = 263,02 — 211,23= 51,79 KN. m
A'L = MpAd —c9)os¢ = 5,39 cm?

A; = Ma/B(d 05.A‘c*s o= 32,07cm’
A= A, =539 cm?
A =A; - N/100 o= 32,07 — 34,83 = -2,76 cm’
Le signe (-) veut dire que la section brute du béton seul résiste aus sollicitations ,

alors A =A‘=5,39 cm®et on adopte 3HA 14 soit A= 6,03 cm?
Vérification de la section minimal
A 2 A min = O,8%.b.h = 9,8 sz-

Donc on adopte A = 3HA20 soit: A =9,42 cm’

e Ferraillage transversal :

Les armatures transversals des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule :

{ Adt =pV/hif.

@, > 6mm

Page 133



Chapitre IX calcul Ferraillage

V, = 113,05 KN
2,5 si Xg>5
p_{
375 si Xy <5

k=0,7.1=2,14
ng(lf/aOU|f/b):5,35 >5 dou p=2,5

e Espacement:
Dans la zone nodale :

t < min (10 @, .15cm) d’out=14cm

Dans la zone courante :

t < min (15 Q) d’out’=20cm
{ Adt=pVyh.f. ; A=1,08cm’
@; > 6mm d’ou onadopte @ = 6 mm

Vérification d’apreés le RPA :

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et

sans crochets avec :

v" Le diamétre minimal est

AeL2MM. C.VvV
v" Une section minimale : A > A, =0,8%.b.h =9,8
cm?.............. C..V

v" Une section maximale :
o A <4% .b.h =36 cm? pourlazone

courant€.................. CV
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e A>6% .b.h=72cm? pour lazone de
recouvrement....... CV

v" La largeur de recouvrement est L = 400 =

v’ La distance entre les barres verticales dans une face du poteau est
inférieure a
25T 0T CV
v' Lazone nodale :
o ’=2h=80cm
....................................................... C.V
e h’=max (he/6; by ; hy; 60 cm) =60
(611 PO C.V
v" Les jonctions par recouvrement doivent étre faites si possible a

I’extérieur des zones

nodales.........oooeviiiiiii CV
v’ L’espacement des armatures transversales :
e Zonenodale : t <min (10.0;15¢cm) =14 cm............... C.V
e Zonecourante : t<15.0,=20cm.........cccevniiiiiiinn... C.V

Finalement et pour étre en conformité avec les prescriptions du
RPA nous adopterons pour tous les poteaux les ferraillages suivants :
Longitudinalement : 8HA14 = 12,32cm?.
Transversalement : 2 cadre @6 avec un espacement de 10 cm en zone

nodale, et un espacement de 20 cm en zone courante.

Page 135



Chapitre IX calcul Ferraillage

8HA14

-2cadre &6

40¢

N\
S\

20

s

10
10

|
o1

Figure9.1 : Schéma de ferraillage des poteaux

X.2. Les poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux non exposées aux intemperies et
sollicitées par des moments fléchissent et des efforts tranchants le calcul se fera

en flexion simple en considérant les fissurations come étant

peu préjudiciable.
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A : poutre principale :

h(cm) | b(cm) c(cm) d(cm) | fos( Fe fissuration
Mpa)
40 30 3 37 25 400 Peu
préjudiciable

Tableau9.7 : Caracteéristiques de la poutre

Calcul selon le BAEL 91 modifié 99

Les poutres seront calculées en flexion simple a ELU et a ELA en utilisant les

moments max en travée et appuis donnés par les combinaisons actions.

Pour le cas de nos poutres les deux moments maximas sont donnés par les

combinaison :
e G+tQ=zxE en appuis
e 1,35G+1,5Q en travée

Les résultats a ete effectuées d’apres le logiciel de calcul que nous avons utilisé
Le RPBOT.

A :_poutre principale :

> En travée

Ona: M;=53,73 KN.m

o= 1.25x(1-/(I-2n)) = 0,120

Z= dx(1-04a) =3522cm

Page 137




Chapitre IX calcul Ferraillage

: A, = M, _ 4,38 cm?
Lo,
On adopte 3HAL4 ............c......... Soit A= 4,62 cm’

=134cm? Avec f£=0,6+0,06f,s = 2,1 MPA

Amin > 0.23.k;.d. fooe

» En appuis
Ona: M, = 106,97 KN.m

u= M =014 w = 0.392

a= 1.25x(1-/(I-2u)) = 0,189

Z= dx(1-04a) =34,20cm

M
A, = —% =78lcm?

Lo,
On adopte 3(HAL4+HAL12 ).........ceevvene. Soit A= 8,01 cm?
Amin > % =1,34cm?2 Avec f=0,6+0,06f.,5 = 2,1 MPA
M inax Hbu Olbuy z,(cm) | Ay Acne Aadoptée (cm?)
(KN.m) (cm?) | (cm?)
Travée | 53,73 | 0,092 | 0,120 | 35,22 | 4,38 1,34 | 3HA14
A=4,62cm?
Appui | 106,97 | 0,14| 0,189 | 33,24| 7,81 1,34|3(HAL4+HA12)
A=8,01 cm?

Tableau9.8 : Ferraallage de la poutre principale
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+» Vérification a PELS :
Cette Vérification est inutile, car la fissuration est peu nuisible.

s Vérification d’aprés le RPA :

v" Armatures longitudinales :

e Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur
toute la longueur de la poutre est de 0,5% en toute section.
A> Anin=0.5%.b.h =6 cm’

e Une section maximale :

A <4% .b.h =48 cm?, pour la zone courante
A <6% .b.h =72 cm?, pour la zone de recouvrement

e Lalongueur minimale de recouvrement est L = 400 = 56 cm

v Armatures transversales :

¢ VUma = 85,16 KN, d’ou 1, = 0,70 MPa

Fissuration peu nuisible :
Tu< min (5 MPa ; 0,2.f.8/yp) = 3,33 MPa

1, = 0,70MPa <Tu= 3,33 MPa, donc les armatures
transversales sont des armatures droites.

e Diamétre minimal des armatures d’ames :

@< min (400/35; 300/10 ; 14) < 11.4mm

@, = 8 cm, soit 2 cadres en &8
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e Espacement:
1/  S;<min (h/4 ; 120)) <min(10 ; 16,8)
S;=10cm pour la zone nodale
2l S$t<h/2=20cm pour la zone courante
e La quantité d’armatures transversales minimale est :
A; =0,003.S;.b = 0,003.20.30 = 1,8 cm?
Ai=1,8cm?<A=T11.0,82=2,01 cm?

3HA12
.
.
3HA12+3HA
40cm | lcadre+ 40crh | 1cadre+
ggrler 1étrier
B D8
—+ B ® !
l«—30em— | 3HA14
Coupe( A-A) Zone de travee coupe (B-B) Zone d’ appui

Figure9.2 : ferraillage des poutres Principale (coupe A-A ; B-B)
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40cm
/
3HA14
3HA12 4 @8
—] 3HA14
Bl / /%
//
, ] \ ] !
\ 17
. 7
Ve |
A 5170110 11120 20
B A
| |
I I
ZONE NODAL ZONE NODAL ZONE COURANTE

Figure9.3 : Schéma de ferraillage des poutres principale intermédiaire
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3HA14 3HA12 3HA14

l >
v /
v

/
20 0 10 10 10 10 5

4 &8

A
v

40

Figure9.4 : Schema de ferraillage des poutres principale de rive

B : poutre secondaire :
h=35cm;b=30cm;d=32cm;C=3cm

M max Wby Olpy zy(cm) | A, Acnk | Aadopee (CM?)
(KN.m) (cm?) | (cm?)
Travée | 33,12 | 0,075| 0,097 | 30,69 | 3,08 | 1,340 | 3HA12
A=3,39cm’
Appui | 77,84 | 0,137 0,184 | 29,64 | 6,56 | 1,340 | 3(HA14+HA12)
A=8,01cm’

Tableau9.9 : Ferraallage de la poutre
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+» Vérification a ’ELS
Cette Vérification est inutile, car la fissuration est peu nuisible.

+ Vérification d’aprés le RPA :

v" Armatures longitudinales :

e Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur
toute la longueur de la poutre est de 0,5% en toute section.
A > Anin=0.5%.b.h = 5,25 cm?

e Une section maximale :
A <4% .b.h =48 cm?, pour la zone courante
A <6% .b.h =72 cm?, pour la zone de recouvrement

e Lalongueur minimale de recouvrement est L = 400 = 56 cm

v Armatures transversales :

¢ VUma = 87,77 KN, d’ou 1, = 0,83 MPa

Fissuration peu nuisible :

Tu<min (5 MPa ; 0,2.f8/v,) = 3,33 MPa

1, = 0,72 MPa <tu= 3,33 MPa

donc les armatures transversales sont des armatures droites.

e Diamétre minimal des armatures d’ames :

@< min (h/35 ; b/10 ; @ymin )
@< min (350/35 ; 300/10 ; 12) <10 mm

@, = 8 cm, soit 2 cadres en @8
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e Espacement:
1/ S;<min (h/4 ; 12@min) =8 cm pour la zone nodale
2/ S;< h/l2=15cm pour la zone courante
e La quantité d’armatures transversales minimale est :
A; =0,003.S;.b = 0,003.15.30 = 1,35 cm?
Ai=1,35cm?><A=11.0,82=2,01 cm?

3HA12
| 30cm |
—— | |
- KA
* F ? 3(HA14+HA12)
1cadre+
40cm — 40cm _1cadre+
1étrier .
@8 1étrier
d8
E 2 —
30¢m 3HA12 v 3HA12
Coupe( A-A) Zone de travee coupe (B-B) Zone d’ appui

Figure9.5: ferraillage des poutres secondaires (coupe A-A ; B-B
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30cm

3HA14
3HA12 4 @8
— 3HA12
Bl / A%
/
/ ; 7\ 7 '
/ \
\ \ /
35
// |
I 8 11 15
B A 15
| |
| |
ZONE NODAL ZONE NODAL ZONE COURANTE

Figure9.6: Schéma de ferraillage des poutres secondaires intermédiaire
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3HA12 3HA12 3HA14

l »
35
v /
VA

15 5 8 8 8 8 o

4 &8

A
v

30

Figure9.7: Schéma de ferraillage des poutres secondaires de rive
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Chapitre X calcul Fondations

X- Etude des fondations

X-1- Introduction :

Une semelle est par définition, un organe de transmission des charges de la
superstructure au sol. Elle ne peut étre calculée que si 1’on connait la
superstructure et ses charges c’est a dire la descente de charges d’une part, et les

caractéristiques du sol d’autre part.

X-2-définitions les fondations :

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de I’ouvrage
qui sont en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la
superstructure au sol dans des bonnes conditions de fagon a assurer la stabilité

de I’ouvrage.

1. Différents types de fondations :

Il existe trois catégories des fondations :

« |_es fondations superficielles

Lorsque les couches de terrain capables de supporter I'ouvrage sont a faible

profondeur : semelles isolées sous poteaux, semelles filantes sous murs, radiers.

« Les fondations profondes

Lorsque les couches de terrain capables de supporter I'ouvrage sont a une grande

profondeur : puits, pieux
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« Les fondations surfaciques ou radier

L'emploi d'un radier se justifie lorsque la contrainte admissible a la
compression du sol est faible, que le bon sol est situé en trop grande profondeur,
les autres types de fondations transmettraient au sol des contraintes trop élevees,
l'aire totale des semelles est supérieure a la moitié de l'aire du batiment, les
charges apportées par l'ensemble du batiment ne risque pas d'entrainer des

tassements différentiels incompatibles.

Le ferraillage d'un radier est particulier, les aciers tendus se situent en

partie haute de la dalle, les points d'appuis deviennent les murs..

X-3- Choix du type de fondation :

-Un certain nombre des problémes se pose lorsqu’il s’agit de choisir un type de

fondation, qui dépend essentiellement de la contrainte du sol

Le choix du type de fondation a en générale plusieurs paramétres qui sont:
e Le type de la structure.
e Les caractéristiques du sol.
e L'aspect économique.
e La facilite de réalisation.
e Le codt des fondations

-Hauteur d’ancrage :

A fin d’assurer une bonne stabilit¢ de 1’ouvrage le RPA 2003, préconise
: : H A
d’encastrer toute immeuble de hauteur H sur distance m pour batiment on a :

D >£:% =1,224m
10 10
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Soit une hauteur d’encastrement : D=1,5m, il y a lieu de signaler
que indépendamment de cette relation, la valeur de "D" ne doit pas
étre inférieure a 60 cm en générale
Methode de calcul :
Il existe deux méthodes des bielles et des consoles
1. Méthode de bielles :

Cette méthode de calcul s’applique si la semelle n’est pas soumise a des
A-a

moments de flexion a condition que la semelle soit assez rigide ou H >

2. Méthode des consoles :

Elle est appliquée si la semelle est soumise a la flexion.

Calcul des semelles :
- Semelle intermédiaire.
Nous proposent pour notre structure des fondations de types :
semelle isolée sous le poteau le plus sollicité
Semelle intermédiaire :
Nous avons une semelle isolée sous poteau avec un effort centré et un moment
Le calcul sera en flexion composee.
On a: Semelle intermédiaire :
Nous avons une semelle isolée sous poteau avec un effort centré et un moment

Le calcul sera en flexion composee.

Ona:
Nser= 996,96KN M= 39,48 m
a=30cm , b=35cm o, = 2,5bars
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On dimensionne la semelle a E.L.S
Ona:

B> b N = B> /40 0996 = B > 230cm
a O 30 025

Onprend : B=230cm.

A:Bx% ~ A= 230x% ~ A=1725 — A=175cm

Condition de rigidité :

B;b b, > 230 —-40

dp=d,+1 =48+1 =49 cm.

h'>6¢+6=14,4 enprend h=15cm

d, >

=47.5cm = d, =48cm

e, =%=%=0.04m§E=0.38
N 996,96 6

ser

On admet que la contrainte située aux trois quarrer de la semelle du coté de o,

qui doit étre inférieur a la contrainte admissible :

e N
Oy =|1+6-2 [x —=-
B AB

B AB
30‘ +0o,
o M 1+— —=r
A e

)
Drou Ner (1,30, 996x10 (1+3X0'04j§0.25MPa
(2.3x1.75) 2.3

D’ou  0.025<0.25MP, ....ccoiviiiiniiiinnnennn Vérifice

Calculs les armatures :

€ < B = 0.0244 < 23 =0.095
24 24
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On utilise dans ce cas en utilise la méthode de bielles, en considérant que tout

se passe comme si la semelle recevait une contrainte uniforme égale a 6(3]

» Dans la direction de A :

On remplace la charge réelle ultime Ny, par une charge fictive N/,

N}, =143.10t

(S
N, = NU(1+3EJ = N, :136(1+3X0'04)

U(A-a) _143.10x10° x (175 -30)

=15,52cm?
8da.o, 8x 48 x 3480

Aa:N

Calcul des nombre de barres :

Soit:  Np= Acacue ! Avare

@1= 1,54cm’....... Np = 15,52/1,54 = 10,07

On adopte Np= 11 barres de @14

On adopte 11HA14 ..........coveenn.... Soit A= 22,5 cm’
Espacement :

Si=(B-5)/(Ny-1)=(230-5)/ (11-1) =17 cm

» Dans la direction de B :

3
143.10 x10° x (230 — 40) ~19,01

N/ (B—b
M= 8 x 49 x 3480 = Ap,=1991cm’

8dbo-st

A =

Calcul des nombre de barres :

Soit:  Np=Accue! Avare

D= 154cm’....... Np =19,91/1,54 = 12,92

On adopte Np= 13 barres de @14

On adopte 13HAL4 .......ccoocovnn... Soit A=20,02 cm®

4
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Espacement :
St =(A-5)/(Np-1)=(175-5)/(13-1) =14,16 cm
Adopte : 13 HA 14 = 20.02 cm?
Vérification :
Longueur des barres :

Pour la longueur des barres et leurs mode d’encrage. On calcul la longueur de

semelle.
L -2 Fe 7, = 0.6y 2. Ft,
4 7

S

ws =15 (Acier en HA)
Donc : 7, =0.6(1.5)" x 2.1= 2.835MPa

1.4 400

L, =—x——=49.38cm

4 2.835
B B 9 N, B B
5 _ . =~ =0,575m d’ou: =(L(=
5 0.287m 1 8< s<4

Toute les barres doivent étre prolongée jusqu’aux extrémités de la semelle.
Mais peuvent ne pas comporter de crochets.

Coffrage :

La semelle reposera sur le sol a travers une couche mince de béton appelé béton
de propriété dans 1’épaisseur supérieur ou égale a 10cm , le dosage est de
250kg/m® de ciment, leur role est de protéger la semelle contre I’agressivité du

sol .
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M

0 f

.

“HI] | X "

Semelle isolé déstubition des contraines sous la semelle isolé
I a=30c !
1 1 11HA1
T T T D
h’
1 d
H
° Z_n_n_n_n_n_n_n_n_n_k
dcT — L
" l l
1 1
A

Figurel0.1: Schéma de ferraillage de la semelle
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2 | 201 11HA14
MAJ\\ LA
T vd
A\ T '
N

\ e

N Gros
B

g 4

Figurel0.2 :  ferraillage de la semelle isolée

X1.4. Les longrines :

Les longrines auront les dimensions minimales indiquées ci-apres:

(25*30) cm?: Pour les sols des fondations de consistance moyenne
intermédiaire.

(30*30) cm’: Pour les sols meubles ou ayant une forte teneur en eau.

Pour notre projet, le sol est supposé étre meuble donc on prend (30*30) cm? les

longrines doivent étre calculées pour résister aux efforts normaux égal a :

Nmax/ o > 20KN
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Avec :
a =12 (car le sol est meuble)

Nmax L effort normal maximal du poteau sur la longrine.
= Ferraillage :
Nmax=1360,60 KN
N=Npax/12=138,38KN

= Armatures longitudinales :

Au> 2 =8= 395 cm?,

Gsu —
Ts

Bft28 B 30x30x%x2,1
fe 400

Amin = = 4,73cm?2

Anmin(RPA)=0,6% b*h=5,4 cm? .

On prend :Anin(RPA) et on adopte : 4HA14=6,16 cm?
= Armatures transversales :
On adoptera un cadre@6 donc A =0,57cm?

Dimin = 6mm(Conditionvérifiée)

= Espacement:

St<a=30cm soit S;=25cm constant sur toute la longueur des longrines
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XI1.5. Ferraillage de la dalle flottante :

La dalle flottante repose sur le sol, on doit remblayer jusqu'au niveau des
longrines.
Entre les longrines et la dalle flottante, on prévoit un joint de 2cm d’épaisseur,
qui doit étre étanche afin d’éviter la remontée des eaux.
En général, 1’épaisseur de la dalle flottante est prise égale a 15cm
= Ferraillage de la dalle flottante :
Le ferraillage de la dalle flottante est donne forfaitairement par des nappes
de treillis soudes de @8
= Répartition des armatures:

Soit 4HA8/ml, dans les 2 sens, avec un espacement e=25cm.
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CONCLUSION

Le projet de fin d’étude nous a permis de mettre
en évidence les connaissances théoriques,
générales acquises durant I’ensemble des années
d’étude et de comprendre I’origine des différentes
méthodes et leur application.

On a pu aussi déduire que la seule connaissance
théorique n’est pas suffisante, car il existe un autre
coté constructif qui ressort plus de I’'expérience que
de calcul et auquel il est utile de se conformer.

Il est important de mentionner que beaucoup
reste a faire pour enrichir nos connaissances pour
cela seul le travail continu des compréhensions et
de volonté de recherche pourra nous aider a
atteindre tous les objectifs.

En fin nous espérons que notre modeste travail
sera un bon guide pour les promotions futures.
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Resomd

L’'objet de notre projet est I'étudie un batiment a usage
d’habitation( R+3) contre venté par portique, elle situer a la
willaya de Guelma qui est classer comme zone de sismicité
moyenne (ll1a), Le pré dimensionnement des éléments porteurs
a été fait conformément au BAEL91 et RPA99VER.0S.
L’analyse sismique de la structure a été réalisée par le logiciel
de calcul Robot 2010.

Le calcul des moments, efforts tranchant et efforts normaux des

éléments porteurs (poteaux, poutres) a été mené par le logiciel
Robot 2010. Mais le ferraillage de ses éléments et les
éléments secondaires a été fait manuellement.

La fondation du batiment est composée uniquement par des
semelles isolées.

ABSTRACT

The purpose of this project is the stady of a housing building
having one ground floor and three storis , implinented in the city
of guelma ,an area of mean seismicity (Ila) according to RPA99
ver-2003 code and BAEL91 dimensioning of structural elements
was done .Static and seismic analyse was realised by using
ROBOT , reinforced calculation of structure elemens was done
by hand .

The type of foundations slabs of our structure is isolated slab
foundation.
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