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Résumé :

Notre projet consiste en I’étude de la structure d’un batiment a usage
d’habitation situé dans la wilaya de Guelma classée zone II a selon les régles
parasismiques algériennes. Cette structure est composée de portiques
transversaux (porteurs) et longitudinaux (de chainage) contreventés par des
voiles pleins d’épaisseur égale a 15cm disposés dans les deux directions et
supportant la totalité¢ de I’action sismique. Les planchers sont de type a corps
creux 16+4.1es fondations sont filantes sous voiles et isolées sous poteaux,
toutes liées par des longrines. Le dimensionnement et le calcul des ferraillages
de tous les éléments structuraux ont été effectués en conformité avec les
réeglements en vigueur (RPA et CBA).

Mots clés : portique, voile plein, RPA, CBA, corps creux, fondation, ferraillage.

Abstract:

Our project concerns the study of the structure of a housing building to be built
at the district of Guelma classified as zonc Ila according to the Algerian scismic
code. This structure is a beam-column framed structure braced by 15 cm thick
shear walls placed in both directions and supporting the whole of the seismic
action. The floors are a 16+4 hollow block slabs. The foundations are
confinnous under the shear walle and spread under the columns, altogother
linked by a series of ground beams. The dimensions and the calculation of the
reinforcement of all structural elements have been carried out in accordance
with both codes of calculation that is the CBA and the RPA.

Key words: Frames, shear walls, RPA, CBA, hollow blocks, foundation,
reinforcement.
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Chapitre 1 Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

PRESENTATION DE I’OUVRAGE ET CARACTERISTIOQOUES DES MATERIAUX

I-1 PRESENENTATION DE L’OUVRAGE:

Le projet que nous présentons dans ce mémoire consiste a étudier un bétiment

(RDC+4) a usage d'habitation. 11 est classé dans le « groupe d'usage 2 ».

L’ouvrage sera implanté 8 GUELMA, ville située en zone Ila, de sismicité¢ moyenne,

selon les regles parasismiques algériennes RPA99/version2003.

I-1.1 Caractéristiques géométriques:

Le batiment a4 étudier est constitué d’un seul bloc de forme réguliére en plan, de

dimensions:
Bauteur des Clagas CoMTaNS uwmsmms s s s maeusimirs i S boill;
Tiauteur du Rez=te CHUUHEIY . .. «. cvossissmmspminans s S8
Hauteur totale du batiment ...................c..ooo .. 1635 m.
Longucur totalc du batimentenplan ......................20.81 m.
Largeur totale du batimentenplan......................... 11.52 m.

Figure I-1 : vue en plan de la structure €547 '

Etude un bétiment (RDC +4 ) Page 2



Chapitre I Présentation de 'ouvrage et caractéristiques des matériaux

15.75 m

Figure I-2 : image de la structure en 3D

I-1-2 description de I’ossature :
Plancher:

Tous les planchers de cette structure sont de type en corps creux,le plancher du RDC
est une dalle flottante.

Conception structurale:

L’ouvrage a ¢étudier est une structure comportant des portiques et des voiles de
contreventement. La structure est classée d’apres la classification des systémes structuraux du
RPA comme une structure en portiques contreventés par des voiles en béton armé, ceci est du
au fait que les voiles reprennent 19% des sollicitations dues aux charges verticales (¢ est-a-
dire moins de 20%), ainsi que la totalité des sollicitations dues aux charges horizontales. On
considére que les portiques ne reprennent que les charges verticales.

Etude un bitiment ( RDC +4 ) Page 3



Chapitre 1 Présentation de I'ouvrage et caractéristiques des matériaux

Escaliers :

Le batiment comporte un seul type d’escalier : @ deux volées avec un palier de repos.

Les escaliers sont coulés sur place.

Maconneries:

La magonnerie du batiment est réalisée en briques creuses :

* Les murs extérieurs sont constitués en double parois de briques (10cm et 15cm
d’épaisseur) séparés par une lame d’air de 5cm d’épaisseur.

* Les murs intérieurs sont constitués d’une seule paroi de briques d’épaisseur 10cm.
L’acroteére:

Au niveau de terrasse, le batiment est entouré d’un acrotére congu en béton armé de 60 cm de

hauteur et de 10 cm d’épaisseur,
Terrasse:

La terrasse du batiment est inaccessible sauf pour entretien.

I-22 HYPOTHESES DE CAI.CUL :

L’¢tude de cet ouvrage est effectuée conformément aux reglements ci-aprés :
I-2-1 Le réglement CBA93 (BAEL 91) : basé sur la théorie des états limites.

a. Etats limites ultimes (ELU) : correspondent 4 la valeur maximale de la capacité portante

de la construction, soit
* Equilibre statique.
- Résistance de I'un des matériaux de la structure.
* Stabilité de forme.

b. Etats limites de service (ELS): constituent les fronticres aux dela desquelles les
conditions normales d’exploitation et de durabilité de la construction ou de ses €léments
ne sont plus satisfaites soient

* Ouverture des fissures.
- Déformation des éléments porteurs.

- Compression dans le béton.

Etude un bitiment (RDC +4) ) ) Page 4



Chapitre I Présentation de 'ouvrage et caractéristiques des matériaux

I-2-2 Régles parasismiques Algériennes RPA 99 version 2003

Ce sont des régles visant a assurer une protection surfaisant de vies humaines et de moindres
dommages subits par la construction vis-a-vis des effet des actions sismiques par une

conception et un dimensionnement appropriés.

I-3 CARACTERISTIQUS DES MATERIAUX :

Le matériau essentiel utilisé pour la construction de cet ouvrage est le béton armé,
constitué¢ de béton et d’acier.
I-3-1- Béton

On appelle béton un matériau constitué par le mélange, dans des proportions convenables de
ciment, de granulats (sables et gravier) et d’eau.

A-Dosage du béton
Nous avons utilisé une méthode pratique dite
« Méthode de DREUX et GORISSE »

Pour obtenir un béton normal (D=25mm) ayant une maniabilité plastique et une résistance a la
compression =25 MPa, en supposant que les granulats utilisés sont secs, Nous utilisons

I"abaque de Dreux énoncés dans la figure ci-dessous

I e = =
Etude un bdriment ( RDC +4 ) Page 5



Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux
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Chapitre I Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

les compositions d” 1m® de béton est la suivante
320 kg de ciment CPJ 42.5R

¢ 530 L de sable

740 L de gravillon

¢ 175 L d’eau de gichage

*

*

La méthode adoptée dans beaucoup de chantiers en Algérie :
¢ 350 kg de ciment de CPJ 42.5R
¢ 400 L de sable Ds< 5 mm
* 800 L de gravillon 5 mm <D, <25 mm
¢ 175 L d’eau de gichage

B —Masse volumique
Elle varie de 2.2 4 2.5 t/ m’ suivant la quantit¢ d’acier mise dans le béton, dans les calouls
elle el généralemant prise pour un béton vidiiuiie Cpuled 2. 5t/ m’.

C- Résistances mécanlyues du béton :
- Résistance a la compression

D’apres le tableau des résistances admises, le béton utilisé sera composé d’un ciment
CPJ classe 42.5R avec un dosage & 350kg/m’. La fabrication de ce dernier se fera avec «
auto-contréle surveillé »  par conséquent et pour les calculs nous allons prendre :
fczg=25MPa

-Résistance 2 la traction
Cette derniére est notée fy, elle est prise conventionnellement égale a:
fg= 0.6+0.06f; , et donc : fps- =2.1MPa

d -Contraintes limites :
d.1 Etats limites ultimes (ELU) :

Pour le calcul aux E.L.U, on adopte le diagramme dit "parabole-rectangle"

(Figure I-4) En compression pure (section entiérement comprimée), le diagramme est
constitué par un partie parabolique dont les déformations sont limitées a 2%o,et une partic
rectangulaire dont les déformations limites sont 3.50%o.

En flexion (simple ou composée avec section partiellement comprimée), le diagramme qui

peut &tre utilis¢ dans tous les cas et le diagramme ¢quivalent de calcul dit parabole rectangle.

Erude un batiment ( RDC +4 ) Page 7



Chapitre I Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

o (MPa)

7 E—

Parabole Rectangle

LJ| e

"Ek (369

[38]
W

Figure I-4 : Diagramme parabole—rectangle des Contraintes—Déformations du béton
avec :
: : . _ 0.85 F..
® fi, : Contrainte ultime du béton en compression f,, = ——é—-——f
)

® vy, : Coefficient de sécurité du béton, il vaut 1.5 pour les combinaisons normales et
1.15 pour les combinaisons accidentelles.

® 0: coefficient qui dépend de la durée dapplication du chargement. Il est fixé a 1
lorsque la durée probable d’application de la combinaison d’actions considéréc cst
supérieure a 24 h, 0.9 lorsque cette durée est comprise entre 1 h et 24 h, et a 0.85
lorsyu’elle est inférieurc & 1 h

Contrainte ultime de cisaillement :
La contrainte ultime de cisaillement est limitée par:7 < ¢
Les armatures transversales perpendiculaires & la ligne moyenne sont autorisées si 7 ne

dépasse pas :

7 =min (0.13 fus, 4 MPa) =325 MPa  (fissuration peu nuisible).
7=min (0.10 fe2s, 3 MPa) =2.5 MPa cas ou la fissuration est préjudiciable.

d.2 Etat limite de service (ELS):

Dans le cas des ELS le diagramme du béton est linéaire avec une contrainte limite du

béton en compression - 5= 0.6 f . (Figure 1-5)

m
Etude un bétiment (RDC +4) Page 8



Chapitre I Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

Figure I-5 : Diagramme linéaire des Conﬁaintes—ﬁgfgéﬁ%lations du béton

La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par :

Op S O ANEE O =08 .

o, =15MPa

e-Le module de déformation longitudinale
Le module de déformation longitudinale instantanée, pour un chargement de durée

d’application inférieure o 24 honras, aat donnd par

E; =11000-3[7,,

On a pour o3 = 25 MPa = E,; =32164.195MPa

Le module de déformation longitudinal différée du béton E, est donné par la formule

suivante :

E, =37003/1,
Onapour fos=25MPa =  E, =10818.16MPa

f. Coefficient de poisson v :
On appelle coefficient de poisson le rapport de la déformation transversale relative a la

déformation longitudinale relative.
v=0.20 dans le cas des états limites de services (béton non fissuré).

v=0 dans le cas des états limites ultimes (béton fissuré).

I-3-2 Acier :

a, Définition :
Lacier est un alliage de fer et carbone (en faible pourcentage pour faciliter son pliage), son
role principal est de palier & la faiblesse du béton et donc la reprise des efforts de traction, de

cisaillement et de torsion, on distingue deux types d’aciers :

m
- 0 O

Euwde un bdtliment ( RDC +4 ) Page 9



Chapitre I Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

@ Aciers doux.

® Aciers a haute adhérence.
Le module d’élasticité longitudinal de I’acier est pris égal a : E; =200 000 MPa.

b. Caractéristiques mécaniques :
Dans notre cas on utilise des armatures a haute adhérence avec un acier de nuance  F.E400

avec =400 MPA
C: Contraintes limites :

c.1 Etat limite ultime :
Pour le calcul on utilise le digramme contrainte—déformation de la figure I-6.

o, &

fe iy

-10%n i Allomgement

-fe e

Figure 1-6 : diagramme Contraintes—Déformations d’acier
Ou

g, = Z— . Avec E;= 200 000 MPa. avec: o, = 2%
] P

vs . Coefficient de sécurité.
=1 cas de situations accidentelles.

vs= 1.15 cas de situations fondamentales (durables ou transitoires).

o, = .0 348MPa en situation normale et o, = de B 400MPaen situation
y, 115 7, 1.00

accidentelle.

¢.2 Etat limite de service :
la contrainte de ’acier en état limite de service selon 1’état limite d’ouverture des fissures :

® Fissuration peu nuisible : pas de limitation.

@ Fissuration préjudiciable : o,<o,, =min (2/3f,, 110 /77f, ).

@ Fissuration trés préjudiciable : o, < O'—bc =min (12 f_, 901/rp‘,}. ).

Etude un bétiment (RDC +4 ) Page 10



Chapitre T Présentation de I’ouvrage et caractéristiques des matériaux

n : Coefficient de fissuration.
=1 pour les ronds lisses (RL).

n =1.6 pour les armatures a hautes adhérence (HA).

> Coefficient d’équivalence:

Le coefficient d’équivalence noté n est le rapport suivant : =15

Avec :
n : coefficient d’équivalence.
E; : module de déformation de I’acier.

Ey : module de déformation du béton.

m
Etude un bitiment (RDC +4 ) Page 11
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Chapitre I1 Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

PREDIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS ET DESCENTE DES CHARGES

INTRODUCTION :

Le prédimensionnement est une étape préliminaire, son but est de déterminer des dimensions
économiques afin d'éviter un sur plus d'acier et béton.

II-1 : PREDIMENSIONNEMENT DES PLANCHERS :

A- Epaisseur du plancher (figura II- 1)
Le dimensionnement d’un plancher en corps creux se résume en le dimensionnement
d’une poutrelle, et donc I"utilisation de la condition de fléche qui stipule que

h > 1111(11’
t= 225

entre nus des appuis) et donc ; 3>

} B 4.5_8: 0.3 = 4.28m (longueur max d’une travée de la poutrelle

_o4 = 2.0

428
he 2=—=19¢cm
E s e,

Soit h;,—20 cm : { 16 cm de corps creux.

4 cm de dalle de compression.

16 h,

Figure I1I-1 : Coupe verticale du plancher en corps creux.

B — dimensions des poutrelles (figura II. 2)

P | . )
b,=min (-2E : %,’ 6hg) / L :ladistance entre axes des nervures et h,= 4cm

50+80

50cm =1, =80cm =1, = =65cm

65 42
b;=min (—2—,' _16§; 24) = b=25cm
‘{<

=34

he
bOZ“z“SbDZIOCm

Etude un bitiment ( RDC +4 ) Page 12



Chapitre I1 Pré dimensionnement des éléments et descente des charges
e e e e e e T R T e e

b=1,=65cm
et bp=b-2b; =65-50=15cm

= by=15cm

by

—
by

Figure II-2: Section de la poutrelle

II-2 : PREDIMENSIONNEMENT DES VOILLES
T.c prédimensionnement des murs en béton armé est justifié par ’article 7.7 de RPA 99.

Les voiles servent, d’une parl, 2 contreventer le bitiment en reprenant les efforts horizontaux
(séisme et/ou vent), et d’autre part, a reprendre les efforts verticaux (poids propre et autres)
qui leurs reviennent et qu’ils transmettent aux fondations.

Les charges verticales : charges permanentes et surcharges.
Les actions horizontales : effets de séisme et/ou du vent.
D’aprés le RPA 99 article 7.7.1 sont considérés comme voiles les éléments

Satisfaisants a la condition:( L > 4e). Dans le cas contraire, les éléments sont considérés
comme des éléments linéaires.

Avec : L : longueur de voile.
e : épaisseur du voile.

L'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, I'épaisseur doit étre déterminée en fonction de la
hauteur libre d'étage h, et des conditions de rigidité aux extrémités.

cad:
Emin=— 15 cm

A partir de la hauteur d'étage h.=2.95 m et de condition de rigidité aux extrémités dans notre
cas

e>h. /20 = e1475cm=>e=15cm

S e e e e e e e e e
FEtude un bitiment ( RDC +4 ) Page 13



Chapitre IT Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

Figure II-3 : Coupe voile en élévation.

e>h/20

Figure II-4 : Coupe de voile en plan pour notre cas.

II-3 : PREDIMENSIONNEMENT DES ESCALIERS
Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par l'intermédiaire des escaliers.
Les escalicts sunl constitués pat des volées en béton armé reposanl sut des paliers coulés en
place.
Le choix de ce type d'escalier a été retenu pour les avantages suivants :

»> Rapidité d'exécution.

» Utilisation immédiate de 'escalier

- e
Etude un batiment (RDC +4) Page 14



Chapitre 11 Pré dimensionnement des éléments et descente des charges
o e e T e e e e S R e e e

Caractéristiques techniques :

Hauteur : H=3,15m.

Giron :g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BLONDEL :
Ona: 59<2ht+g<66 = 14,5<h<18.

h : varié de 14 cm 4 20 cm.

g : varié de 22 cm a 33 cm.

Pour: h=17.5 cm

N .=Hh =315/17.5=18

Nc: nombre des contremarches on aura 18 contremarches entre chaque étage 9
contremarches par étage.

n=N¢ -1=8 marches

Inclinaison de la paillasse:
Tga=h'/1 (h'et]” Figure (I.5)

h=Nxh = h=9x17.5 = h=1.575m

I=(n-1)xg == (9-1)x30 = 1 = 2.4m

Tga=1.575/2.4 = a=33.27°

La longueur de volée est : L=1,575/ sin0. = L=2.87m

L'épaisseur de la paillasse est : Ly/30<e<L(/20

Lo : longueur développée =2.87+1.5 =4.37 = 4.34/30<e<4.34/20
= &=16¢,

L'épaisseur du palier est la méme que celle de la paillasse c’est-a-dire e= 16 cm
II-4 : DESCENTE DES CHARGES :

Introduction :

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.

Les différents charges et surcharges existantes sont :

¢ Les charges permanentes (G).
¢ Les surcharges d’exploitation (Q).

Etude un batiment (RDC +4 ) Page 15



Chapitre IT Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

e Les planchers :

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 [’évacuation des eaux pluviales.

Tableau II-1: Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse.

Matériaux Epaisseur (cm) | d (kg/m°) G (kg/m?)

1- Protection en gravillon 5 1600 80

2- Etanchéité multicouche 5 200 10

3- Forme de pente 10 2200 220

4- Isolation liége 4 400 16

5- Dalle en corps creux 16+4 1360 22— 15D
6- Enduit plitre 2 1000 20

7- Couche de papier kraft / I 1

8- couche de par vapeur 0.8 1200 10

La charge permanente G =629 Kg/m*
La charge d’exploitation Q =100 Kg / m >

Figure II-6 : coupe plancher terrasse

Planchers étages courant+RDC : les planchers des étages courant sont en COIpS Creux.
Tableau II-2 : Evaluation des charges permanentes du plancher courant.

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m’) G (kg/md)
1-Carrelage 2 2200 44
2-Mortier de pose 1.5 2000 30
3-Lit de sable 1.5 1600 24
4-Dalle en corps 16+4 1360 T2
creux
5-Enduit platre 2 1000 20
6-cloison de 10 1000 100
séparation

Etude un bétiment (RDC +4) ' Page 16



Chapitre 1T Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

La charge permanente G =490 Kg/m?
La charge d’exploitation Q = 150 Kg /m*

Figure II-7 : coupe plancher étage courant

e Mur extérieur:

Tableau II-3 : Evaluation des charges permanentes dues au mur extérieur.

MATERIAUX | EPAISSEUR(CM) | D (KG/M) G (KG/MY
Diiyue cieuse 25 | 1400 330
Morlier de ciment 3 2000 60

La charge permanente G =410 Kg/m*

A T Ty
Figure I1-8 : Mur extérieur

e L’acrotére

S=(0.02x0.2)/(2)+(0.08x0.2)+(0.1x0.5)=0,068 m? 2
P=(0.068x2500)=170 Kg/ml i .

Enduit :ep 2cm = 55 Kg/ml
Charge permanente : G =225kg/ml

0
Charge d’exploitation : Q = 100 kg/ml Figurg. I1-9 : acrotére

Etude un bitiment ( RDC +4 ) Page 17



Chapitre IT

Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

e Balcons : les balcons sont en dalle pleine
Tableau II-4 : Evaluation des charges permanentes de dalle de balcon.

MATERIAUX EPAISSEUR (CM) D (KG/M’) G (KG/M?
Carrelage 2 2200 <
Mortier de pose 1.5 2000 30
Lit de sable 1.5 1800 27
Dalle en BA 15 2500 375
Enduit ciment 2 2000 - 40

La charge permanente G =516 Kg /m*
La charge d’exploitation Q =350 Kg/m*

L'escalier: Palier

Tableau II-5 : Evaluation des charges permanentes de palier

MATERIAUX | EPAISSEUR (CM) D (KG/M?) G (KG/M?
Carrelage 2 2200 44
Mortier de pose 1.5 2000 30
Lit do suble 1.5 [ 800 27
Dalle en BA 16 2500 400
Enduit ciment 2 2000 40

La charge permanente G =541 Kg/m*?
La charge d’exploitation Q =250 Kg/m*

Volée:
Tableau II-6 : Evaluation des charges permanentes de volée

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m’) G (kg/m”
Carrelage 2 2200 44
Mortier de pose 1.5 2000 30
Lit de sable ey 1800 27

Marche 17.5 2200 2200x=0,175/2=192.5
Paillasse 16 2500 (2500%0,16)/cos33 ,27=478,41

Enduit ciment 2 2000 40
Gardes corps / / 20

La charge permanente G =831.91 Kg/m”
La charge d’exploitation Q =250 Kg/m?

Etude un bitiment (RDC +4 )

Page 18




Chapitre IT Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

R e e e e e e e e e e ey
II-5 : PREDIMENSIONNEMENT DES POUTRES

Les poutres de notre batiment sont des éléments en béton armé, de sections rectangulaire s
elles sont susceptibles de transmettre aux poteaux les efforts dus aux chargement vertical
ramene par les planchers.

Les poutres seront prés dimensionnés selon les formules empiriques données par le BAEL91
et vérifiées par la suite selon le RPA99 (v2003)

Poutres principales (porteuses):
D aprés le BAEL91:

Selon la condition de fléche :

*L/15 < h<L/10 h : hauteur de la poutre.
+03<b<07h b : largeur de la poutre.
Avec : L : portée maximale de poutre. Ay

Nous avons : L=4.28 m.

L/15 < h<L/10 = 2853cm <h <428cm. 40cm

//%////

03h<b<07h = 12cm < b £ 28cm. 30 cm

%

On prend  h=40cm.

On prend b=30cm .
Les dimensions des poutres doivent respecter | article : 7.5.1 de RPA 99 suivant :

¢b>20cm. = b=30cm>20cm vérifiée.
¢+h>30cm. = h=40cm >30cm vérifiée.
*h/b =4 = hb=133<4 vérifide.:

poutres secondaili?s (non porteuses :chainages)

D aprés le BAEL91:

L/15 £ h<L/10 03h<b<07h

Nous avons : L=4.05 m

L/15 £ h<L/10 = 27cm < h £40.5¢cm.
On prend h=35cm.

03h<b<07h = 10.5cm < b < 24 5cm.

On pfend b=30 cm.

m
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Chapitre 11 Pré dimensionnement des éléments et descente des charges

Les dimensions des poutres doivent respecter | article : 7.5.1 de RPA 99 suivant :

¢ b=>20cm. = b=30cm>20cm vérifie.
4 h>30cm. = h=35cm >30cm vérifie.
* h/b <4 = hb=116<4 vérifie.
y W~
Finalement : 35cm
Poutres principales : (bxh) = (30x40) cm?
A

Poutres secondaires : (30x35) cm?

II-6 : PREDIMENSIONNEMENT DES POTEAUX

La section du poteau obtenu doit vérifier les conditions minimales imposées par le RPA99
(Article : 7.4.1)

En zone Ila les dimensions doivent satisfaire les conditions suivantes :

¢ Min (a, b) > 25cm
¢ Min(a,b) = h./20
* 1/4<a/h<4
Avec (a,b): dimension de la section.

h. : hauteur libre d’étage.
Nous optons pour des poteaux carrés (a=b) = (30%30)
I1-7-1 Descente des charges sur les poteaux
Nous allons détermines la charge revenant a deux poteaux
a - poteau de rive

Surface afférante S =7.67 m>

19

FASSSEEATINE S IIRISSERISIN

P

poteau de rive

Figure II- 10 : Surface afférante pour poteau de rive

e e e e e e A o e L P e e e )
E'tude un bitiment ( RDC +4 ) Page 20



Chapitre Il Pré dimensionnement des éléments et descente des charges
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II-7-2 vérification des poteaux
Les poteaux seront prédimensionnés par vérification 4 la compression simple
D’aprés BAEL 91 article B 8.4.1
N, < a(m + As_fej
0.9y, 7,
B; : section réduite du poteau (en cm?)=(30-2)*= 784cm”
A, : section d’acier comprimé prise en compfe dans le calcul.
Anmy = max (4u ;0.2%B) => Api—= 4.8 cm’

f.o5 : résistance a la compression de béton = 25MPA

f. :limite d’élasticité de I’acier utilis€¢ = 400MPA

¥ = 1,5 ceefficient de sécurité du béton

vs= 1,15 ceefficient de sécurité de 1’acier.

a :coefficient dépendant de 1’élancement mécanique A des poteaux qui prend les

valeurs :
o =0,60(50/A) ..ccovrvveennn. 5i50 < 1 < 70.
BAEL (article B.8.4.1
= > oy sid <50 S )
(1+0.2(2/35))
i
et /' 1;=07Ly=07x3.15=22m
Imin

\ . a o 4
/' Imin=1(section carrée) = e 6.75x107" m

S= (0.3)*=0.09 m’
=i=866x10"m

A =254<50 = o= 0,85/(1+0,2x0.508) = 0.77

2500 -4 40000,
Ny=< 0.77(0.0784Xm + 4.8 X 107" P )=124.64 t

122.14<124.64 —Vérifié = on gardera donc pour section des poteaux celle donnée par les
conditions du RPA & savoir (30x30) cm’.

Py s s e e e e e e S RO S S e O T e e e e e S et s
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Chapitre IIT Calcul des éiéments
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IT1-1-1-3 Ferraillage de ’acrotére:

Le ferraillage de I’acrotére sera déterminé en flexion composée et sera donné fait pour une
bande d’un métre linéaire; pour le calcul, on considére une section (bxh) cm® soumise a la
flexion composée.

h : Epaisseur de la section : 10 cm

b : largeur de la section : 100 cm

cetc’ : Enrobage : 2 cm h)_

d=h-c : Hauteur utile
Mf : Moment fictif calculé par rapport au C.D.G des armatures tendues.

a) Calcul des armatures 3 L’ELU :
Position du centre de pression 2 ’ELU :
_Mu_ 09

h . e
& = =0.29 m =29 cm >— —Le centre de pression se trouve a ’extérieur de la
Nu 3.03 2

section limitée par les armatures d’ou la section est a priori partiellement comprimée, et donc
assimilable a une section en flexion simple sous I’effet d’un moment fictif (M),

Calcul en flexion simple:

» Moment fictif:
M= N, & =Nyx (e +3 —¢) = 3.03%(0.29 + 0.05 -0.02) = 0.97 KN.m

My _ 0.97x10°

M= Sazfon -~ T000xB07x1a2 _ 0-0106

Avec ® fy= i?g—j =142 MPa

1y =0.0106< =0.392 (= 0.392 pour F.E400)
= La section est simplement armée donc A’, =0
> Armatures fictives:

_ Mg
Bdog

Ar

B=1-(0.4xa) et =

Etude un bétiment (RDC +4 ) Page 26
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0.97x10°

——————=0.35cm’
0.995x80x348 —

= B=0.995 etdonc: A¢=

III-1-1-4 : Vérifications a I'ELU:
a) condition de non fragilité: (Art.A.4.2.1/BAEL 91)
Apin = 0.23bd x22 = 0 23x100x8x2= = 0 .966cm’
fe 400
fag = 0,6 + 0,006 fez = 2,1MPa
Donc A, = 0.966 cm’ on adopte A, =4HA6 =1.13 cm®

» Armatures de répartition:

Onadopte 3HAG6 =0.85cm’

b) Vérification au cisaillement : (BAEL91 art 5.1.1)
N,=1.5Q=150Kg

Vu 1500
t,=—=—"—=0.019 MPA .
“ bd 1000%x80
- fc28 - B .
T =0.07. —Y =1.17MPA = 1,<T1, = les armatures transversales ne sont pas nécessaires.
b

c) Longueur de scellement droit (BAEL 91 1.2.2) :
Is= 40 6=40x 0.6 =24 cm

III-1-1-5 ; Vérifications a PELS:

M 0.6 h 2 ; o
€= T\;S- i 0.26m > P 0.016m =la section est partiellement comprimee
S -

h
Msa = Ns (d- 2 ) +Ms = 225(0.08 - 0.05) + 60 = Mss = 0.67KN.m

— 2
osr = min(g fe; 1104/n X fiz8) /=16 «armature en HA »

= os7=202 MPA

& y —  DX0Opc 15%15
Zi=d-= avec: y=———_——xd=
3 NXOpe+Ost 15%X15+4+202

x80 =42.15mm
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Chapitre 111 Calcul des éléments
w

- 4.2 - Z
:>ZI=8-—§—=6.6 cm et donc M; = Opcx b x y % 1—2-=2,08KN.m

MSA<M1:>ACS=0

As > max (Ag: - A - Amin) = As> 0.96 — 4HA6 =1.13 cm’

ost
I1I-1-1-6 Vérification de I’acrotére au séisme : (RPA99. Art 6.2.3) :
I acrotére est calculé sous I'action des forces sismiques suivant la formule suivante :
Fp,=4xA.Cp W, avec:
A : coefficient d’accélération de zone, dans notre cas (zone IL.a, groupe d’usage 2)
= A =0.15 selon ( RPA99 — art 2-3-2 Tableau 4 -1)
Cp: Facteur de force horizontal (Cp = 0,8) élément console
Wp : Poids de I’acrotére =225 kg/ml
= F,=4x0.15x 0.8 x 225 =108 Kg /ml

f,<1.5Q — condition déja vérifié

M
——————————————————————————————————————————
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T P

II-1-1-7 -Dessin du ferraillage de ’acrotére :

~————— 4HA6 Esp 25 cm

3HA6

60cm

H i L |3 |

ol | | ‘

1 > 1 |

s ' 1 . —
-

Figure. III-3: Schéma de ferraillage de l'acrotére
II1-1-2 Calecul des escaliers

L’escalier est un ouvrage qui permet de passer a pied d’un niveau a ’autre d’une
construction. Notre structure comporte un escalier 4 deux volées; il est constitué de paillasse,
palier de repos et d’un palier d’étage courant.

L’escalier est assimilé statiquement dans le calcul 4 une poutre isostatique.

1.578m

+t— e p—
2.18m 2.4m 1.45m

III-1-5 : Schéma statique d’escalier

o e e e D o S e SO e F o =
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Chapitre IIT Calcul des éléments

III-1-2-1 : charges et surcharges
Palier G =541Kg/m’
Q=250 Kg/m’
Paillasse G =831.91 Kg /m?
Q=250 Kg /m”
Mur G =410%(1.575-0.16) = 580.15 Kg /ml
III-1-2-2 : Calcul a I’état limite ultime (ELU)

» Combinaison a I’état limite ultime (ELU) :

Palier qui = (1.35%5.41+1.5%2.5)x 1.4 = 15.47 KN/ml
Paillasse quz=(1.35%8.32+1.5x2.5)x 1.4 =21 KN/ml
Mur Qum= 1.35%5.8%1.4=10.96 KN (1.4m est la largeur de I’escalier)
Q=21 KN/mi Qu=1547KN/ml  q,,=10.96 KN
q,|=15.47 KN/HII l

- 2.4m 1.45m

R, Rg

Figure ITI-1-6 : Schéma statique de calcul

’m
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Chapitre IIT Calcul des éléments
> Diagramme des sollicitations : (ELU)

q 15.47 KN/I‘I‘II Quz- 21 KNImI qua= 15.47 KN/mI Qum= 10.96 KN
ul=

e T T T T et

2.18m 2.4m 1.45m

- - >

R | Rn

 J

Tx(kN)t  X=2.06m : 52.24KN

,.mﬂﬂﬂ””m ” Im ]
o uuwm

e
| -33.39KN

l

-31.88KN '

-32.15KN.m

Aﬂﬂﬁ' !ﬂl ﬂﬂmn~ j

g

Mx(KNXm) ¢
32.85KN.m

Figure ITI-4 : Diagramme des sollicitations
Afin de tenir compte des encastrements partiels, les moments en travées et aux appuis seront
Affectés de 0.85 et de 0.3 respectivement.
- En appui A : MuA = - 0.3Mumax = -0,3 (32.85) =-9.86 KN.m
- En travées : MuT = 0.85Mumax = 0,85 (32.85) =27.92 KN.m

-Enappui B : MuB =-32.15 KN.m

» Ferraillage h G d
Le calcul se fera pour une bande de 1.4 m. |

h=16cm b=140 cm,d= 14 cm,c =2 cm . i
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Chapitre IT1 Calcul des éléments

» Armatures principales :
Appui A:

MuA __ 9.86x108

l’]‘uzbdszu  1400x140%x142 S

Avec : fi= 3%%% =142 MPa

Ma<py = 0.392 pour F,E400)

=> La section est simplement armée donc A’, =0

_ Mua . _1-/1-2p
u [3(105 avee B-——- 1- (0.4)(0{) et o= =
=B=0.987 ; os=384MPA
_ 9.86x10° 3 " ) ~ 2
= o87x1ax3a8x102 203 em”  (soit 3HA 12=3.39 cm?)
En travée :
MuT = 27.92x10°

= = _— : 7
Hu bd2fy, 1400x1402x14.2 L

< W (u1= 0.392 pour F.E400) = La section est simplement armée donc A’, =0

27.92x10°

=595cm’
0.963x14x348x102

A= avec 3=0.963 ; 0s=384 MPaetA,=
Bdos

(soit 7THA 12 =7.92 cm?)
Appui B :

MuB 32.15%10°

Ba™ bd2fy,, T 1400x1402x142 Rdiegs

Hu < Ky = 0.392 pour F.E400)
=> La section est simplement armée donc A:u =0

_ Myp
Bdaos

B=0.956 ; os=384 MPa

Ay

_ 32.15x10° N 2 , _ .
Ay e il (soit 10HA 12 = 11.31 cm?)

’m
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Chapitre 111 Calcul des éléments

» Armatures de répartition :
Appui A:

A=22=2=137cm (soit SHA 8 =2.51 cm?)

- 1
At

En travée :

A==T2_ 98 cm? (soit SHA 8 =2.51 em?)

JURE I - SEpyvo- (soit 6HA 8 = 3,02 em?)
» Veérification de la condition de non fragilité (BAEL91A4.21) :
Auin=0.23 bd 228 = 0.23 x 140 x 14 x 2= = 2.36cm?
fe 400
= Apin < A, — vérifiée

» Espacement des barres (Armatures principales) :

S¢<min(3h;33cm)= S§;<min(48;33cm)= S;<33cm

Appui A:
140 .
S¢= - sk 75 > 33 cm => nous allons utiliser 7HA10 esp 20 cm

En travée :

140-10-8.4
By = =20} G
6
AppuiB :
140-10-12
By == 113 i
9
» vérification de effort tranchant (BAEL91.ArtAS52) :
3
Ty= Vumax - 52.24X10 — 0.266MPA

bd 1400X140
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Chapitre 111 Calcul des éléments

Fc28

Yb
nécessaires.

T =0.07. = 1.17MPA = Tu< T = les armatures transversales ne sont pas

II-1-2-3 : Calcul a I’état limite service (ELS)

> Combinaison 2 I’état limite ultime (ELU) :

Palier g1 =(5.41+2.5)x 1.4 = 11.07 KN/ml
Paillasse qs>= (8.32+2.5)x 1.4 = 15.15 KN/ml
Mur Qsm= 5.8%1.4=8.12 KN
qa gs1 Qam
Qs1

o T

2.18m 2.4m 1.45m

- Bl d
b

R,\ R B

v

Figure I1I-5 : Schéma statique de calcul

M
e~ ——]—
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Chapitre ITl Calcul des éléments

15.15 KN/ml 8.12K
11.07 KN/ml / 11.07 KN/ml K

lllilllilllll llflllllllilllil{

il

Hgﬁﬁﬁ.,aﬁu- ]

n

-8.12KN

=

i

-24,17KN

-23.41KN.m

]

My(kNXm)

23.49KN.m
Figure ITI-6 : Diagramme des sollicitations

Afin de tenir compte des semi encastrements, les moments en travées et aux appuis seront
Affectés de 0.85 et de 0.3 respectivement.

- En appui A : Msa= - 0.3Mumax -7.04 KN.m

- En travées : MsT= 0.85Mumax=19.96 KN.m

-Enappui B: Msg=-23.41 KN.m

» Armatures principales :

Appui A:
P MSA o P b 2 . —
u;—ﬁ / Gst—mln(EXfe,ll(],/T]Xftj) avec n=16
7.04x10° g
= M 400x140%%202

K=0.015 ; Bi=0.94

obe= Kk X 05 = 0.015 X 202 = 3.03 MPa
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Chapitre IT1 Calcul des éléments

Obc = 0.6 fcz8 = 15 MPa > Obc = les armatures comprimée ne sont

pas nécessaires.

Mgy 7.04x105 e
A= —_— = = 2.64 cm? < Ay = vérifié
$ T Bixdxag  0.94X14X202x107 u
En travée :
Mg
— = (.0036
M Xy,

K=0028 ; Bi=0.902
obe=k X 0g = 0.028 X 202 = 5.65 MPa

obc = 0.6 fczs = 15 MPa > obc = les armatures comprimée ne sont pas nécessaires.

AR B ¥ I ) S
ledxast

Appui B:
M

W _bdz—is?sf 0.0042

K=0.030 ; Bi=0.89

obe=k X 0 = 0.03 X 202 = 6.06 MPa
Obe= 0.6 fiz3 = 15 MPa > opc = les armatures comprimée ne sont pas nécessaires.

Mgy

—==— =9 17 cm?< Ay = vérifié
BixdxXost

A’s =
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Calcul des éléments

Finalement:

> Résultats :

9!

Appui (A) :  Apin=7HA 10 esp 20cm
A= 5HAS8/ml

Appui (B) :  Aprin= 10HA 12 esp 13cm
A= 6HA8/ml

Travée Apin=7HA 12 esp 20cm

A=5HAS8 /ml

IT1-1-2-4 : Dessin du ferraillage de Pescalier

7HA12 Esp20cm

6HAS/ml

__..-i,.“.

oy
‘

7,

A7 Appuid

7HA 10 Esp 20cm

I
i
I
|

SHAS / mi

2.18m

10HA 12 Esp13em

mu!

1 |
e pan B ma mm E aad

e e

1.45m

Figure III-7 : Schéma de ferraillage de ’escalier

Etude un bétiment (RDC +4)



Chapitre 111

Calcul des éléments

> alELU:

Moment isostatique :

_ quxl® _ 39.34x3?

5 = =44 25 KN.m
L’effort tranchant
1 B
T_ﬂlix_z_wiﬂ_m KN

En tenant compte des semi encastrements on aura :
Muapp = (-0, 3) Mo=-13.27 KN.m.
Mut= (0, 85) Mo=37.61 KN.m
» Ferraillage :
En travée :

MuT 37.61x10°

M= Y2, 200x2802x142 08

Hu<Hi p=0.392

= La section est simplement armée donc A’, =0

_ Myt _ i _
"= Bdo avec [3=0.907 ; 0s= 384 MPa

B 37.61x10°
0.907x28x348x102

u

En appui :

_ Mu _ 1327x10%
Ho bd2f,, 200x2802x14.2

0.06
Hu< M1 W= 0.392
= La section est simplement armée donc A, =0

M.
A“zﬁdt:r avec P=097 ; os=384MPa
s

_13.27x105
Y 0.97x28x348%102

£

—425cm®  (soit 6 HA 14 = 6.79 cm?)

=14 cm® (soit 3HA 12 =3.39 cm?)

e e s e
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Chapitre 111 Calcul des éléments

En tenant compte des semi encastrements on aura :
Msapp = (-0, 3) M0 = -9.6 KN.m.

Mst = (0, 85) M0=27.17 KN.m

En appui :

Msapp
e
bd*“X ot

9.6x10°

= =(.003
200x280%x202

=t
K =0.025 ;o Bi=091

ove=k X 0g; = 0.025 x 202 =5.05MPa

Obe= 0.6 Fezs = 15 MPA > ope = les armatures comprimée ne sont pas nécessaires.

Mg 9.6x10°
BixdXog  0.91X28%202x 102

A= = 1.86 cm? < Ay = vérifié

En travée :

o Mg
YTV

=0.0085
K=0.047 ; Pi1=0.861
obe =k X Ogp = 0.047 x 202 = 9.49 MPa

obc = 0.6 Fc2g = 15 MPA > onc = les armatures comprimée ne sont pas nécessaires.

Mgt

=——= =557 cm?’< Ay = vérifié
PixdXxag

As
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> Résultat:
Appui : Apin=3HA 12 et A,c=HA6 Esp7cm
Travée . Apin=6HA 12 et A;=HAG6 Esp 15cm

IT1-1-2-6 : Dessin du ferraillage de la poutre paliére

3HA1L12 JHAIL2
7
T 7 T 7 7
30cm : | ‘ HAG6 Esp 7cm 30cm » HAG Esp 15cm
4 K A /,' 3HA12 ¥ b f /} } 6HAL2
20cm 20cm
Zone d'appui Zone de travée

Figure III-8 : Schéma de ferraillage de la poutre pali¢re

I11-1-3 Calcul des Balcons

Dans notre structure nous avons un seul type de balcon « console en dalle pleine »

Le balcon est assimilé a une console encastrée au niveau de la poutre de rive du plancher.
Elle est réalisée en dalle pleine.

IT1-1-3-1 pré dimensionnement de la dalle pleine :

Longueur = 3.76m

Largeur =1.45m
E 1.45
L’épaisseur = e +7em=rep = oy +7 =15.25cm

L’épaisseur doit étre au moins égale 12cm suivant (RPA99 V 2003),0n adopte une
épaisseur ep = 15cm
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Schéma statique de calcul:

qu o
y A |
Z1ESREYR IR TNRY!
P

1.45m _
Figure I11-9 Schéma statique du baléon )
qu: charge ultime sur la dalle. A
G1: poids du garde-corps.
ITI-1-3-2 Calcul des efforts:
G= 516Kg /m?*= 5.16 KN/m?
Q= 350Kg/m? = 3.5 KN/m?

Gi1= 200Kg/m? = 2KN/m?” & multiplier par bande de 1 m.

» Combinaisons de charges:
Le calcul se fait en flexion simple pour une bande de 1m .

APVELU:

Ladalle : qu=(1,35G + 1,5Q) x 1m =[1,35(5,16) +1,5(3,5)] x1m = 12,216 KN/ml.
Le garde corps : qul= Iml X1,35G; =1x 1,35x2 = 2,7 KN/ml

AVELS:

La Dalle: qs = (G+Q) X Im = (5,16+3,5) x1m = 8,66 KN/ml

Le garde corps: gs;= G1 X 1m =2 KN/ml
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» Calculs des moments d’encastrements
A PELU:

Le moment di a la charge qu de la dalle pleine:

12 12.216x1.45°%
M= = == 12,84 KN'm

Le moment dii 4 la charge q,; de garde corps:
Mgqi= qu X L=2.7 X 1.45 = 3.91 KN.m

My = Mg + Mg =12.84 + 3.91 = 16.57 KN.m
ATELS:

Le moment di1 4 la charge gs de la dalle pleine:

_gsl® 8.66x1.457
* 2 2

=91 KNm

Le moment dii a la charge q,; de garde corps:

Mgi=qsi1 X L=2x1.45=2.9KNm

Ms=Mgs + Mg1=9.1+29=12KN.m

IM1-1-3-3 Calcul des armatures a L’ELU :

La section dangereuse se trouve au niveau de 1’encastrement.

fbu=14,2 MPa ; ost=348 MPa ; d=0,15-0,02=0,13m

Mu 16.57x10°
M a2 fo,  1000x1302x142 i
Ha< 1y = 0.392

= La section est simplement armée donc A, =0

g e My
" Bdog
B=0.964 ; 0s= 384 MPA
16.57x105

=3.84 cm® (soit S HA 12 = 5.65 cm?)

A —
Y 0.964X%13x348x102
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M

III-2 Calcul des planchers
I11-2-1 Introduction

Les planchers sont des aires horizontales séparant deux niveaux ; ils peuvent étre
Exécuté en béton armé, ils ont deux fonctions principales

» Fonction d’isolation
Ils assurent une isolation thermique et phonique entre les différents étages.

» Fonction de résistance
Les planchers supportent leur propre poids ainsi que les charges permanentes et les
surcharges d’exploitations qui leurs sont appliquées.

II1-2-2 étude des planchers

Notre type de plancher est un plancher en corps creux ,son calcul se résume en I’étude de
poutrelles.

Les moments et les efforts tranchants dans les poutrelles sont calculés selon la méthode de
Caquot su que la méthode forfaitaire n’est pas applicable car le rapport

Ly A -
L 4.35
— =22 1315125
T 33 1:37 2125
g2/

- Plancher terrasse

Pour notre projet nous allons calculer les poutrelles au niveau de la terrasse et géncraliser ce
ferraillage & toutes les poutrelles si les charges au niveau de 1’étage courant s’avérent €tre
inferieures a celles de la terrasse.

Gt=629 Kg /m* Qt= 100 Kg /m?

APELU: q,=(1.35Gt+ 1.5Qt)x 0.65 = 649.44 Kg/ml
APELS: qs=(Gt+ Qt)x 0.65=473.85 Kg/ml

- Plancher courant

Get=490 Kg /m? Qet= 150 Kg /m?
APELU: q,=(1.35Get+ 1.5Qet)x 0.65 = 576.22 Kg/ml
APELS: q¢s=(Get+ Qet)x 0.65=416 Kg/ml

W
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Chapitre Il

= qu (Plancher courant) = 576.22 Kg /ml < qqu (Plancher terrasse) = 649.44 Kg/ml
Et
qs (Plancher courant) = 416 Kg /ml < g (Plancher terrasse) = 473.85 Kg/ml

_, Nous allons effectivement donc adopter le meme ferraillage que celui de la terrasse pour
tous les planchers .

Dans notre structure nous allons considérer un seul type de poutrelle qui est la suivante :

(q
AREN | | £ 4 L1
A 433m B 43m C 33m D 435m E 433m F

Figure ITI-11 : Schéma statique de la poutrelle
[1I-2-3 Calcul des moments a PELU
> sur les appuis intermédiaires (B; C; D ; E)

_ qgx(l'g)*+qax(7a)®
8.5X(1'g+1'd)

avee

I’ =0.8x] pour une travée intermédiaire

I'=1 pour une travée de rive

les valeurs des moments sur appuis sont résumeés dans le tableau suivant :

Tableau ITI-1 moments sur les appuis

APPUI 1, (m) g (m) qg (t/ml) qa (t/ml) M; (t.m)
B (4.33 3.48 0.649 0.649 12
C 3.48 2.64 0.649 0.649 0.75
D 2.64 3.48 0.649 0.649 0.75
| E 3.48 433 0.649 0.649 1.2
M
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Chapitre III Calcul des éléments

» sur les appuis de rive (A ; F)
2 2z
Ma=02 X My=02 x B =02 x 2B _ 93¢
Les moments en travées et sur appuis pour les différentes travées seront calculés
comme suit :

> en travée Mo

ql Mu—M,
= — +
T 2 1

ql  Me-My
= — + —_—
1s 2 1 ] ! I

X2 T
M, =TuX x—g-i-—Mw avec x——qﬂ

Les résultats sont réunis dans le tableau suivant :

Tableau III-2 moments et efforts tranchants

Travée | My(t.m) | Mc(t.m) | q(t) L(m) Tw(t) Te(t) X(m) | Mi(t.m)
1 03 e 0.649 4,33 5 1.6 1.84 0.81
2 1.2 0.75 0.649 435 1.51 131 232 0.57
L 0.75 0.75 0.649 33 1.07 1.07 1.64 0.132
4 0.75 1.2 0.649 4.35 1.31 1.51 2.01 D.57
5 12 0.3 0.649 4.33 1.6 1.2 2.46 0.81
» Diagramme des moments et des efforts teanchants :
JITTTO I T IIT T T IO I TIIT IO
L 1 [l 2 '} 3 } 4 | 5 4
A 433m B 435m C 33m D 435m E 433m F
0.3 1.2 0.75 0.75 12 03 Tm
N A A A A
A A B, A E D E F
0.81 057 0.132 0.57 0.81
1.2 1.51 1.07 1.31 1.6
k [ S .
% N ™ R
16 1.31 1.07 1.51 1.2 “E
Figure I1I-12 diagramme des moments et des efforts tranchants
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s e e e e

ITi-2-4 Calcul du ferraillage
En travée

Nous allons calculer le ferraillage pour la travée la plus chargée et généraliser celui-ci pour
toutes les autres travées, par conséquent le moment maximal dans notre poutrelle est M; =
0.81 T.m

Les nervures sont calculées 4 la flexion simple comme une section en T de dimensions :

b=65cm ; hy=4cm;by=15cm;h=20cm;d=18cm.
Mo=fraX b X ho(d-§)= 14.2 X 65 x 4 ( 18-2) = 59072 N.om = 5.9 Tm

Mimax < My = la section calculée comme section rectatangulaire bod.

Mt max 0.81x107

e P,  G50x1802x142 0027 b L
i |1 ho
Mu < M1 avec w=10.392 hy d
= La section est simplement armée donc A’, =0 M= KR
“ho

M -

A,=—7 Figure ITI-13 Section de la
Bdos
poutrelle
B=0.986 ; os=384MPa
0.81x10%

=1.31 cm’ (soit 2 HA 12 = 2.26 cm?)

u

 0.986X18X348%102

Vérification de la condition de non fragilité:
Amii= 0.23bXdX22ZE = 0.23x65X18X2% = 1.41 cm?
e fe : 400

= Anin < A, =2.26 cm? — vérifiée
Sur appui
Mmuax= 1.2 T.m = M est <0 par consequent la section est une section rectangulaire b,d

_ Mmax  12x10°
Ho bd?fpy 150x1802x14.2

=0.173
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Chapitre ITT Calcul des éléments
e
Pa < Hi avec w=10.392

= La section est simplement armée donc A’, =0

Sl Mmax
A= Bdo,
B=0.904
12x%105 ‘
T o0ax18x3aax10? =12 om’ (soit 2 HA 12 =2.26 cm?)

Vérification de la condition de non fragilité:
_ ftzg 2.1 2
Anin=0.23byXdX——=0.23x15x18x— =0.33 cm
fe 100

= Anin < Ay =2.26 cm? - vérifiée
III-2-5 Calcul a PELS

Vu que la fissuration est considérée comme peu préjudiciable il est inutile de calculer les
armatures a I’ELS, elles seront inferieures a celles de ’'ELU.

Nous ne ferons que la vérification de I’'ELS de compression du béton.
Les moments :

> sur les appuis intermédiaires (B ; C ;D ;E)
Tableau II1-3 moments sur les appuis

APPUI Py (m) P4 (m) qg (t /ml) gq (t/ml) M; (t.m)
B 4.33 3.48 0.473 0.473 0.87
C 3.48 2.64 0.473 0.473 0.55
D 2.64 3.48 0.473 0.473 0.55
E 3.48 433 0.473 0.473 0.87
» sur les appuis de rive (A ; F)
Ms=0.2 X My=0.2 x B — 0.3 x 222X _ 55 ¢

,M
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» en travée
Tableau ITI-2-4 moments en travée

Travée | My(tm) | Mo(tm) | qt) | L(m) | Tw(t) | T«t) | X(m) | Mit.m)

1 0.22 0.87 0.473 4.33 0.87 1.174 1.84 0.58
0.87 0.55 0.473 4.35 1.1 U955 2.32 0.41
0.55 0.55 0.473 3.3 0.78 0.78 1.65 0.086
0.55 0.87 0.473 4.35 0.955 1.1 2.02 0.41

DBl WwlNo

0.87 0.22 0.473 4.33 1.174 0.87 248 0.58

> Diagramme des moments et des efforts tranchants

Qs
[
le— sle le she {e N
A 433m B 435m 33m D 435m E 433 F
0.87 0.55 0.55 0.87 022 Tm

A A A A /
0.58 0.41 5

0.086 0.41 0.58

0.22
A

0.87 1.1 0.78 0.955 1.174

A N NN
SIS AN RN BN

1.174 0.955 0.78 087T

Figure ITI-14 diagramme des moments et des efforts tranchants

Vérification de la compression du béton en service :

Puisque la section est sollicitée en flexion simple, et les armatures sont en FeE400, et que la
fissuration est considérée comme peu nuisible on peut alors dire que :

-1 f
Siay < l;— + -1503-3 alors A’s=0.

e ey
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M 1-/1-2xU
y=—" ; oau=0.034entravée /auz—x—“
Ms 0.8
ou = 0.239 sur appui
» sur les appuis
=12 o137 5(XEE 1+— 0.435 > 0.239 ifié
" 087 = 1000 = By, 5= - vérifiée
> entravée
=22 139 _1+—— 0.445 > 0.034 — vérifié
V=058 :>( e b oy = vérifiée

Calcul a ’effort tranchant :
Vo =1.51¢

174 1.51x10%
Ty=—22 = 0.56 MPa
bd 150%180

T=min (0.13 f.s, 4 MPa) =3.25 MPa (fissuration peu nuisible). = tu<T = les
Armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne.

> Calcul des armatures transversales :
Diameétre des armatures transversales :

b
,@1<mm(—'-——

25> 10° 20

200 150
< mm(-—,ﬁ 12)

on prend un cadre HA6

Espacement :

. h
Zone nodale S; < min (Z ; 120 ; 25 cm)

$,< (211 121225 om) = 7.5cm = $= 5 om

=

Zone courante S; < —==10cm

[3¥]

B A B M o T e e e L B e A P M S o P SR B 12 A3 o S IR S e 2 o e o S n |
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> Ferraillage de la dalle de compression :

Le ferraillage de la dalle de compression doit se faire par un quadrillage auquel les
dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

20 cm : dans le sens parall¢le aux poutrelles.
30 cm : dans le sens perpendiculaire aux poutrelles.
Avec :

L, : distance entre I’axe des poutrelles (L;=65 cm).

A, : diamétre perpendiculaire aux poutrelles (A.P). S Sd2
Ay : diamétre paralléle aux poutrelles (A.R). L N TS
i i
Ar=A,2 _—— l
F=400MPa ™~ L | 100
4 =4 =065 Imy 5 Jz} : l
576 = 4, =141cm’ [T [ W REINS &
i }
S, = L 20 cm T T
100

Armature de répartition :
Ar=A1/2=0,705 cm’ Figure III-15 : Disposition constructive des

armatures de la dalle de compression
Soit 5T6 => A, =141cm® et S=20 cm.

Pour le ferraillage de la dalle de compression, on adopte un treillis soudés de diametre $6 dont
la dimension des mailles est égale & 20cm suivant les deux sens.
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W

ITI-2-7: Dessin du ferraillage des poutrelles

1HA12 2HA12

HAG6Esp10cm HAG6Esp5cm

2HA 12

Zonedetravée Zone d’appui

Figure III-16 : Schéma de ferraillage des poutrelles

La dalle flottante

Une dalle flottante est un ouvrage de grandes dimensions, généralement en béton ou béton
armé, qui repose uniformément sur le sol.

Contrairement & un plancher porté ou une dalle, le dallage est un ouvrage qui repose
directement sur le sol permettant de transmettre directement les charges qui lui sont
appliquées sur ce dernier

Figure III-17 : Schéma de notre dallage sur terre plein

M
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Constitution d’un dallage.
Un dallage est destiné a transmettre au sol les charges qui lui sont appliquées, sa constitution
dépend des charges d’exploitation en présence. Un dallage se compose de trois parties
e La forme (sous-couche ou fondation) est constituée de sable, de granulats concassés,
de tout-venant ou d’un grave ciment sur une épaisseur H1 de 100 4 300 mm selon les
charges a transmettre. Celle-ci est compactée de maniére a obtenir une plate-forme
stable, apte a recevoir le corps du dallage.
e Le corps du dallage est réalis¢ en béton armé de dosage en ciment supérieur a 300
kg/m3.
Pour notre ouvrage Nous choisissons €paisseur 15 cm comporte une armature en treillis soudé
de type Ts & 6 mm et St =20 cm
Le treillis soude¢ a pour réle de limiter les fissurations lors du retrait du béton.

s & 6mm

St=20cm

o A LT =

e,

i AL A X o~
- s O e O e G e O e @
RO e e = e =

Figure III-18 : Schéma de la dalle flottante
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Chapitre IV Caractéristiques géométrique

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
La structure de notre batiment est repérée en plan par rapport au systéme d’axes Ox,Oy

Le batiment est contreventé par deux files de contreventement par veiles transversalement et
une file longitudinalement.

Les charges verticales sont supportées par les voiles et les portiques proportionnellement a
leurs surfaces afférentes.

X
Figure IV-1 : structure dans le repere O, .Oy
IV -1 CALCUL DES INERTIES DES VOILES
Notre structure comporte :
02 (deux) voiles transversaux pleins selon oy .
02 (deux) voiles longitudinaux pleins selon oy
. Bl i
b; : I'épaisseur des voiles.
I; : 1a longueur des voiles.
les moments d’inertie principaux seront: I;= b";j? etl— % , dans tout les cas J; sera

négligée vu que le voile ne travaille que selon un seul sens, celui de son inertie maximale .

D S e S e e e B e e e e e e S e et e i e
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bixl?  897%x0.15

Caractéristiques géométrique
e e T

=902 m*

Voile Ty et T, (transversaux) : I, = e —
-x13
Voile Ly et L, (longitudinaux) : I, = 2250 = 22045 _ g g s
Voiles I(m) b(m) Ix (m’) I, (m%)
T:=T; 8.97 0.15 9.02 /
Li=L, 2 0.15 / 0.1

IV -2 CALCUL DE LA POSITION CENTRE DE TORSION DE LA STRUCTURE :

La position du centre de torsion est donnée par les formules suivantes :

Xt = E—x}i‘i}z s Nale™ %E;Ii / X;et Y;: Coordonnées des centres de gravité des
éléments structuraux.
IV-2.1 VOILES :
Sens transversal
Voiles I(m) b(m) Ix (m%) X;(m) Ix. Xi(m’)
T, 897 0.15 9.02 0.075 0.6765
T, 8.97 0.15 9.02 20.735 187.03
3 18.04 187.7
Sens longitudinal
Voiles I(m) b(m) I, (m*) Y;(m) Iy. Yi(m")
Ly 2 0.15 0.1 5.565 0.5565
L, g 0.15 0.1 5.565 0.5565
x // 0.2 1.113
Xoto= o2 =10.405 m : Yap=—==557m
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IV -2.2 POTEAUX :

Caractéristiques géométrique

Poteaux 1=I,(m" X;(m) Y; (m) Ix.Xi(m") | Iy.Yi(m’)
P1 6.75x107 441 14 2.976x107 9.45%x107
P2 6.75x107 441 5.49 2.976x10° | 3.705x10°
P3 6.75x10™ 441 10.07 2.976x107 6.8x107
P4 6.75x107 8.76 1.4 5.913x107 9.45%10™
P5 6.75<107 8.76 5.49 5.913x10° | 3.705x107
P6 6.75x10™ 8.76 10.07 5.913x107 6.8x10°
P7 6.75x10™ 12.06 1.4 8.14x107 9.45x10™
PS8 6.75%10™ 12.06 5.49 8.14x10™ 3.705%10
P9 6.75x10™ 12.06 10.07 8.14x10° 6.8x10°
P10 6.75x10™ 16.41 14 1.107x107 9.45x10™
P11 6.75x10™ 16.41 5.49 1.107x10% | 3.705x107
P12 6.75<10* 16.41 10.07 1.107x107 6.8x107
T 8.1x10° 8.432x107 | 4.574x107
_8.432%x107% _ i _ 4574x107% _
Xct/oﬁ 8.1x10-3 == 10405 m 2 Ycl/o e 5651’1’1

Les coordonnées finales du centre de torsion sont donc :
IV -3 CALCUL DE LA POSITION DU CENTRE DE MASSE :

Le centre de masse est le point d’application de la résultante des efforts horizontaux,sa
position sera déterminée par les formules suivantes :

- B0 X5)

Z(M;. X3) :
= e ch;ﬂ S =M
i

m/O ZMl >

X; et Y; : Coordonnées des centre de gravité de la masse M;

Etude un batiment (RDC +4) Page 59




Chapitre IV Caractéristiques géométrique

# Plancher terrasse

Planchers Mi(t) X; (m) Yi(m) | M. X;(tm) | M;.Y{tm)
1 0.629x8,=9.744 22 3.445 215 33.67
2 11.03 22 7.78 2428 85.87
3 9.65 6.585 3.445 63.577 33.26
4 10.9 6.585 7.78 71.796 84.826
5 7.15 10.41 3.445 7445 24637
6 8.076 10.41 7.78 84.07 62.834
7 9.65 14.235 3.445 137.436 3326
8 10.9 14.235 7.78 155.2 84.826
9 977 1861 3445 181.894 33.67
10 11.03 1861 778 20541 85.873
11 217 10.41 10.79 2259 2341
12 1.783 6.585 10.57 11.742 18.84
13 1.783 14.235 10.57 25.366 18.84
T 103.66 1078.58 623.84

longuer

o =" =10.405 m = "2 (symétrique)
_ 62384 _
Yeu 0= e 60l m
# Plancher courant
Kem /0= o2 = 10.405 m (symétrique)

74.49

437.03
= ee—— i 6
Yem 0 74.49 5.86m

» L’acrotére

Xemmo= 11?;2 = 10.405m (symétrique)
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»> Poutres principales

_116.06

Xem o= e 10.405 m (symétrique)
_ 7158 _
ch,'o— '——11_154 641 m

i

> Poutres secondaires

_ 18833

Xemo =" = 10.405 m (symétrique)
Yeuto= "= =653m
# Les poteaux
88.5 s
Xem/o= o 10.405 m (symétnque)
Yomi0=320==5.65m

X

» Mur extérieur

500

Xem 10~ 5505 =~ 10.405 m (symétrique)
Yeato= 2 =62 &

#> Voiles
Ko 6= %%3 = 10.405 m (symétrique)
Yemo0= %f: =57m

X,

> Les escaliers

98.64

Xem 0= - o = 10.405m (symétrique)
Yem/io= 72:;23 =824m

#> Les balcons
Xem 10= e = 10.405 (symétrique)
Yemmo= %%3= 447 m

_____________________________________________________________ ]
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Les coordonnées finales du centre de masse seront donge :

I(M; . X5)

O

M

1078.58 + 775.06 + 144.42 + 116.05 + 188.5 + 88.49 + 500 + 85.53 + 98.64 + 89.81
103.66 + 74.49 + 13.88 + 11.154 + 18.1 + 8,505 + 48.052 + 8.22 4 9.48 + 8.632

_ 3165.08

=10405m
304.173
Z(M;. Y;
* Yamio= —(_z—ﬁ—}

623.84 + 437.03 + 84.63 + 71.58 + 118.38 + 48.08 + 298.355 + 46.89 + 78.163 + 38.66
103.66 + 74.49 + 13.88 + 11.154 + 18.1 + 8.505 + 48.052 + 8.22 + 948 + 8.632

1845.608
e iy [ 418
304,173

Xemio; Yemi0) =(10.405 ; 6.06) m

IV 4 CALCUL DE L’EXCENTRICITE ENTRE LE CENTRE DE MASSE ET LE
CENTRE DE TORSION

Cette excentricité est calculée par rapport au repére oxy ; ¢’est la distance entre le centre de
masse et le centre de torsion.

E&= Xem-Xot= 10.405- 10.405 = 0 (symeétrique)
Ey=Yem-You=6.06-557=049m
Calcul de 'excentricité effective

Le RPA 99 (Article 4.2.7) exige une excentricité du centre de masse par rapport au centre de
torsion €gale a la plus grande des deux valeurs suivantes : 5% de la plus grande dimension
du batiment a ce niveau.

E,~0.05x2081 =1.04 m

E=max (Ey: E,) = max(0 ;1.04) = 1.04m

E/~max (Ey; E;) = max(0.49 ;1.04) = 1.04m

Par conséquent: Ex-E;=1.04 m

Position nouvelle et définitive du centre de torsion :
X = Xemio - Ex=10.405 -1.04 =9.266 m

Y= Yemio-E;=6.15-1.04=5.11 m
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IV -5 CALCUL DE L’INERTIE POLAIRE :
L’inerte polaire est donnée par les formules suivantes :
Io=Z Tox(xi)* + Z Iyx(ys)®

X;; Y;: distance entre le centre de gravité des éléments de contreventement (voiles) et le
centre de torsion

- Pour les voiles transversaux

Voiles I, (m%) X; (m) X;*(m’) 1. X;* (m®)
T 9.02 -10.33 106.7 962.43
T, 902 1033 1067 962 43
s 18.04 1924.86

- Pour les voiles longitudinaux

Voiles I, (m") Y;(m) Yi* (m%) I,. Y/ (m®
L, 0.1 0 0 0
L. 0.1 0 0 0
> 18.04 0

Finalement :

I, = 1924.86+0 = 1924.86 m®

. o e e e
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Chapitre V Evaluation des charges

EVALUATION DES CHARGES

V-1 : EVALUATION DES CHARGES VERTICALES

V-1-1: Evaluation des charges verticales supportées par les portiques :

Les planchers étant en corps creux donc travaillant selon un seul sens seront alors
supportés uniquement dans le sens transversal aussi bien par les portiques
transversaux que par les voiles transversaux, les portiques longitudinaux ne porteront
que leurs poids propres et les murs extérieurs pour ceux de rives.

a) Sens transversal :
Nous allons considérer le portique intermédiaire le plus charge ;
e Plancher terrasse : G =0.625t/m* , Q=0.1tm?

Giotacher = 0.629% (%5 + %’3) = 2.525t/ml

Groume = 2.5 * (0.3%0.4) = 0.3 t/ml
0=01x (4705 4 i‘f—3f) — 0404 Vil

La console :

Giptancher = 0.629% (52) =126 t/ml

GPOB‘TE = 2.5 X (0.3><0.4) = 0.3 t/ml

= Gtolal &3 Gplancher + Gpoulre =1.56 t/ml

4.05

Q=0.1x(%3=0202 t/ml

e Plancher courant - =0.49%/m* , Q=0.15m?

Gplancher = 049 (%2 + 222 = 1.98 /ml

Groutre = 2.5 * (0.3%0.4) = 0.3 t/ml

= Giotal = Gpjamher =t Gpoum: =228 t/ml

Q=0.15 x (‘*‘T"5 3% f*% =0.606 t/ml
La console :

Gptancher = 0.49% (=) = 1t/ml
Groutre = 2.5 x (0.3%0.4)=0.3 t/ml

B e o T a1 T G e A P R B A B P e e S o AP et ML i g3 vy ne oy
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o = Gromt = Ghpisncher + Gpoure = 1.3t/ml

Q=0.15 x (52 =0.303 tml

G=2.825 T/ml

G=1.56T/ml
Q=0.202 T/ml

Q=0.404 T/ml

Q=0.606 T/ml

G 228T/ml B
S T

i Eiinﬁﬁf:":ﬂ%?

Figure V-1. Evalualion Jes charges vertioalon supportées pur I puwtine fransversal

b) sens longitudinal :
nous allons considérer le portique intermédiaire :

Graurs = 2.5 x(0.3%0.35) = 0.262t/ml

G=0.262T/ml

Figure V-2: Evaluation des charges verticales supportées par le portique longitudinal
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m

V-2 : EVALUATION DES CHARGES HORIZONTALES

V-2-1 : Concentration des masses

On traite dans cette partie du calcul des masses de chaque étage , ainsi que du poids
total de la structure .

On note « W» la somme des poids « W; » calculés a chaque niveau « i »
W=ZI_,W;

Avec W=Wg;+ W

Wi : poids di a la charge permanente

W ¢ la charge d’exploitation

B : coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la cliage
d’exploitation et donné par le tableau 4.5 ( RPA 99).
dans notre cas p = 0.2 (batiment d habitation) .

Les calculs sont résumés dans les tableaux qui suivent :

Tableau V-3 : Masse de la terrasse

Elément G () Q(®)

Plancher terrasse : surface = 164.87 m? 103.7 16.48
L’acrotére : longueur =61.71 m 13.89 y
1/, Des voiles LyT 1295 /
1/, Des poteaux (12x3.15x0.3%x2.5) 426 /
Les poutres (principal+secondaire) 29.26 /
1/, Murs extérieures 24.03 /

Total 188.09 16.49

= Ws=Wgs+0.2 WQ5: 191.3881

Tableau V-4 : Masse de I’étage courant

Elément G(t) Q)
Plancher courant : surface = 159.54 m? 78.18 23.93
L escalier 948 348
Des voiles 259 /
Des poteaux 8.505 /
Les poutres (principal+secondaire) 29.26 f
Murs extérieures 48.05 /
Balcon 8.63 5.86
Total 208 33.27
B S S Y e s o T e S A P S s
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W

= Wy = W; =W, =W, =W + 0.2 Wg =214.65 ¢

Tableau V-5 : Masse revenant a chaque ¢tage

Ws= 191388 1
Wi=214.65 1
W;=214651 .
W, =214.65 t
W, =214.65t
Wiow = 1049.98 1

V-2-2 : Evaluation de la force sismique

Introduction

Afin d’éviter I’effondrement de I’ouvrage sous I’action d’un éventuel séisme, il y a
lieu d’établir une étude approfondie de la structure sous I’action de la vibration.

L'¢lude sismique sera établic & partir des régles puiusisingues Algériennes (RPA 99
Version 2003)

Méthode de calcul

Le calcul des forces sismiques peut étre mené suivant trois méthodes

e par la méthode statique équivalente.
e par la méthode d’analyse modale spectrale.
e par la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

Conditions d’application de Ia méthode statique équivalente
La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :
a) Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan :

a-1) Le batiment doit présenter une configuration sensiblement symétrique vis a vis
de deux directions orthogonales aussi bien pour la distribution des rigidités que pour
celle des masses — condition vérifiée

a-2) A chaque niveau et pour chaque direction de calcul, la distance entre le centre de
gravité des masses et le centre des rigidités ne dépasse pas 15% de la dimension du
batiment mesurée perpendiculairement 4 la direction de Iaction sismique considérée.
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Dans notre cas :

E,=1.04m <0.15x20.81 =3.12m
Ey~=1.04 m<0.15x11.52 =1.728m
— Condition vérifiée

a-3) La forme du batiment doit étre compacte avec un rapport longueur/largeur du
Plancher inférieur ou égal 4

Ly 2081
Ly 1027

Dans notre cas : =2.026 <4 — Condition vérifiée

La somme des dimensinns des parfies rentrantes on saillantes du batiment dans une
direction donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du batiment dans
cette direction

Dans notre cas :

Sens transversal === x100 =22.13% <25% — Condition vérifiée
Sens longitudinal - x100=19.22% <25% —> Condition vérifiée

a-4) Les planchers doivent présenter une rigidité suffisante vis a vis de celle des
contreventements verticaux pour &tre considérés comme indéformables dans leur plan.
Dans ce cadre la surface totale des ouvertures de plancher doit rester inférieure a 15%

Condition vérifiée

b) Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularit¢ en
¢lévation :

b-1) Le systéme de contreventement ne doit pas comporter d’élément porteur vertical
discontinu, dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation.

Tous les poteaux et voiles principalement sont continus de la fondation au dernier
étage.— Condition vérifiée

b-2) 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 : méme type de plancher et mémes dimensions aux différents €tages —
Condition vérifiée

e e S e e e e .
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b-3) Dans le cas de décrochements en élévation, la variation des dimensions en plan
du batiment entre deux niveaux successifs ne dépasse pas 20% dans les deux
directions de calcul et ne s’effectue que dans le sens d’une diminution avec la hauteur.
La plus grande dimension latérale du bétiment n’excéde pas 1,5 fois sa plus petite
dimension. — Condition vérifie

= Toutes les conditions de régularité en plan et en élévation sont vérifiées et donc
notre batiment sera classé régulier.

Notre batiment est situé en zones Ila ,il ne dépassé pas 65m de hauteur ,ce qui
D’aprés les conditions complémentaires du RPA 99 (groupe d’usage 2 ; 16.35m <
23m) donc la méthode statique équivalente est applicable.

V-2-3 : calcul de la force sismique totale :

La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure, doit €tre calculée
Successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule

e AxﬁxQ W
A : coefficient d’accélération de zone, donné par le tableau 4.1 (RPA 99V2003)
e
A
Dans notre cas (zone Ila ; groupe 2) = A=0.15 = o1 L

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

structure ( T).

2.5n 0<T<T,

D =1{2.5n(T,/T) T, <T<3.0s

n

2.50(T,/3.05(3.0/T):  T=3.0s

T, période caractéristique, associée 4 la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7
(RPA99V2003), dans notre cas site S; (site meuble) = T,=0.5sec = &,
Su Trés meukte

n : facteur de correction d’amortissement donné par la formule : n= ’;1—5 =07

€ % est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages. Dans notre cas £ =10% -

— ’ 7 _
= W= 2+10 0§>0'7
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% 104998 =89.771

14362

.. AD. 0.15x1.9x1.2
= La force sismique V= = Q w= =

= V=89.77t dans les deux sens X et Y.
V-2-3 : Distribution de la résultante des forces sismiques selon la haunteur :

La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
Structure selon les formules suivantes :
V= Ft + EFi

La force concentrée F; au sommet de la structure permet de tenir compte de
I’influence des modes supérieurs de vibration. Elle doit étre déterminée par la formule

F, = 0,07 TV ou T est la période fondamentale de la structure (en secondes). La
valeur de F, ne dépassera en aucun cas 0,25 V et sera prise égale a 0 quand T est plus
petite ou égale a 0,7 secondes. Dans notre cas f; =0 (T = 0.406 <0.7sec)

La partie restante de V soit ( V - F; ) doit étre distribuée sur la hauteur de la structure
. i (v—f).Wh;
suivant la formule : f;= ST

Tableau V-6 : Résultat du calcul

Niveaun h; (m) Wi() [Wih(tm)|[ Fi() Vi(0)
5 16.35 191.38 3129.06 28.40 28.40
4 12.6 214.65 2704.59 2454 52.94
3 9.45 214.65 2028.44 18.41 71.35
2 6.3 214.65 1352.29 12.27 83.62
1 3.15 214.65 676.14 6.13 89.75
T 9890.52
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LES SOLLICITATIONS

VI-1 DISTRIBUTION DES EFFORTS HORIZONTAUX AU NIVEAU DES
VOILES

Pour la distribution des efforts sismiques horizontaux au niveau des voiles, on
utilise la méthode exposée par « Albert Fuentes »

Principe de la méthode : puisque la résultante des efforts externes ne coincide pas
avec le centre de gravité des inerties (rigidités) il y a alors torsion, par conséquent
la résultante sera composée de :

e Un Effort de translation :

L’effort engendré par la translation : ne concerne que les refends paralléles a la
direction de I’effort horizontal, la résultante passe par le centre de torsion, cet effort
sera donc distribué aux refends comme suit :

- sens longitudinal : Hy = Vxxz'[—"
Yi

I
- sens transversal : Hy = Vy)(#(--
RaLh 1

e Effort de rotation di 4 I’excentricité :

L’effort engendré par la rotation : effort de rotation donné par :
- sens longitudinal : Hx = VxXx dyiX ey %
0

Iv;
- sens transversal : Hy = Vyx dyx ex X %
0

dyi . dy;: distance entre le centre de gravité du voile et le centre de torsion.
ey ; ex : excentricité

Ip :L’inertie polaire

Vx = Vy effort tranchant d’étage.

Superposition des effets :

En superposant les deux efforts, de translation et de rotation, on aura donc I’effort
tranchant revenant & chaque voile au niveau de chaque étage :

- sens longitudinal Hy = (Vxxill‘;?) +(Vxx dy; % e, lllf)

I oo
- sens transversal Hy= (Vyxﬁ) + (Vyx dy x eg x T’SA)
Xi 0

,M
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L’application des deux formules précédentes pour le calcul des efforts tranchant s

revenant aux voiles est résumée dans les tableaux qui suivent :

Sens transversal : Ex=1.04m . Ip=1924.86 m?®
Voiles T, T,
Ix (m®) 9.02 9.02
dx (m) -10.33 10.33
Niveau Vy (t) Hy pour T (t) Hy pour T, (t)
5 28.40 12.77 15.63
4 52.94 23.8 29.14
3 71.35 32.08 39.27
2 83.62 Bib 46.02
1 89.75 40.35 49 .4
Sens Longitudinal : Ex=1.04m ; Io=1924.86 m°
—' Voiles Ly L,
Ty (m%) 0.1 0.1
dy (]]l) 0 9
Niveau Vx (t) Hx pour L (t) Hx pour L; (t)
5 28.40 14.2 14.2
4 52.94 26.47 26.47
3 71.35 35.67 35.67
2 83.62 41.81 41.81
1 89.75 44.88 44 88

VI-2 CALCUL DES SOLLICITATIONS DANS LES REFENDS SOUS
L’ACTION DES CHARGES HORIZONTALES

Tous les voiles étant des voiles pleins, les sollicitations a déterminer seront :

e un effort tranchant

e un moment fléchissant

Remarque : dans les voiles pleins il n’y a pas d’effort normal du directement a

I’action sismique : Ng=0

Distribution verticale des efforts tranchants et des moments fléchissants :

L’effort tranchant au niveau de chaque étage : V;= Vs +F;

Moment fléchissant au niveau de chaque étage : M; = Mi++ Vit xhe

e e e A e B e B B e e St e e M S i S P S s e |
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Nouds

e Sens transversal :

- e W e

Tableau VI-1: Distribution des efforts tranchants et des moments fléchissants dans

les voiles transversaux

Sollicitation/niveau(nceud) Vi (t) M;(t .m)
Voile T1 Tz T1 Tz

6 12.77 15.63 0 0

5 23.8 29.14 47.48 58.61

4 32.08 39.27 122,45 150.4

3 576 46.02 223.5 274.1

2 40.35 49.4 341.94 419.06
1 40.35 494 469.04 574.67

e Sens longitudinal

Tableau VI-1 : Distribution des efforts tranchants et des moments fléchissants dans

les voiles longitudinaux

Sollicitation/niveau(nceud) Vi(t) M;(t .m)

Voile L1 L2 Ll Lz
6 14.2 14.2 0 0
5 26.47 26.47 33.25 33.25
4 35.67 35.67 136.63 136.63
3 41.81 41.81 249 249
2 44.88 44.88 380.7 380.7
1 44.88 44 88 522.07 522.07

o e e e e e e
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VI-3 COMBINAISONS DES ACTIONS SUR LES VOILES :

Les combinaisons d’actions a effectuer sont celles du CBA93 et du RPA. Ces
combinaisons serviront a la détermination des sollicitations les plus défavorables qui
seront utilisées pour le calcul du ferraillage des voiles de la structure.

Efforts normaux ultimes :

Combinaison des actions | Selon le RPA99Ver2003 Selon le CBA 93
(situation accidentelle) | (Situation fondamentale)
1 Ng+ No+ Ng 1.35Ng+ 1.5Ng
2 0.8Ng + Ng N+ 1.5Ng

Ng : effort normal du aux charges verticales permanentes.

N : effort normal du aux charges verticales d’exploitation.

N : effort normal du a I’action sismique ; pour les voiles pleins (Ng = 0)

Moments ultimes :

Combinaison des actions | Selon le RPA99Ver2003 Selon le CBA 93
(situation accidentelle) | (situation fondamecentalc)
1 Mg+ Mo+ Ng 1.35Mg+ 1.5Mg
2 0.8Mg + Mg Mg+ 1.5Mg

Remarque : le signe ( - ) est di la réversibilité des charges sismiques .

Niveau de référence pour le calcul du ferraillage

Pour le calcul du ferraillage, nous choisissons (3) niveaux qui sont

e Leniveau 0 de base 0.00m
e Leniveau 2 = 6.3m de la base.
e Leniveau4 =12.6m de la base.

e e e e e e e e e A
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Voiles transversaux :

> Efforts normaux :

Voiles T; et T>
Efforts et Niveau 00 (t) Niveau 02 (t) Niveau 04 (t)
Combinaisons
Ng 100.52 61.3 22.09
No 12.86 7.34 1.83
Ng 0 0 0
Ng+ NoF Ng 113.38 68.64 23.92
0.8Ng + Ng 80.41 49.04 17.67
1.35Ng+ 1.5Ng 155 93.76 32.596
N¢g+ 1.5Ng 119.82 7231 24 83
» Moment fléchissant :
Voile T,
Efforts et Niveau 00 (t.m) Niveau 02 (t.m) Niveau 04 (t.m)
Combinaisons
Mg 0 0 0
Mo 0 0 0
Mg 469.04 2235 4748
Mg+ Mo+ Mg ¥ 469.04 F 2235 + 4748
0.8M¢ + Mg + 469.04 F 2235 +47.48
1.35M¢+ 1.5Mg 0 0 0
M+ 1.5Mg 0 0 0
Voile Tz
Efforts et Niveau 00 (t.m) Niveau 02 (t.m) Niveau 04 (t.m)
Combinaisons
Mg 0 0 0
Mo 0 0 0
Mg 574.67 274.1 58.61
Mg+ Mo+ Mg ¥ 574.67 F274.1 + 58.61
0.8M; + Mg + 574.67 +274.1 + 58.61
1.35M¢+ I.SMQ 0 0 0
Mg¢+ 1.5Mg 0 0 0

_——-—
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Voiles longitudinaux

» Efforts normaux :

Voiles L; et L,
Efforts et Niveau 00 (t) Niveau 02 (t) Niveau 04 (t)
Combinaisons
N¢ 11.81 7.08 2.36
No 0 0 0
Ng 0 0 0
N¢+ No + Ng 11.81 7.08 2.36
0.8Ng F Ng 9.44 5.66 1.88
1.35N¢ + 1.5No 15.95 9.56 3.18
N¢+ 1.5No 11.81 7.08 2.36
» Moments fléchissant :
Voiles L; et L,
Efforts et Niveau 00 (t.m) Niveau 02 (t.m) Niveau 04 (t.m)
Combinaisons
Mc 0 0 ) 0
Mo 0 0 0
M 52207 249 53.25
M¢ + Mo + Mg + 522.07 + 249 + 53.25
0.8M¢ + Mg + 522.07 F249 + 53.25
1.35M¢g + 1.5Mg 0 0 0
Mg+ 1.5My 0 0 0

VI-4 CALCUL DES SOLLICITATIONS VERTICALES :

Pour calculer les portiques vis-a-vis des charges verticales, nous allons utiliser le
logiciel Robot

Présentation du logiciel « ROBOT »

«ROBOT » est un progiciel CAO/DAO destiné 4 modéliser, analyser et
dimensionner les différents types de structures. Robot permet de créer les structures,
les calculer, vérifier les résultats obtenus, dimensionner les éléments spécifiques de la
structure ; la derni¢re étape gérée par Robot est la création de la documentation pour
la structure calculée et dimensionnée.

Etude un bitiment (RDC +4) Page 79



Chapitre V1 Les sollicitations

a) Sens transversal :

Noeuds <

Figure :VI-1 : portique transversal

- - - -
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Résultats du calcul :
e Dans les poutres :

A ELU : 1.35G+1.5Q

__Eiément | Fx(kN) | F20N) | my(knm) | Noeud

Poutre BA 4 -8.1 95.95 -57.96 6
Poutre BA_4 -8.1 -104.86 -78.35 4
Poutre BA_5 -7.05 97.79 -71.88 4
Poutre BA_5 -7.05 -81.53 -38.62 2
Poutre BA_6 0 26.07 -13.03 6
Poutre BA_6 0 0 0 7
Poutre BA_10 -0.43 99.22 -65.97 10
Poutre BA_10  -0.43 -101.58 -71.39

Poutre BA_11  -0.56 94.1 -64.34

Poutre BA_11  -0.56 -85.22 -46.17 8
Poutre BA_12 0 26.07 -13.03 10
Poutre BA_12 0 0 0 14
Poutre BA_16  -0.17 100.57 -68.35 14
Poutre BA_16  -0.17 -100.24 -67.59 13
Poutre BA_17 -0.28 92.64 -60.74 13
Poutre BA_17  -0.28 -86.68 -48.54 12
Poutre BA 18 0 26,07 -13,03 14
Poutre BA_18 0 0 0 15
Poutre BA 22  -6.87 102.69 -73.93 18
Poutre BA_22 -6.87 -98.12 -63.46 17
Poutre BA_23 -5.83 90.08 -55.78 17
Poutre BA_23  -5.83 -89.24 -54.06 16
Poutre BA_24 0 26.07 -13.03 18
Poutre BA_24 0 0 0 19
Poutre BA_ 28  21.18 89.16 -36.68 20
Poutre BA_28  21.18 -107.86 -74.92 21
Poutre BA_29  24.28 115.5 -80.32 21
Poutre BA_29  24.28 -105.13 -56.57 22
Poutre BA_30 0 28.06 -14.03 22
Poutre BA_30 0 0 0 23

L ]
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AELS:G+Q
| Elément | Fx(kn) | F2(N) [ My(knm) [ Neeud
Poutre BA 4 -5.87 69.61 -42.07 6
Poutre BA_4 -5.87 -76.05 -49.66 4
Poutre BA_5 -5.11 70.94 -44.14 4
Poutre BA_5 -5.11 -59.14 -28.01 2
Poutre BA_6 0 18.97 -9.49 6
Poutre BA_6 0 0 0 7
Poutre BA_10  -0.31 71.98 -47.88 10
Poutre BA_10  -0.31 -73.68 -48.44 9
Poutre BA_11 -0.41 68.25 -46.66
Poutre BA_11  -0.41 -61.82 -33.5 8
Poutre BA_12 0 18.97 -9.49 10
Poutre BA_12 0 0 0 11
Poutre BA_16  -0.11 72.96 -49.61 14
Poutre BA_16  -0.11 =72.7 -49 13
Poutre BA_17 -0.2 67.2 -44.04 13
Poutre BA_17 -0.2 -62.88 -35.22 12
Poutre BA_18 0 18.97 -9.49 14
Poutre BA_18 0 0 0 15
Poutre BA_2.Z -5.0/ 14.52 -48.16 18
Poutre BA_22  -5.07 -71.14 -45.98 17
Poutre BA_23 -4.3 65.32 -40.41 17
Poutre BA_23 -4.3 -64.76 -39.27 16
Poutre BA_ 24 0 18.97 -9.49 18
Poutre BA_24 0 0 0 19
Poutre BA_28  15.43 65.17 -26.75 20
Poutre BA_28  15.43 -78.93 -49.55 21
Poutre BA_29  17.69 84.51 -50.01 21
Poutre BA_29  17.69 -76.86 -41.31 22
Poutre BA_30 0 20.56 -10.28 22
Poutre BA_30 0 0] 0 23
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Dans les poteaux :

AELU : 1.35G + 1.5Q

[ tement | pxgon) | F20N) | my(knm) | Neewd

Poteau BA_ 1
Poteau BA_1
Poteau BA_2
Poteau BA_2
Poteau BA_3
Poteau BA_3
Poteau BA_7
Poteau BA_7
Poteau BA_8
Poteau BA_8
Poteau BA_9
Poteau BA_9
Poteau BA 13
Poteau BA_13
Poteau BA_14
Poteau BA 14
Poteau BA_15
Poteau BA_15
Poteau BA_19
Poteau BA_19
Poteau BA_20
Poteau BA_20
Poteau BA_21
Poteau BA_21
Poteau BA_25
Poteau BA_25
Poteau BA_26
Poteau BA_26
Poteau BA_27
Poteau BA_27

478.76
469.38
1049.71
1040.32
682.84
673.45
387.85
378.46
837.67
828.29
551.43
542.04
293.24
283.85
632.6
623.21
416.75
407.36
197.18
187.79
430.33
420.94
280.73
271.34
98.55
89.16
232.75
223.36
142.58
133.19

Etude un bitiment (RDC +4 )

-7.45
-7.45
-1.27
-1.27
8.72
8.72
-14.5
-14.5
-2.32
=232
16.82
16.82
-15.06
-15.06
-2.18
-2.18
1775
17.25
15,34
-15.34
-2.07
-2.07
17.41
17.41
-21.18
-21.18
-3.11
-3.11
24.28
24.28

7.57
-15.91
1.04
-2.96
-9.49
17.98
227,
-22.97
3.51
-3.79
-26.95
26.03
23.2
-24.24
3.26
-3.62
-26.91
27.42
24.3
-24.04
3.23
-3.28
-27.9
26.95
30.03
-36.68
4.39
-5.39
-33.95
42.54
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Diagramme des moments dans le portique transversal a ELU

M ppaitmany= 80.32KN.m

M avietman= -58.14KN.m

Figure VI-2 : Diagramme des moments dans le portique transversal

Diagramme des efforts tranchants (f,) et des efforts normaux (f,) dans le
put liyue Lransversal 3 ELU

Fzimen= 115.5KN

§

| ‘

-
A

T A S IR KL

Fx(man= 1049.71KN.m

DEDIEER SNSRI SR RS A IS TR RO o

Figure VI-3 : diagramme des efforts normaux et tranchants.
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b) Sens longitudinal :

B al'l'es ,.‘:_‘./.__::-_-:,_____.

Figure VI-4 : modélisation du portique longitudinal

Résultats du calcul

e Dans les poutres :

A ELU : 1.35G+1.5Q (travée chargée) et 1.35G / Q= O(travée déchargée)

| eiément | Fx(iN) | F2(N) | my(kn.m) | Neeud

Poutre BA_7 -0.67 7.12 -4.05 2
Poutre BA_7 -0.67 -7.94 -5.83 4
Poutre BA_8 -0.67 7.74 -5.74 4
Poutre BA_8 -0.67 -7.38 -4.94 6
Poutre BA_9 -0.42 5.74 -3.58 6
Poutre BA_9 -0.42 -5.74 -3.58 8
Poutre BA_10 -0.67 7.38 -4.94 8

e e ————————— e e ]
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Poutre BA_10 -0.67 -7.74 -5.74 10
Poutre BA_11 -0.67 7.94 -5.83 10
Poutre BA_11 -0.67 -7.12 -4.05 12
Poutre BA_18 0 7.32 -4.57 13
Poutre BA_18 0 -7.73 -5.45 14
Poutre BA_19 -0.05 7.65 -5.51 14
Poutre BA_19 -0.05 -7.48 -5.14 15
Poutre BA_20 -0.06 5.74 -3.55 15
Poutre BA_20  -0.06 -5.74 -3.55 16
Poutre BA_21 -0.05 7.48 -5.14 16
Poutre BA_21 -0.05 -7.65 -5.51 17
Poutre BA_22 0 s -5.45 17
Poutre BA_22 0 -7.32 -4.57 18
Poutre BA_29 0.01 7.4 -4.71 19
Poutre BA_29 0.01 -7.65 -5.25 20
Poutre BA_30 -0.04 7.62 -5.44 20
Poutre BA_30 -0.04 -7.51 -5.19 24
Poutre BA_31 -0.04 5.74 -3.57 21
Poutre BA_31 -0.04 -5.74 -3.57 22
Poutre BA_32 -0.04 7.51 -5.19 22
Poutre BA_32 -0.04 -7.62 -5.44 23
Poutre BA_33 0.01 7.65 -5.25 23
Poutre BA_33 0.01 -/4 -4./1 24
Poutre BA_40 -0.55 753 -5.06 25
Poutre BA_40 -0.55 -7.53 -5.05 26
Poutre BA_41 -0.47 7ih5 -5.28 26
Poutre BA_41 -0.47 -1.57 -5.31 27
Poutre BA_42 -0.33 5.74 -3.56 217
Poutre BA_42 -0.33 -5.74 -3.56 28
Poutre BA_43 -0.47 757 -5.31 28
Poutre BA_43 -0.47 -7.55 -5.28 29
Poutre BA_44  -0.55 7.53 -5.05 29
Poutre BA_44 -0.55 -7.53 -5.06 30
Poutre BA_51 2.01 7.05 -3.54 31
Poutre BA_51 2.01 -8.01 -5.62 32
Poutre BA_52 2.03 7.72 -5.6 32
Poutre BA_52 2.03 -7.4 -4.9 33
Poutre BA_53 1.37 5.74 -3.79 33
Poutre BA_53 1.37 -5.74 -3.79 34
Poutre BA_54 2.03 7.4 -4.9 34
Poutre BA_54 2.03 -7.72 -5.6 35
Poutre BA_55 2.01 8.01 -5.62 35
Poutre BA_55 2.01 -7.05 -3.54 36
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A ELS : G + Q(travée chargée) et G(travée déchargée)

Wmm

Poutre BA_7 -0.5 5.27 2
Poutre BA_7 -0.5 -5.88 -4.32 4
Poutre BA_8 -0.5 5.74 -4.25 4
Poutre BA_8 -0.5 -5.47 -3.66 6
Poutre BA_9 -0.31 4.25 -2.65 6
Poutre BA_9 -0.31 -4.25 -2.65 8
Poutre BA_10 -0.5 5.47 -3.66 8
Poutre BA_10 -0.5 -5.74 -4.25 10
Poutre BA_11 -0.5 5.88 -4.32 10
Poutre BA_11 -0.5 -5.27 -3 12
Poutre BA_18 0 5.43 -3.39 13
Poutre BA_18 0 -5.73 -4.04 14
Poutre BA_19 -0.04 5.66 -4.08 14
Poutre BA_19 -0.04 -5.54 -3.81 15
Poutre BA_20 -0.04 4.25 -2.63 15
Poutre BA 20 -0.04 -4.25 -2.63 16
Poutre BA_21  -0.04 5.54 -3.81 16
Poutre BA_21  -0.04 -5.66 -4.08 17
Poutre BA_22 0 5.73 -4.04 7
Poutre BA_22 0 -5.43 -3.39 18
Poutre BA_29 0.01 5.48 -3.49 19
Poutre BA_29 0.01 -5.67 -3.89 20
Poutre BA_30 -0.03 5.64 -4.03 20
Poutre BA_30  -0.03 -5.56 -3.84 21
Poutre BA_31  -0.03 4.25 -2.65 21
Poutre BA_31  -0.03 -4.25 -2.65 22
Poutre BA_32  -0.03 5.56 -3.84 22
Poutre BA_32  -0.03 -5.64 -4.03 23
Poutre BA_33 0.01 5.67 -3.89 23
Poutre BA_33 0.01 -5.48 -3.49 24
Poutre BA_ 40 -0.41 5.58 -3.75 25
Poutre BA_40 -041 -5.57 -3.74 26
Poutre BA_41  -0.35 5.6 -391 26
Poutre BA_41 -0.35 -5.61 -3.94 27
Poutre BA_42  -0.24 4.25 -2.63 27
Poutre BA_42  -0.24 -4.25 -2.63 28
Poutre BA_43  -0.35 5.61 -3.94 28
Poutre BA_43 -0.35 -5.6 -3.91 29
Poutre BA_44  -041 5 57 -3.74 29

== -
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Poutre BA_44 -0.41 -5.58 -3.75 30
Poutre BA_51 1.49 5.22 -2.62 31
Poutre BA_51 1.49 -5.93 -4.16 32
Poutre BA_52 1.5 5.72 -4.15 32
Poutre BA_52 5 -5.48 -3.63 33
Poutre BA_53 1.02 4.25 -2.81 33
Poutre BA_53 1.02 -4.25 -2.81 34
Poutre BA_54 1.5 5.48 -3.63 34
Poutre BA_54 155 -5.72 -4.15 35
Poutre BA_55 1.49 5.93 -4.16 35
Poutre BA_55 1.49 -5.22 -2.62 36

e Dans les poteaux

AELU: 135G

| Etément | Fx(kN) | F2(N) | my (kn.m) | Neeud |

Poteau BA_1 83.36 -0.8 0.85 1
Poteau BA_1 73.97 -0.8 -1.68 2
Poteau BA_2 124.09 0.02 -0.01 3
Poteau BA_2 114.7 0.02 0.04 4
Poteau BA 3 11297 0.26 -0.27 5
Poteau BA_3  103.58 0.26 0.55 6
PoteauBA 4  112.97 -0.26 0.27 Z
PoteauBA_4  103.58 -0.26 -0.55 8
PoteauBA_ 5  124.09 -0.02 0.01 9
Poteau BA_5 114.7 -0.02 -0.04 19
Poteau BA_6 83.36 0.8 -0.85 11
Poteau BA_6 73.97 0.8 1.68 12
PoteauBA_12 66.86 -1.48 2.37 2
Poteau BA_12 57.47 -1.48 -2.28 13
Poteau BA_13 99.02 0.02 -0.05 4
PoteauBA_13  89.63 0.02 0.01 14
Poteau BA_14 90.46 0.51 -0.82 6
Poteau BA_14  81.07 0.51 0.8 15
Poteau BA_15 90.46 -0.51 0.82 8
Poteau BA_15  81.07 -0.51 -0.8 16
PoteauBA_16  99.02 -0.02 0.05 10
Poteau BA_16  89.63 -0.02 -0.01 17
Poteau BA_17 66.86 1.48 -2.37 12
Poteau BA_17 57.47 1.48 2.28 18
Poteau BA 23  50.14 -1.47 2.29 13
Poteau BA_23  40.76 -1.47 -2.36 19
Poteau BA_24  74.25 -0.04 0.06 14

e e e et e e e et
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Poteau BA_24  64.86 -0.04 -0.06 20
Poteau BA_ 25  67.85 0.51 -0.79 15
Poteau BA_25  58.47 0.51 0.81 21
Poteau BA_26  67.85 -0.51 0.79 16
Poteau BA 26  58.47 -0.51 -0.81 22
Poteau BA_27  74.25 0.04 -0.06 17
Poteau BA_27 64.86 0.04 0.06 23
Poteau BA_28 50.14 1.47 -2.29 18
Poteau BA_28 40.76 1.47 2.36 24
Poteau BA_34  33.35 -1.46 2.35 19
Poteau BA_34  23.97 -1.46 -2.26 25
Poteau BA_35  49.59 -0.09 0.12 20
Poteau BA_35 40.2 -0.09 -0.16 26
Poteau BA_36  45.22 0.51 -0.81 25k
Poteau BA_36  35.83 0.51 0.8 27
Poteau BA_37  45.22 -0.51 0.81 22
Poteau BA_37  35.83 -0.51 -0.8 28
Poteau BA_38  49.58 0.09 -0.12 23
Poteau BA_38 40.2 0.09 0.16 29
Poteau BA_39  33.35 1.46 -2.35 24
Poteau BA_39  23.97 146 2.26 30
Poteau BA_15 16.11 -2.01 2.8 25
Poteau BA_45 7.05 -2.01 -3.54 31
Poteau BA_46 25.12 -0.01 0.06 26
PoteauBA_46  15.73 -0.01 0.02 32
Poteau BA_47  22.53 0.66 -0.96 27
Poteau BA_47 13.14 0.66 111 33
Poteau BA_48  22.53 -0.66 0.96 28
Poteau BA_48 13.14 -0.66 -1.11 34
Poteau BA_49  25.12 0.01 -0.06 29
Poteau BA_49  15.73 0.01 -0.02 35
Poteau BA_50 16.44 2.01 -2.8 30
Poteau BA_50 7.05 2.01 3.54 36
AELS:G
[ eiément | Fx(kn) | F2(N) | my(knm) | Neeud |
Poteau BA_1 61.75 -0.59 0.63 1
Poteau BA_1 54.79 -0.59 -1.24 2
Poteau BA_2 91.92 0.01 -0.01 3
Poteau BA_2 84.97 0.01 0.03 4
Poteau BA_3 83.68 0.19 -0.2 5
Poteau BA_3 76.72 0.19 0.41 6
Poteau BA_4 83.68 -0.19 0.2 7

“
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Poteau BA_4 76.72 -0.19 -0.41 8
Poteau BA_S5 91.92 -0.01 0.01 9
Poteau BA_5 84.97 -0.01 -0.03 19
Poteau BA_6 61.75 0.59 -0.63 11
Poteau BA_6 54.79 0.59 1.24 12
Poteau BA_12  49.52 -1.09 1.75 2
Poteau BA_12  42.57 -1.09 -1.69 13
Poteau BA_13  73.35 0.01 -0.04 4
Poteau BA_13 66.39 0.01 0 14
PoteauBA_14 67.01 0.38 -0.6 6
Poteau BA_14  60.05 0.38 0.59 15
Poteau BA_15 67.01 -0.38 0.6 8
Poteau BA_15  60.05 -0.38 -0.59 16
Poteau BA_16 7835 -0.01 0.04 10
Poteau BA_16 66.39 -0.01 0 17
Poteau BA_17  49.52 1.09 -1.75 12
Poteau BA_17  42.57 1.09 1.69 18
Poteau BA 23  37.14 -1.09 117/ 13
PoteauBA_23  30.19 -1.09 -1.74 19
Poteau BA_24 55 -0.03 0.04 14
Poteau BA_24  48.05 -0.03 -0.05 20
Poteau BA_25 50.26 0.38 -0.59 15
Poteau BA_25  43.31 0.38 0.6 21
Poteau BA_?6  50.26 -0.38 0.59 16
Poteau BA 26 43.31 -0.38 -0.6 22
Poteau BA_27 55 0.03 -0.04 17
Poteau BA_27  48.05 0.03 0.05 23
Poteau BA_28 37.14 1.09 -1.7 18
Poteau BA_28 30.19 1.09 1.74 24
Poteau BA_34 24.71 -1.08 1.74 19
Poteau BA_34 17.75 -1.08 -1.67 25
PoteauBA_35 36.73 -0.07 0.09 20
Poteau BA_35  29.78 -0.07 -0.12 26
Poteau BA_36 335 0.38 -0.6 21
PoteauBA_36  26.54 0.38 0.59 27
Poteau BA_37 33.5 -0.38 0.6 22
Poteau BA_37  26.54 -0.38 -0.59 28
Poteau BA_38 36.73 0.07 -0.09 23
Poteau BA_38 29.78 0.07 0.12 29
Poteau BA_39 24.71 1.08 -1.74 24
Poteau BA_39 17.75 1.08 1.67 30
Poteau BA_45 12.17 -1.49 2.07 25
Poteau BA_45 5.22 -1.49 -2.62 31
Poteau BA_46 18.61 -0.01 0.05 26
Poteau BA_46 11.65 -0.01 0.01 32
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Poteau BA_47  16.69 0.49 -0.71 27
Poteau BA_47 9.73 0.49 0.82 33
Poteau BA_48  16.69 -0.49 0.71 28
Poteau BA_48 9:73 -0.49 -0.82 34
Poteau BA_49  18.61 0.01 -0.05 29
Poteau BA_49  11.65 0.01 -0.01 35
Poteau BA_50 12.17 1.49 -2.07 30

Poteau BA_50 5:22: 1.49 2.62 36

Diagramme des moments 2 ELU

i\'ltr:\'ée(mu)= 3.6 KN.m

WWW
1N il
WA
| AN
=
MMIMH
/

\
-“Iappuj(m;;) =_5.83 KN.M

Figure V-5: diagramme des moments a ELU

Diagramme des efforts tranchants (f,) et des efforts normaux (f;) dans le
portique longitudinal 2 ELU
_— Fz(max)’ = 8.01KN

. M "~ -,
. - . -
\\ - e .~ \\
. Ny
T~ T~ b~ =
~ 3 ~
T “r ~ (e b Y
-~ 5 = -
- ~] 3 )
Fx(maxy™ 124.09KN o B z - T
e e s ™~ i

Figure VI-6 : diagramme des efforts normaux et tranchants.
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Chapitre VII Jferraillage

FERRAILLAGE

VII-1 : FERRAILLAGE DES VOILES

Le voile est un élément structural de contreventement, lorsqu’il est du type voile
plein c’est une console verticale encastrée a sa base et est soumise a des sollicitations
normales (moment et effort normal) et des sollicitations horizontales (effort tranchant)

11 sera donc calculé a la flexion composée avec effort tranchant, on devra disposer les
ferraillages suivants :

Aciers verticaux.
Aciers longitudinaux.
Aciers transversaux.

Le ferraillage sera réalisé conformément au réglement RPA99 (version 2003) au quel
sera associé le reglement du béton aux états limites CBA 93.

La fissuration est considérée comme peu nuisible, les voiles seront armeés
symétriquement avec double nappes d’armatures.

VII-1-1 Prescriptions imposées par RPA99 :

Aciers verticaux :

Le ferraillage vertical sera disposé de telle sorte qu’il puisse reprendre les
contraintes induites par la flexion composée, en tenant compte des prescriptions
imposées par le RPA 99 et décrites ci-dessous :

a) L’effort de traction engendré dans une partie du voile doit étre repris en totalité
par les armatures dont le pourcentage minimal est de 0.20%, de section horizontale du
béton tendu.

b) Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres
horizontaux dont 1’espacement ne doit pas étre supérieur a I’épaisseur des voiles.

¢) A chaque extrémité de voile, I’espacement des barres doit étre réduit du dixieme
de la longueur de voile (L/10), cet espacement doit étre inférieur ou égal a 15 cm
(st<15cm).

Si des efforts importants de compression agissent sur I’extrémité, les barres
verticales doivent respecter les conditions imposées aux poteaux. Les barres du
dernier niveau doivent étre munies de crochets a la partie supérieure. Toutes les autres

barres n’ont pas de crochets (jonction par recouvrement).

e e e
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Aciers horizontaux
Comme dans le cas des aciers verticaux, les aciers horizontaux doivent respecter
certaines prescriptions présentées ci apres :

Les armatures horizontales paralléles aux faces du mur doivent étre disposées sur
chacune des faces entre les armatures verticales et la paroi du coffrage et doivent étre
munie de crochets a (135°) ayant une longueur de 10g
Régles générales

Les armatures transversales doivent respecter les dispositions suivantes :
a) L espacement des barres verticales et horizontales doit étre inférieur a la plus petite
valeur de deux valeurs suivantes.

i (Article 7.7.43 RPA )
S < 30cm
e : épaisseur du voile
b) Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins quatre €pingles
au métre carré. Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers
I’extérieur.

¢) Le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles (& I’exception des zone
; ; i B :
Jdabuul) ie devrait pas dépasser lc e dc I’épaiaacur du voile.

d) Les longueurs de recouvrement doivent étre €gales a :

v'40 o pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des

efforts est possible.

v 20 o pour les barres situées dans les zones comprimées sous I’action de toutes
les combinaisons des charges possibles.

VII-1-2 Calcul Pacier vertical
Etapes de calcul :

- Détermination des sollicitations M et N par rapport au centre de gravité du béton
seul

- Détermination de la nature de la section, dans notre cas toutes les sections sont
partiellement comprimées (s p ¢)

N
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» CalculaELU:

Une section rectangulaire soumise a la flexion composée est partiellement comprimée
81 3

La condition suivante est vérifiée
Ny.(d-d)—Mua<(0.337-0.81. %) b.h% i,
N, : effort de compression

h : est la longueur de voile

M, : est le moment par rapport aux aciers tendus

> Etat limite ultime de stabilité de forme

€ : %’f (I’excentricité) / MUG : est le moment par rapport aux C D G de
béton
%= (I ’élancement) I k=0710=0.7x3.15=2.02m
_ Iz
b

X= 1+O.2(%}2 — si % <0.75 / X(coefficient de majoration)

X=max [140.15 () ei; 1.4] > si 22> 0.75
0

Ny¥F=x Ny

Myg* = Nu* (eotea)

Nu* et Myg* (sollicitation du second ordre)

e. = 0.005 h, (valable pour un batiment a plusieurs étage contreventé par voiles)
Mua™ =My* + Ny* (d - g ) / Mya*est le moment par rapport aux aciers tendus

_ My,
Hou™ 5 Gap

__0.85F(2g
0y

! B

v,= 1.15 et 6 = 0.85 (situation accidentelle)

_1-J1-2p

. 0.8

”
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» Détermination des armatures de flexion

Mja Ny*
Au=—z‘}2- § /[ys=1

Uys  ys

Avec Zu=(1-0.4a)d

Dans le cas py, > = A’ # 0 il faut que A, > A’ ,sinon on change les dimensions
De la section et notamment 1’épaisseur.

Section d’armature minimale
RPA 99 ver 2003
Ann=02%Db .a

a—h-ad (a:longucur du béton tendu)

CBA 93 : A, = 0.23 bd %

M_ _}
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Le calcul du ferraillage se résume dans les tableaux suivants :
Ferraillage des voiles pleins T; et T>
NIVEAU Niveau 00 Niveau 02 Niveau 04
My (t .m) 574.67 274.1 58.61
Ny (b 135 93.76 32.56
h (m) 8.97 8.97 8.97
d (m) 8.073 8.073 8.073
e (m) 37 2.92 1.8
e, (m) 0.0158 0.0158 0.0158
d - h/, (m) 3.588 3.588 3.588
Nature de section SPC SPC SPC
A 50.92 50.92 50.92
ol 0.41 0.32 0
X 1.42 1.42 1.42
No™ {5} 220.1 133.14 46.24
My,* (t.m) 817.84 390.87 83.96
My, * (t.m) 1607.55 868.58 249 87
Upy 0.0756 0.04 0.011
a 0.098 0.051 0.0138
Zu 7.756 7.908 8.028
Ay (cm?) 32 5.82 iy
Apmin (RPA) (cm?) 24.53 25.67 26.57
Amin(CBA) (cm?) 14.62 14.62 14.62
Aadobts (cm?) 60HA8=30.16cm?> | 60HA8=30.16cm> | 60HA8=30.16cm?

S e o e A T T T T o ey B o 3 oy o e i e A S0 o e B Sy o iR s S e B 12 5
-
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Ferraillage des voiles pleins I; et L,

ferraillage

NIVEAU Niveau 00 Niveau 02 Niveau 04
My (t.m) 522.07 249 53.25
Ny (t) 15.95 9.56 3.18
h (m) P 2 2
d (m) 1.8 1.8 1.8
e (m) 32.73 26.04 16.74
e, (m) 0.0158 0.0158 0.0158
d -/, (m) 0.8 0.8 0.8
Nature de section SPC SPC SPC
A 50.92 50.92 50.92
oL 16.37 13.02 8.37
X 1.4 1.4 1.4
N,* (t) 22.33 13.38 4.45
Myg* (t.m) 731.21 348.63 74.56
My.* (t.m) 749.07 359.33 78.12
Uby / 0.34 0.0739
a / 0.54 0.096
Zu / 1.41 1.41
Ay (cm?) 106.7 :A,=66.2 ; 45 10.17
A,/=40.5
Amin (RPA) (cm?) 6 3.08 5.48
Anin(CBA) (cm?) 3.26 3.26 3.26
Agobte (cM?) 44HA14 =67.73cm? 30HA14=46.18cm?> 10HA12=11.31cm?

VII-1-3 Aciers longitudinaux

Vérification des contraintes de cisaillement

1.4 Vu
bd

T=

Avec d=0.%h

cette valeur doit &tre comparée avec T = 0.2F 3

Les résultats des calculs est résumé dans le tableau suivant :

Voiles Vu (t) b (m) h (m) d (m) T (MPA) | T (MPA)
T, 49.4 0.15 8.97 8.073 0.57 5
L 44.83 0.15 2 1.8 2.32 5

Dans notre cas la contraint limite T est inférieur T = 5 MPA, donc les armatures
d’ames sont droites.
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Calcul les armatures longitudinaux

Ces armatures sont calculées avec :

A T
—*t >
h.St 0.8Fe

S; <min(1.5¢,30)=22.5cm

Soit S=20cm

D’ autre part le RPA 99/03 prévoit un pourcentage minimum de ferraillage qui est de
L’ordre de :

0,15% de la section du voile considérée si: t < 0.025f,,5.
s c28
0,.25% de la seclion du voile considérée si 1> 0.02504

0.025F 28 = 0.625 MPA
e 1=0.57MPA pour les voiles transversaux < 0.625MPA
= A=0,15% x15x 315=7.08cm? : soit 26HA6=7.35cm? distribu¢e d’une fagon
Uniforme sur la totalité de hauteur d’étage
e t1=232MPA pour les voiles longitudinaux > 0.625MPA
= A=0,25% x15x315=11.81cm? soit 24HA8=12.06cm? distribuée d’une fagon

Uniforme sur la totalit¢ de hauteur d’étage

e e T e e e
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VII 1-4: dessin du ferraillage des voiles

o HAG6Esp22cm
‘ - HAS Esp22cm
10cm 22em |
-G :
Fo——— S T G e W f*rro’q
:_Q\igii.\bi” B . O ¥ , l- L3

) <
\ l
X » HA14 Espdcm
HAS

Voile transversal Voile longitudinal (niveau 00)

Figure VII 1: dessin du ferraillage des voiles

T T o e T By 3O T 42 3o e R o 0 P2 S S S - i i T o Bk S S RV SV T R R 2 S S U S S St Sty S A S MR i
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it e
VII-2 : FERRATLLAG DES POUTRES

Les poutres sont calculées sous les combinaisons les plus défavorables sur appuis
et en travées :

qu= 1.34G + I.Sq et Qser = G+ q
Les poutres sont calculées a la flexion simple.
VII-2-1 Exemple de calcul

Calcul de la section d’armature dans la travée la plus sollicitée dans le portique
transversal

Travée 29 (Figure VI-1)

4 T
AELU o
Mmax = 58.14 KN .m h d
Fun= 14.2 MPA
b As
_ My _ _5814x10° _ _ . VLA
Hu™ pdr,, 300x360°x14.2 0.105 <w=0392= A% =0 "‘*T*

Xy

o cn 0.139
- 0.8 §

Z,=d x (1 -0.4ccy) =34 cm

My 58.14x10°%
= = =4.64 cm?
Au ZuXcs 34X348x102

A ELS

M . 2
Ul:bdzz_st avec Gstzmln(nge; 110.‘”'1)({:”') /n=1.6acerHA

Ms =36.52 KN.m

_ 36.52x10°
= M 300x3607x202 0.0046
K=0.032 . P1=0.892 (tableau)

Op.= k X 0 = 0.032 x 202 = 6.46 MPA
o= 0.6 Foo3 = 15 MPA > oy, = les armatures comprimée ne sont pas nécessaires.

: M 36.52%10°
A= e —— =35.63 cm?
BiXdXG5y  0.892X36X202X10°

——_—_—_—_——__.__-————-——"__‘
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VII-2-2 : Vérification
e Suivent CBA 93
Condition de non fragilité

Api=0.23 bdf;ieg = 1.3cm?

Amin=0.001bh = 1.2cm?

Effort tranchant

‘T=min (0.13 fos, 4 MPa) =3.25 MPa (fissuration peu nuisible).

._.vu
LA~

3
Vine = 115.5KN =7 = 22519 _1 060 MPA <7 = 3.25 MPA
300X 360

—» Les annatwes d’dwes suul pertpeudiculaiies a la ligue moyeuue.
L’espacement minimal et la section minimale des armatures d’imes
S¢<min (0.9d ; 40cm) = S;<min (32.4 ; 40cm) =32.4cm
. o b
< i . R
et——mln(35 > @1, 10)
On prend @,= 8mm = A;=4 & 8 = 2.02 cm? (dans les poutres principales)

Si< gf; pour les cadres fe400 = S; <28 cm

On prend S; =20 cm
Selon le RPA

L’espacement entre les armatures transversales est déterminé comme suit :

- Dans la zone nodale et en travée, si les armatures comprimeées sont nécessaires

S¢<min (%; 12) = S;< 10 cm

h
- En dehors de la zone nodale S;< = 20 cm
- Les premiéres armatures transversales doivent étre disposées a 5 cm au plus

De nu de ["appui ou de ’encastrement.
On prend :
S:= 8 cm dans la zone nodale
Si= 15 cm en dehors de la zone nodal

La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par :

e g e R g A P e A MU T S A A T S TR e A v i S SN e SO S T N e S A P s
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At=0.003. S;.b=1.35 cm?

Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la

Poutre est de 0,5% en toute section = A= 0,5% bh =6 cm?

Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

4% en zone courante = 0.04.bh= 48cm?

6% en zone de recouvrement = 0.06.bh = 72 cm?

La longueur minimale de recouvrement est de 40 Jen zone I et 11

VI-2-3 Résultat de calcul

A ELU

ELU : 1.35G+1.5Q
Portigue transversal

Pbrﬁiﬁm longi;udiutalf{:'ﬁainagc)

Sur appuis en travée Sur appuis en travée
My(max) (KN.m) 80.32 58.14 3.6 5.83
fou (MPA) 14.2 14.2 14.2 14.2
b (mm) 300 300 300 300
d (mm) 360 360 310 310
Wy 0.145 0.105 0.008 0.014
<, 0.197 0.139 0.001 0.017
os MPA 348 348 348 348
Z, (mm) 331.5 340 309.88 307.89
A qiculse (CM?) 6.96 491 0.33 0.45
Ain(RPA) (cm?) 6 6 5.25 5.25
A.in(CBA) (cm?) 1.3 1.3 1.12 1.12
Aadobte (cm?) 3HA12+3HA14 | 3HA12+3HA14 2HA14=3.08cm? 2HA14
A ELS
ELS: G+Q
Portique transversal Portique longitudinal{chainage)
Sur appuis en travée Sur appuis en travée
M;(max) (KN.m) 50.01 36.52 2.67 4.32
a.. (MPA) 202 202 202 202
b (mm) 300 300 300 300
d (mm) 360 360 310 310
10} 0.0063 0.0046 0.0004 0.0007
B 0.876 0.892 0.965 0.955
K 0.039 0.032 0.008 0.01
o (MPA) 7.88 6.46 161 2.02
Acaicuice (CM?) 7.85 5.63 0.33 0.45
A in(RPA) (cm?) 6 6 5:25 5.25
Ain(CBA) (cm?) 1.3 13 1.12 1.12
Agonte (€m?) 3HA12+3HA14 |[3HA12+3HA1l4 2HA14 2HA14

e - ]
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VII-2-4 Dessin du ferraillage des poutres principales

3JHA1L4 T T 1 l 3HAl4
P U A AT S
o e SHAL
1 | ” " b+
HAS =l ‘. e § pi H———— HaA$
|| g - Lol
3HAI2 br ¥ Lol
3HAl4 ———— 17 | 3HAL4
! ] i i
et Memr———ig
30cm 30cm
Zone de travée Zone d'appui

Figure V11 2 : dessin du ferraillage des poutres principales

HAS

4HA14

35cm

R

30cm

Figure VII-3 Dessin du ferraillage des poutres secondaires (chainages)
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VII-3 FERRAILLAGE DES POTEAUX

La charge latérale étant en totalité reprise par les voiles de contreventement, les
poteaux seront donc sollicités en compression simple avec les hypothéses
simplificatrices suivantes :

e On admet que la totalité des forces horizontales sont reprises par les voiles.

e Les moments de continuité en téte et en pied du poteau sont considéres
négligeables.

e On admet que la résultante des actions verticales est centrée ou avec faible
excentricité méme si la structure n’est pas symétrique par apport aux axes
d’implantation du poteau.

Le calcul des piéces a la compression simple se fait uniquement a ELU et la
sollicitation caleul est Ieffort normal ultime de compression Ny,

Les charges verticales transmises aux poteaux sont évaluées pour notre cas par la
descente des charges

Le calcul d’un poteau se faisant & la compression simple en ELU, les vérifications
des contraintes du béton et de I’acier a ’'ELS sont inutiles

Pour le poteau le plus chargé de notre portique on trouve :

Nymay = 1049.71 KN ; fos =25 MPA ; fe =400 MPA ;ys;=1.15; 1i=0.7 Lo =2.2m ;
=13

La section du poteau (30x30)

On suppose que plus de la moitié des charges seront appliquées apres 90 jours

Le batiment est contreventé par voile

VII-3-1 Calcul des armatures longitudinales

Ny % BrXfees | ¥s
Rl
Au - ( v} 1.85 ) fe

B,= (30 - 2)* =784 cm®
a=f()

_ e g A12x0.7Lg IB =g

imin  ['min
B

— A=25.46 < 50 = o= —— =0.768
1+o.2(3—5)2

J>90 jours = o n’est divisé par aucun chiffre
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1049.71x10%  784x10%x25, ,1.15
Ay=( - )¥(==)=-2.44cm* <0
0.768 1.35 400

Nous avons trouvé une section d’armature négative, cela veut dire que la section du
béton seule peut résister a I’effort normal extérieur N, sans avoir besoin d’armatures.
En d’autres termes la section du béton est surabondante.

VII-3 -2 Section d'armatures longitudinales minimum
Le BAEL91 exige :

Au(min) = max[0.2%B ; 4P(m)]

Avec B : section de béton ;P : périmétre de la section en metre =4x0.3=1.2m
= Au(min) = max[1.8 ; 4.8] cm?

Au(max) — 5% B =45 cm’

RPA99 exige

Au(min) = 0.8% B 7.2 ou?®

Cmin = 12mm

= Au(min) = max[1.8 ;4.8 ;7.2]= 7.2 cm?

On adopte 4 HA 16 = 8.04 cm?

La longueur minimale des recouvrements est de 40<J en zones I et Ila = 64cm
Selon RPA h’=max [%E :a ;b :60cm] =60 cm
La distance entre les barres vertical ne doit pas dépasser 25 cm (zone I et 1la)
VII-3-3 Armatures transversales
Selon le RPA

At

La quantité d’armatures transversales minimales S en% Est donnée en fonction de
't

L’élancement géométrique Ag avec Ag=( g ou E 1="7.38
=Xy = 7.33 > 5 alors la quantité d’armature transversal minimal = 3%
= A,>0.03 Sxb /S I’espacement des armatures transversales

Selon CBA

2y _

2512-—3*—5;33 mm ; on prend &= 8 mm

M
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L'espacement entre deux cadres

esp <Min{40cm ; a+10cm ; 15.@ppin}....CB.A

= $;<Min{40cm ; 40cm ; 24cm} soit S;= 20 cm
Dans la zone nodale :

esp <Min{15cm ; 10@min} — Zones I etlla...... RP.A
= Si<Min{15cm ; 16cm} soit S; = 10cm

Dans la zone courante :

esp < 15@min — Zones I etIla... ... RPA

= S, < 24em soit Sy = 20cm

= A; >0.003 x30x 10 =0.9cm?

Résultats

A, =4HA16 = 8.04cm?

Lmin de recouvrement =64cm

&= 8 mm avec S;= 20cm dans la zone courant et 10 cm dans la zone nodal

VII-2-4 Dessin du ferraillage des poteaux

HAS

| a‘ >—4HA16

30cm

30cm

Figure VII 4 : Dessin du ferraillage des poteaux

M
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Chapitre IIIV Etude des fondations

ETUDE DES FONDATIONS

VIII-1: Introduction :

Les fondations sont les parties de I’ouvrage en contact avec le sol auquel elles
transmettent les charges et les surcharges de la superstructure, elles constituent donc
une partie essentielle de 1’ouvrage puisque de leur bonne conception et réalisation
découle la bonne tenue de I’ensemble.

VIII-2:Choix du type de fondation :

Lorsque les couches de terrain susceptibles de supporter [’ouvrage sont a une faible
profondeur, on réalise des fondations superficielles, sinon on optera a priori pour des
fondations profondes & semi profondes.

Le choix du type de fondation dépend de plusieurs parameétres :

e Letypede structure.

e Les caractéristiques du sol.
e L'aspect économique.

e La facilité de réalisation.

VIII-3:Type de fondation:

N’ayant pas en notre possession les informations nécessaires sur le sol de fondations
mis a part le taux de travail admissible du sol d'assise qui est égal a 2.5 bars, On
choisira a priori, des fondations superficielles de type :

- semelle isolée.
- semelle filante sous voile.
VIII-4:Semelle isolée sous poteau avec un effort centré :

Nous allons calculer la semelle de fondation sous le poteau le plus chargg, et
généraliser son dimensionnement (géométrique et mécanique) au reste des semelles
isolées.

Sachant que le poteau le plus chargé de la structure est sollicité par :
G=79.391

Q=998¢t

o1 = q,=0.25 MPa
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N=1.35G+1.5Q=122.14 t

Ns=G+Q=8937t
Dimensionnement Géométrique : (ELS)
1-dimensions A et B de la semelle :

Les dimensions de la section de la semelle sont déterminées a partir de la condition de
portance du sol de fondation par :

Sser o qy - Par homothétie du poteau avec la semelle de fondationona —= g =1(a

a
AB b
section est carrée)

Et donc la condition de portance du sol nous donne:

a_ N 0.3 _ 96.63x1072
Az |-x== | =x———=19m
b ogg 0.3 0.25

= A = 1.96 m, on prend A =B=2.2 m (section carrée)

2-hauteur de la semelle :
D'apres la condition de rigidité (méthode des bielles) :

%sdsA—a eth=d+ 5cm
- 2204—-30,S d<220-30=475<d<190¢cm

On prend d = 55 cm et h=60 cm
Poids propre de semelle =2.5 X 2.2%X 0.6 = 7.26 t = N,= 96.63 t

-vérification des dimensions de la semelle :

-2
g, R — = 0,20MPa < q, = 0,25MPa, les dimensions sont a priori
acceptables.

Dimensionnement mécanique (calcul des armatures ELUR) :

Etant donné que la semelle est rigide le calcul des armatures de la semelle se fera par

I"utilisation de la méthode des bielles.

La section des aciers selon A ou B (semelle carrée avec effort normal centré) sera
donnée par la formule suivante :
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Avee Ny=1,35(Np+Nogpp) +1,50N=1,35(7.26+79,39) + 1,50.9,98=131.95¢

s -2
oA, = BB EI0S0AT  0,001637m? =16.37cm?

Soit : 12 HA 14 = 18.47cm?

VIII-5:Dessin du ferraillage des semelles isolées

& A 'l
0 e N A
// =
HA 14 o B
- o
e 5 5 :

Figure VIII-1: Dessin du ferraillage des semelles isolées
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VIII-6:Semelle continue sous voile :( transversaux T, et T2)
G =100.521t

Q=1286t

L=897m

Ne=113.38 1

Ny=1551

M =574.67 tm

Dimensionnement de la semelle

La semelle étant trés rigide dans le sens de sa longueur elle ne sera calculée que dans
le sens transversal.

1-dimensions A et B de la semelle :

Vu que dans le sens de Bil n’y a pas de moment de flexion, la méthode des bielles est
donc applicable, par conséquent B sera déterminée comme pour une semelle filante
de section 1xB et donc :

Pser

P _Neaogog
st~ a7 12.641/ml

-2
Etdonc:B = %{l— =0.505m

Soeit B=70cm
2. épaisseur de la semelle :

Elle sera déterminée par la condition de rigidite :
—%-?-stB—bjﬁ"—:ﬁsdso.?—o.ls
= 0.137m<d=<055m

Soit d=40cm=>h=d+5=45cm

~—vérification des dimensions de la semelle :

TPoids propre de la semelle par metre linéaire : 2.5x1.00x0.70x0.45=0.7875t/m

P,.~0.7875+12.64=13.43t/m
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-2
% <Sq, = -13":‘)% = 0,192MPa < q, = 0,25MPa, les dimensions sont a priori

acceptables.

3- détermination des aciers :

Le calcul se fait selon B sur une bande de 1 ml de longueur par :

— Ny(B-b)
e 8dog
Avee Ny=1,35(N,,+Noapp) +1,50No=1,35(0.79)+155/8.97=18.34t/m

. L2
Etdonc: A, = 234070°0IN07 _ ; g1 omy2 /ml
8x0.45x348

Soit 5 HA 10/ml= 3.93 cm*/ml

Dans le sens de la longueur on disposera des armatures de répartition de section

Soit : 3 HA 10 =2.36 cm?

Disposition des barres

@ f
Ls=—X-= avec1,= 0.6y X fj
4 Ty

y — 1.5 pour I'acier HA

— 1,=0.6%1.5x2.1 =28 MPA = L,=> x 22 =3571cm
4 2.8

i\'l

9—175cm

>l
FS

=1,=315 cm > = = 17.5 cm —vérifiée

Les barres sont prolongée jusqu’aux extrémités est sont avec crochets.
VIII-7:Semelle continue sous voile :( longitudinaux L, et L)
B=60cm;d=30cm;h=35cm

A= 0.46 cm? on adopte 5 HA 10/ml= 3.93 cm*/ml

A;=3 HA 10=2.36 cm®




Chapitre ITIV Etude des fondations

VIII-8: Schéma des ferraillages des voiles :

|~

/, . //.

SHA 10< SHA 10
\ \: 1 Im \\\\:‘ ; 1m
— B —
3HA LD - 3HA 10 -
B=07m : B=06m
Sous voiles transversaix Sous voiles longitudinaux

Figure VIII-2: schéma de ferraillage
VIII-9 : Les longrines:
» Définition :

Les longtives suul des puuties icliant Ics semelles au niveau de linfrastruoture, leur

calcul se fait comme pour un tirant sollicite par un effort de traction égal a :
N/o 220KN,
N est I’effort normal maximal apporté par les points d’appui solidarisés.
« : coefficient fonction de la zone sismique et du site considéré.
a =12 pour notre cas (zone II a et site S3)
» Dimensionnement de la longrine:

Selon I'RPA 99 (art.10-1-1), les dimensions minimales de la section transversale des
I’origine sont:

% LA 0T B casusivanusmsisinnel sites de catégorie S2, S3

Pour notre cas (site ferme S3) on prend une section de (30x25) em?
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> Ferraillage de la longrine :
La section d’armature est donnée par les armatures minimales :
A=0,6%xbxh
A=0,006x30x25=4,5cm?

Le choix : 6HA12 (A=6,79cm?)

1321072
Vérification : avec Nymax—132tet o =12 onaura 4 = % = ﬁ?&l&:{n2

¥s 115
=6HA 12 est un bon choix.
» Armatures transversales :
On prend : 2 ¢ 6 (A=0.56cm?)
Avec espacement de :
e=min (20cm, 154/ }=18cm

Soit e =15cm.

» Schéma de ferraillage

3HA 12

HA6Esp15cm

30cm

3HA 12

25 cm

Figure VIII-3: schéma de ferraillage
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