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RESUMES

RESUME

Le présent mémoire, étudie un batiment de formeiligrg en plan et en élévation. Le
prédimensionnement des éléments porteurs a étéofafidbrmément aux reglements BAEL91
et RPA99 Ver2003. L'analyse sismique de la stractuété réalisée par le logiciel de calcul
Robot 2010. Le ferraillage des éléments porteunsegux, poutres et les voiles) a été mené
par le logiciel de ferraillage Expert 2010, etéSments secondaires a été fait manuellement.
La fondation du batiment est composée de semdbardds et des semelles isolées.

Mots-Clés : contreventement, Parasismique, étude, Structwdélisation.

ABSTRACT

The present report, studies a building of regulammf in plan and on rise. The Pre
dimensioning of the carrying elements was madeao@ance with regulations BAEL91 and
RPA99 Ver2003. The seismic analysis of the strectuas carried out by the computation
software Robot 2010. The reinforcement of the ¢agelements (posts, beams and veils)
was carried out by the software of reinforcememndtk2010, and the secondary element was
made manually. The foundation of the building isdmaip of strip footings and the spread
footings.

Keywords : bracing, par seismic, Studies, Structure, Modgllin
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Introduction

1. Introduction

Le présent projet consiste a I'étude et la vétificades éléments porteurs constitués
de portiques autostables en béton armé d'un bétémesage d'habitation (R+5) dont
I'implantation aura lieu dans la wilaya de GUELM#assée comme zone de moyenne

sismicité (zone lla) d'apres le réglement parasjgmalgérien (R.P.A 99 version 2003).

Le batiment se compose d'un seul bloc constitug id'm de chaussée et quatre étages

identiques, avec une terrasse inaccessible.

La longueur du batiment est de 27.6 m, la largetide 14.5 m, alors la surface totale
occupée par notre construction est de 400.2.mhauteur d'étage est de 3.20 m, donc notre

construction souléve a une hauteur totale de 19.20

Les murs extérieurs sont exécutés en double pdraisn+10cm) séparant par une
I'ame d'air de 5cm d'épaisseur. Les murs intéri@iogsons) sont exécutés par une brique de

10cm d'épaisseur.

Les escaliers sont exécutés en béton armé quceomiosés a deux volées avec palier

de repos et palier de départ.

Les fondations adoptées sont des fondations sufadds disposent des semelles

isolées sous poteaux.
2. Conception

2.1. Le Contreventement

La structure du batiment a un systéme de cegritement mixte assuré par des voiles et

des portiques avec justification d'interaction gpres voiles.
2.2. Plancher
» les planchers des différents niveaux sont prévugss Ccreux.

* Le plancher terrasse aura en plus une isolatiomilyjae (multicouches) et une pente

moyenne pour |'écoulement des eaux pluviales.




2.3. Maconnerie

Toute la maconnerie sera constituée de briqueseseevétues d'un enduit de ciment
ou de platre.  Pour les murs extérieurs une mtwéme del5 cmd'épaisseur et une paroi
interne delOcm d'épaisseur, les deux parois étant séparées pademe5 cm d'épaisseur,
pour les murs intérieurs, une cloison simpld@emd'épaisseur.

2.4. Revétement
Le revétement est constitué de:
* Enduit en ciment pour les faces extérieur des merfacade.
* Enduit de platre pour les murs et les plafonds.
» Carrelage pour les planchers et les escaliers.
» Céramique pour la salle d'eau.
2.5. Escaliers

Les escaliers aux différents étages sont des esxdlioits coulés sur place.



Chapitre | Régles de calcul et caractéristique

| .1. Regles de calcul

Le calcul et la vérification du batiment considséoét basés sur les reglements suivants :

®» Les regles parasismiques algériennes (R.P.A.99)
Elles sont applicables a toutes les catégories cdestrictions courantes de
configuration simple et réguliere.
Le but de ce réglement est de prévoir les mesutes@nception et a I'exécution des
constructions, il prévoit:
— Une classification selon les zones sismiques grdepe d'usage d'une construction,
les caractéristiques et les conditions du sol dddtons.
— Une conception sur la catégorie d'ouvrage pourgiréyn systéme convenable de
contreventement.

— Des dimensionnements en vigueur des élémentsstaust

® Les régles du béton armé aux états limites (B.A.E)L
Le reglement (B.A.E.L91) fait intervenir le calcalix limites un état particulier au-
dela duquel une structure cesse de remplir la ifmmgtour laquelle elle a été congue, on
distingue deux états limites qui sont:

[.1.1. Etats limites ultimes

lIs correspondent a la valeur maximale de la ca@gmrtante de la structure dont le

dépassement entrainerait la ruine de l'ouvrage.
Les états limites seront relatives a la limites so

> De I'équilibre statique.

» De larésistance de la structure ou de I'un délgesents.

> De la stabilité de forme de la construction (flamieat).
La Combinaison d'action a I'état limite ultime est:

q=135G+1Q

1.1.2. Hypothéses de calcul pour I'état limite ultine
®» De résistance (E.L.U.R)

— Les sections droites planes avant déformationmeptanes apres déformation.

- lIn'y a pas de glissement entre les armatures laétion.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte n



Chapitre | Régles de calcul et caractéristique

— Larésistance a la traction du béton est négligée.

®» De stabilité de forme
Elle est exposée a l'article A4.43 des regles BIRQE on tient compte lors de la

justification a cet état des efforts ramenés a iétuth stabilité de forme en majorant

convenablement les actions a considérer dans led<é 'E.L.U.R).

1.1.3. Etats limites de service (E.L.S)

lIs constituent les limites de déformation, deerture de fissuration, de contraintes
au-dela des quelles les conditions normales d'@aptmn et de la durabilité ou de l'un de ses
éléments ne sont pas satisfaites, les états limiée®rvice sont relatifs a la limite:

> De l'ouverture excessive des fissures.
» Des déformations excessives pour les élémentsysrte
> Des vibrations inconfortables pour les usages
La Combinaison d'action a I'état limite de senése:
q=G+Q
®» Hypothéses de calcul pour I'état limite de service
En plus des hypothéses citées ci-dessus, le bétagier sont considérés comme des
matériaux linéairement élastiques.
g, =k x¢g,
o, =E x¢

. E - L
Par conventiorN :ES (coefficient d'équivalence).
b

1.1.4. Actions et sollicitations

On distingue :

®» Actions permanentestelles que ;

Le poids propre, le retrait ....... etc.

®» Actions variables:telles que ;

Charge d'exploitation, charge climatique el lesm$fdus a la température.
®» Actions accidentelles:

Choc de véhicules, le séisme.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte --



g@g! Régles de calcul et caractéristique

Les sollicitations sous les efforts (normaux ehd¢faants) et les moments (de flexion ou de

by

torsion) sont calculées a partir des actions paméthode de la résistance des matériaux
(R.D.M) et lorsque celle-ci est invalide, on peaippencher vers des méthodes forfaitaires.
|.2. Caractéristiques mécaniques des matériaux

La conception de notre ouvrage sera conforme agies techniques de conception et
de calcul des ouvrages en béton arme (B.A.E.L9fQust les réglements appliqués en vigueur
en Algérie (R.P.A99) et neige et vent (N.V.99)

[.2.1. Béton
Composition du béton:

— Le béton est composé en granulats naturels nosalis

- 350gdeciment ............ocoiiiiiiiinnnn. CPA 325.
— 400Ldesable .......ccoeiiiiiiiiiiiiin, Dg5 mm.
— 800Ldegravillon .............ccevveeene...DEE25mm.

— 175 L d'eau de gachage.
®» Résistance caractéristique du béton:

> Résistance a la compression, :

Le béton est connu par sa résistance de compnedsimie a 28 j.

f, :m fs — Sifes< 40 MPa.

- ) ¢ Gfu>40MPa
's =140+ 095] ' 8 '

- On admet que pour un dosage3sekg /m® . f_, = 25MPa
» Reésistance ala tractionf, .
La résistance a la traction du béton a "f$oast conventionnellement donnée par la
relation - f, = 0,6 + 0,06
Pour f, <60MPa - f_, =25MPa - f, =06+ 006(25) = 210MPa

® Contraintes limites

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte [ 5



Reégles de calcul et caractéristique

— 0’85ch8
oy,

Valeury, :coefficient de sécurité de béton.

1t

u

Obc / Obc I
f :—(BSfQE 0,6 f
bu - B6f,~ —
5}6 u | J ‘/
| ! S | .
2% 3,5%0 Epe
E.LU E.L.S

- 15 - Combinaisons fondamentales.
— 115 - Combinaisons accidentelles.

— @ =1: pour une durée d'application<24H.
e E.L.S:

ch < a-bc a-bc = 0’6 f028

e Contraintes limites de cisaillement

La contrainte limite de cisaillement du bétonfest a:

.| 021
> T, =mim v ' ;5MPa}Iafissuration est peu préjudiciable.
L b
_ _015fq.
> T,=mn y AMPa | |a fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.
L b
Sachant que la contrainte ultime du cisaillemeribéhion est définie par :
VIJ
r,=—-
> bd Avec:

V, : Effort tranchant
b, d Dimensions de piece.

* Module de déformation longitudinal du béton E (modue de Young)

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte | 6 |



g@g! Régles de calcul et caractéristique

> Sous charges instantasé®4 h): E; =1100Q) f

» Sous charges de trés longue durées (différds) : E; =370Q/f ,,

Coefficient de poissoni)

» v = 0,2 pour le calcul des déformations.

» V=0 pou le calcul des sollicitations.

[.2.2. Aciers

Les aciers sont destinés a equilibrer les effagtralction si le béton ne peut y suffise,
les aciers utilisés sont:

Les ronds lisses (R.L) et les hautes adhérencdg @t les treillis soudés (T.S).

®» Aciers a hautes adhérences
Les aciers utilisés sont de nuance FeE40QEaisés par:
— Contrainte a la limite élastique Fe

— Contrainte de rupture Fr.

— Coefficient de fissuration......................... n.=16

— Coefficient de sécurité...........oooovvvivnnnnns ¥ =15.

— Coefficient de scellement....................... @.=15.

— Module d'élasticité ....................... E=2000000Mpa.

» Treillis soudés (T.S)
Pour le voile périphérique et hourdis (dalle compression), on utilise le treillis

soudeés.

® Contraintes limites de services

> Etat limite de service E.L.Sg, <0,

o, = min(;/ Fe:1107F, )Fissuration préjudiciable.

o, = min(}é F. 90,/F, )

fissuration trés préjudiciable.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte 7
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> Etat limite ultime E.L.U:

Elle est déduite du diagramme (déformation - cdmlteaas =04,=—

®» Diagramme contrainte - déformation de calcul

e

S

n-.'n.'
[
. f
Ja TE = 1
i X | |
I I
| |
0402 . l l .
L — L g £
£ .fe'."rf.'- =
=T iy, = 10,107

. 'f_:.'u

Figure 1.1 : Diagramme de l'acier aux ELU.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte B
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[I.1. Introduction

Le pré dimensionnement des éléments structuratikéssmportant, son but est de
déterminer une épaisseur économique afin d'évitesuu plus d'acier et bétokt de pré-
calcul des différents éléments ésistants en respielets reglements RPA99/version 2003 et
CBA93.

II.2. Pré dimensionnement des planchers
Les planchers sont des plagues minces dont I'épaissst faible par rapport a leurs
dimensions en plan.
[I.2.1.Dalle a corps creux
On a opté pour des planchers a corps creux epoeciles raisons suivantes :
- la facilité de réalisation.
— Les portées de l'ouvrage sont importantes (max )50

— Diminuer le poids de la structure et par conségleerésultat de la force sismique.

L’épaisseur des dalles dépend le plus souventateditions d'utilisation et de résistance.

® Résistance au feu

D'apres BEAL 91
e e=7cm pourune heure de coupe-feu.
e e=11cm pour deux heures de coupe-feu.

e e =17,5 pour un coupe feu de quatre heures.

* Onadmet que:

® Condition de fleche

—Face supérieur ruaueus | hourdis

ST T )

N

— PoutrellesPréfabriauée:

Fiaure I1.1 ; Dalle a corps creu;

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte ‘-



Chapitre |l Pré dimensionnemenides éléments et descente des char

Les planchers sont constitués de poutrelles priéiades associées aux corps creux. Pour le

Pré dimensionnement de la hauteur des poutrellesilesera la formule empirique suivante :
L < h( < L
25 20

L : la portée de la poutrelle mesurée a nu desiappu

On a: L =45cm d'ou 18< k22.5

Donc I'épaisseur de: { B 20 cm

e=16cm

d =4cm
® [solation phonique

Telque h=d + e{

Selon les regles techniques «CBA93»en vigueur gerid I'épaisseur du plancher

doit étre supérieure ou égale a 13cm pour obtewfonne isolation acoustique.
On limite donc notre épaisseur = 16 ch

Conclusion

e=max {16;10;16;16} (cm)

e= (16+4) cm =

[1.2.2. Dalles pleines

® Résistance a la flexion

» Dalles reposant sur deux cotés :x / B5< e< L,/ 30.
» Dalles reposant sur trois ou quatre cotés> Lg/ 20 +7
e>130/20 +7~= e>13.5
Donc On prende =15 cm

Ly : est la petite portée du panneau le plus sdl{cias défavorable)

Remarque

Concernant le pré dimensionnement des dallesalesris on adopte une épaisseur:

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!:-



Chapitre |l Pré dimensionnemenides éléments et descente des char

I1.3. Pré dimensionnement des voiles
Pré dimensionnement des murs en béton armé juséfi€article 7.7 deRPA 99.

Les voiles servent, d’'une part, a contrevente@larent en reprenant les efforts horizontaux
(séisme et/ou vent), et d’autre part, a reprereefforts verticaux (poids propre et autres)

gu’ils transmettent aux fondations.

— Les charges verticales : charges permanentesaizsges.

— Les actions horizontales : effets de séisme et/oveit.

— Les voiles assurant le contreventement sont suppaeis.

— Seuls les efforts de translation seront pré en ¢temgux de la rotation ne sont pas

connus de la cadre de ce pré dimensionnement.

D’apres IeRPA 99 article 7.7.1 sont considérés comme voiles lanétis satisfaisants a la
condition:( L> 4e). Dans le cas contraire, les éléments sonid¥nés comme des éléments

linéaires.
Avec :

e L :longueur de voile.

e e épaisseur du voile.

L'épaisseur minimale est de 15 cm. De plus, I'&eaisdoit étre déterminée en

fonction de la hauteur libre d'étageeh des conditions de rigidité aux extrémités.

Les voiles sont des murs en béton armé justifidiariicle 7.7.1 de RPA9Q

€min = 15cm.

A partir de la hauteur d'étage=h3,20 m et de condition de rigidité aux extremgéwantes :
e>h/l25 = e128cm

e>h/22 = e1454cm

e>h/20 = e1l6cm

e>max (in, /25, /22, . /20)

e>max (15; 12.8; 14.54; 16)

e>15.75cm on adopte geel6écm

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!-



Chapitre |l Pré dimensionnemenides éléments et descente des char

he/_ L

- Coupe d’'un voile en élévation -

- Coupe d'un voile en plan -

—_— S =24,
V/ - h
L |
a % >_°
4\ >3a a 25
A< | 1
= | - > 2a
! \l/ >l | h
> 3a a > azz—ez
1
_____ A Slald |
S : =
> 2a
| | he
I 1 — az—>=
: ; 2C
Dans notre cas:
h h h
a= max (—/—,—,—/7).
25 22 2C

he =3,06-0,16=2,90m = az% = a=0,145m.
Conclusion:

On prend e = 20cm.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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[1.4. Pré dimensionnement des escaliers

Dans une construction, la circulation entre leg&ase fait par l'intermédiaire des
escaliers ou par I'ascenseur. Les escaliers sostitt@s par des volées en béton armé

reposant sur des paliers coulés en place.

Marche
Contre Marche
i | i
hement s .
huiind ;*“ Pl
e
I‘!u |
(3iron
Palier Panllasse

L lesealiars

Figure 1.2 : Schéma d’escalier.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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e

palier

sz b

e

fese
2

volée
1

wmg'g

St

Er—--1

Cs

- -

WET wWpg W

Figure 11.3 : Vue en plan.

Caractéristiques techniques

> Pour étage courant et RDC
Hauteur : H=1,60 m.

Giron :g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BDEN :

On a: 59<2h+g<66 = 14,5<h<18.
h : varié de 14 cm a 20 cm.
g : varié de 22 cm a 33 cm.
Pour: h=16 cm
N =H/h
=320/16

On aura 20 contre marche entre chaque étage

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!.
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Nc = 10 contre marche

n=N¢ -1=9 marche

Inclinaison de la paillasse

Tgo=H /L

H=Nxh = H=10x16= H=1.60m

L=(n-1) xg= L = (10-1) x30= L = 2.7m

Tga=1.60/2.7=0.593 = a = 30.65°.

La longueur de volée est : L=2.7/@in> L=2.89m

L'épaisseur de la paillasse est : L/30<e<L/28> 289/30<e<289/20
= 9.63<e< 14.45 = e =14cm.

L'épaisseur du palier est la méme que celle daillagse

I1.5. Pré dimensionnement des poutres

Les poutres de notre batiment sont des élémerigten arme de section rectangulaire
elles sont susceptibles de transmettre aux poteatefforts dus aux chargements vertical

ramenés par les planchers.

Les poutres seront pré dimensionnées selon lesufesnempiriques données par
BAEL91 et vérifiées par la suite selon le RPA990Q2)
[1.5.1. Poutres principales (porteuses)
D apres le BAEL91
*L/15 < hh<L/10 h: hauteur de la poutre.
+0.3h < b< 0.7h b : largeur de la poutre. A

Avec : L : portée maximale de poutre. 40
Nous avons : L= 4.50 m.

[

L/15 < h<L/10 = 30cm< h < 45cm.
On prend h=40cm. v
03hs b<0.7h — 12cm< b < 28cm 3G

On prend b=30cm

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte
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Les dimensions des poutres doivent respecterdlarfi.5.1 de RPA 99 suivant :

*+b=220cm. = b =30cm >20cm vérifie.
+h>30cm. = h=40cm >30cm Vérifie.
*h/b=4 = h/b=1.33 <4 vérifie.
[1.5.2. Poutres secondaires (non porteuses)
D apres le BAEL91

¢ L/15 < hh<L/10 . hauteur de la poutre.

+0.3h < b< 0.7h b : largeur de la poutre.
Avec : L : portée maximale de poutre.
Nous avons : L= 4.50 m.
L/15 < hk<L/10 = 30cms< hy < 45cm. 35
On prend h=35cm.
03h<b<0.7h = 12cm< b < 28cm.

—>

On prend b=30 cm. 30

Les dimensions des poutres doivent respecterclarti’.5.1 de RPA
99 suivant

B 20 cm. = b =30cm >20cm vérifie.
+h>30cm. = h=35cm >30cm Vérifie.
*h/b<4 = h/b=116<4 vérifie.
Poutres principales x(B = (30<40) cm?2
Poutres secondaires xfi) = (30x35) cm?
11.6.3. Vérification de la fleche

Nous devons vérifier que mkx < F

Fmax < L/500 Si la pate est au plus égale a 5m

Fmax < (L /2000) +0.5 Si la portée L est supérieur a 5 m.

Dans le cas de poutre isostatique avec une chaifgrmément répartie, la fleche maximale
est donnée par : Fmax = (5"384E 1)

Avec :

Fax : Fléche maximale de la poutre.

L : portée de la poutre.

h : hauteur de la section de laityEn

Q : charge uniformément répartieedéiné a L ELS.

E : module d élasticité différéelmiion.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -!-
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| - moment d inertie de la sectiba b /12

¥ Poutre principale

L =4.50m

Faam < (L/500) = 0.9cm. E=321642 Kg/tm  1=160000cth
Charge permanent G=633kg/n.
Charge d exploitation Q=100 kg/m.
g=G+Q = (633x4.50+2500x0.3x0.40) + (100x4.50) =359&)/m|
Fmax=0.29cm. Donc la condition vérifie

® Poutre secondaire

L=4.50m

F=L/500 =0.95cm. E=321642kgfcm  1=160000cth
g=G+Q = (633x4.50+2500x0.3x0.35) + (100x4.50) =3&fHl.
Fmax=0.29 cm. Donc la condition vérifie

11.6. Pré dimensionnement des poteaux

La section du poteau obtenue doit vérifier les @mts minimales imposées par le
RPA 99

En Zone lla les dimensions doivent satisfairectasditions suivantes :
Min (a,b)> 25 cm

Min (a,b)> he/20 Avec (a, b) : dimensionl@section
1l/74<ab <4

he : hauteur libre d’étage

Onprend (a, b)=(30,40)¢ém

he = hstage— Mpoutre — he = 3.20 — 0.40

he=2.80 cm 20 =14 cm

Min (30.40)=30> &20=14cm

Nous obtenons pour les poteaux (30 x 40) cm

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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[1.7. Evaluation des charges
[1.7.1. Introduction
L'évaluation des charges et surcharges consistal@uler successivement pour
chaque élément porteur de la structure, la chatgdug revient a chaque plancher et ce
jusqu’a la fondation.
Les différents charges et surcharges existantds son
+ Les charges permaneni&s).
+ Les surcharges d’exploitatid@).
[1.7.2. Les planchers
= Plancher terrasse (inaccessible)
La terrasse est inaccessible et réalisée en plaaat@ps creux surmonté de plusieurs

couches de protection en forme de pente facilli@wacuation des eaux pluviales.
Charge permanente

1- Protection en gravillon 1700

2- Etanchéité multicouche / / 12

3- Forme de pente 10 2200 220

4- |solation liege 4 400 16

5- Dalle en corps creux 16+4 1400 280

6- Enduit platre 2 1000 20
G = 633kg/m Q= 100 kg/m

Tableau II.1 : Evaluation des charges permanentes du plancheasee

Figure. 1.4 : Coupe plancher terrasse.
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Planchers étages courant+RDC

Les planchers des étages courant sont en cogps.

2 2000 40
2 1800 36
16+4 1400 2
2 1000 20

/ / 75
G =499kg/mh Q=150 kgfm

Tableau 1.2 : Evaluation des charges permanentes du plancheracur

Charge permanente

Figure 11.5 : Coupe plancher étagsurant.
11.7.3. Balcons

Les balcons sont en dalle pleine

Carrelage

Enduit ciment

G = 560 kg/nf Q = 36§/ m?

Tableau I1.3 : Evaluation des charges permanentes de dalle debalc

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -E-
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[1.7.4. L’acrotere
S = ((0,1x 0,6) + (0,08 x 0,1) + (0,02 x 0,1/ Z)),069 m2

G =((0,1x 0,6) + (0,08 x 0,1) + (0,02 x 0,1/ 2 )2%00 = 180 kg/rh
Charge permanente : G = 180 kg/m
Charge d'exploitation : Q = 100 kgfm

[1.7.5. Mur extérieur

MATERIAUX EPAISSEUR D (KG/M?) | G (KG/M?
(CM)

G=414

Tableau I1.4 : Evaluation des charges permanentes de mur extérieur

[1.7.6. L'escalier

®» Palier

Mortier de pose 2000

Dalle en BA 2500

G =510 kg/mh Q = 25@/ik?

Tableau I1.5 : Evaluation des charges permanentes de palier.
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» Palliasse

Carrelage 2 2200 44

Mortier de pose 2 2000 40

Lit de sable 2 1800 36

Marche 18 2200 2200x0,16/2=176

Paillasse 14 2500 (2500x%0,14)/cos 30.65=407
Enduit ciment 2 2000 40

Gardes corps / / 90

G =833 kg/mM Q =250kg/M

Tableau I1.6 : Evaluation des charges permanentes de la paillasse.

[1.8. La descente de charge sur les poteaux

2 20
11.8.1. Poteau d'Angle ° < *
S=(1.85 x 1.80) I .
S =3.33M e
i
[ J

I Acrotére G. L=1.8* (2.15+1.80) 7.11
I Plancher terrasse6.33*3.33 21.07

(1-1) Poutre transversale (P.£25. (0.3. 0.4). 1.85 5.55
I Poutre longitudinale (P.$)25. (0.3.0.35) . 1.80 4.725
- Surcharge: 1* 3.33 3.33
38.455 3.33
" Venantde (1-1) 38.455 3.33

@ Poteau 25 (0.3. 0.4). 9.6
- Mur. Ext. : 4.14. (1.85. 2.83) + 4.14 [(1.80.2.88)5 (1.20 39.65

X

87.70  3.33
| Venantde (2-2) 87.70  3.33
- Plancher étage 4.99) 16.61
— 3. 3<

(3-3) Poutre transversale 5.55
| Poutre longitudinale 4.725
- Surcharge 1.5 x 3.33 4.995
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e 11459 8325

I Venant de (3-3) 11459 8.325
MG Poteau T e

Mur. Ext. 39.65

(5-5) Poutre transversale

-——--
- Surcharge 4.995

190.72 13.32
_ ___
Poteau

- _--
- 239.97 13.32
0 Venantde(6) 23997 1332
B Plancher étage 16.61

- Poutre transversale 555
I Poutre longitudinale 4.725

B surcharge 4995
- 266.85 18.31
- __-
Poteau

- _--
- 316.115 18.31
o Venantde(88) 316115 1831
I Plancher étage 16.61

- Poutre transversale 555

Poutre longitudinale 4.725

23.31

@eE0)F  Poteau

392.26 23.31
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(EEEEERE  Plancher étage 16.61
Poutre tranversale 5.55
Poutre longitudinale 4.725
Surcharge 4.995
419.145 28.30
E2EN Venant de (11-11) 419.145 28.305
Poteaux 9.61
Mur Ext 39.65
Y 468.405 28.305

(EERIE Venant de (12-12)

Poteaux 9.61 28.305
478.015 28.305
G=478.015Kn
Q= 28.305 Kn
N, =1.35G + 1.5G 1.35 (478.015)+ 1.5 (28.305)
Ny = 687.77 Kn
Tableau 11.7 : La descente de charge sur les poteaux.
11.8.2. Poteau de rive 0.3 1.95 R
S=(1.9x1.95) + (2.05 x 1.95)
S = 7.70m 1.90
0.4
2.05
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|Sestion| [T pesianation T ety [tk |
I Acrotére G. L=1.8 (2.45+1.90) 7.83
[ Plancher terrass=6.33.7.7! 48.741
- Poutre transversale (P.£)5. (0.3. 0.4) x (1.9+2.05) 11.85
- Poutre longitudinale (P.SP5. ( 0.3. 0.35) . 1.95 5.11
- Surcharge: 1x 7.70 7.70
- 7353  7.70
I Venant de (1-1) 7353 7.70
[@2) 1 Poteau 25 (0.3. 0.4). 3.20 9.6
- Mur. Ext. : 4.14. [(1.90. 2.83) + (2.05.2.83)] + §8.05. 89.08
2.83.0.15) + (1.95.2.88.0.15) |
- 172.21 7.70
I Vvenant de (2-2) 17221 7.70
| Plancherétage 4.99 x 7.70 38.42
_ Poutre transversale 11.85
. Poutre longitudinale 5.11
- Surcharge 1.5 x 7.70 11.55
- 22759 19.25
I Vvenant de (3-3) 22759 19.25
_ Poteau 9.6
- Mur. Ext. 89.08
- 326.27 19.25
I Venant de (4-4) 326.27 19.25
'(65) " Plancher étage 38.42
- Poutre transversale 11.85
. Poutre longitudinale 5.11
- Surcharge 11.55
- 381.65 30.8
I Venant de (5-5) 381.65 30.8
- Poteau 9.6
- Mur. Ext. 89.08
- 480.33 30.80
I Venant de (6-6) 480.33  30.8
| Plancher étage 38.42
- Poutre transversale 11.85
- Poutre longitudinale 5.11
- Surcharge 11.55
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Venant de (7-7)

Mur. Ext.

IS
N
w
ol

Venant de (8-8)

Poutre transversale

Surcharge

Venant de (9-9)

Mur. Ext.

Venant de (10-10) 665.7 53.9

721.08 65.45

819.76  65.45

829.36 65.45

Tableau 1.8 : Poteau de rive.
G=829.36 Kn
Q= 65.45 Kn
Nu =1.35G + 1.5 Q = 1.35 (829.36) + 1.5 (65.45)
Nu =1217.1 Kn
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11.8.1. Poteau Central
S=(145x2)+(1.9x2)+(1.45x1.6) + (1.2.8)
S =12.06mM

1.6

I Désignation G(K Q(Kn

I Plancher terrasse6.33+12.06 76.33

- Poutre transversale (P.2p5. (0.3. 0.4).( 1.6+2) 10.8

I Poutre longitudinale (P.$)25. ( 0.3. 0.35) . (1.9+1.45)

- Surcharge: 1* 12.06 12.06

- 9592 12.06

. Venantde (1-1) 95.92  12.06

- Poteau 25 (0.3. 0.4). 3.20 9.6

- Mur. Ext. : 4.14 (1.45. 2.83) + 4.14 (2*2.88) + 58.1
25*(1.6*2.88*0.15)

- 105.5 12.06

1 Venantde (2-2) 1055  12.06

- Plancher étage 4.99 x 12.06 60.17

[ (88) | Poutre transversale 10.8

I Poutre longitudinale 8.793

- Surcharge 1.5 x 12.06 18.09

- 185.2  30.15

I Venantde (3-3) 185.2  30.15
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- Poteau 9.6
- Mur. Ext. 58.1
- 2529 30.15
1 Venantde (4-4) 2529  30.15
I Plancher étage 60.17
| (65) | Poutre transversale 10.8
- Poutre longitudinale 8.793
- Surcharge 18.09
332.75 48.24
| Venantde (5-5) 332.75 48.24
(6-6) Poteau 9.6
- Mur. Ext. 58.1
400.45 48.24
| \Venantde (6-6) 400.45 48.24
I Plancher étage 60.17
(7-7) Poutre transversale 10.8
I Poutre longitudinale 8.793
- Surcharge 18.09
479.76 66.33
| Venantde (7-7) 479.76 66.33
Poteau 9.61
- Mur. Ext. 58.1
547.46 66.33
| Venantde (8-8) 547.46 66.33
I Plancher étage 60.17
Poutre transversale 10.8
I Poutre longitudinale 8.793
- Surcharge 18.09
627.22 84.42
| Venantde (9-9) 627.22 84.42
Poteau 9.61
- Mur. Ext. 58.1
694.93 84.42
| Venantde (10-10) 694.93 84.42

Plancher étage
Poutre tranversale
Poutre longitudinale
Surcharge
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774.69 102.51

(P57 Venant de (11-11) 774.69 102.51
Poteaux 9.61
Mur Ext 58.1

) 842.39 102.51

(EERIES Venant de (12-12)

Poteaux 9.61 102.51

Tableau 11.9 : La descente de charge sur les poteaux.

G=852 Kn
Q= 102.51Kn

N, =1.35G + 1.5 1.35 (852)+ 1.5 (102.51)
N, = 1303.2 Kn

Nu = MAX (687.77, 1217.1, 1303.2) = 1303.2 Kn

Vérification de la section de poteau

F
N = c28, aFe
Nu a{Br. 09yb +AUVS}
Br =(a- 002)(b— 002) = 0.106T?.
* 30 4
A = (0.30%0.40)=0.12m2 .
40

0

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte
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=15
Foog=25MPA

A =£.avec /f =0.7/0
[

[ _ |04 _
I—\/;— §—0.115

/f =0.7x 320=2.24m
_ 224 _

A=———=1948
0.115
a= 085 5 = 080
1+ o.2[19-48j
35

Nu= 080{0.106x25/(09%15) +0} = 157Mn =1570Kn
donc: Nu=130%2.2<Nu=157(Kn

Les dimensions des poteaux sont acceptables.
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[11.1. Calcul de 'acrotere

[11.1.1. Définition
L’acrotere est calculé comme une console encaatré@iveau de la dalle. Le calcul se fera

pour une bande de 1m, sollicitée a la flexion cosée qui est due a I'effort normal (poids

propre de I'acrotére) et a un moment fléchissaneNue :
M= (max (M (f), M (a)).
M (fp) : le moment fléechissant du a I'effort horizontdj).
M (q) : le moment fléchissant du a la main courantgii est une surcharge

D’exploitation.

10 10
re
e
(6]

o

©
!

—— :
!—
]
=

Figure I1l.1 : Coupe transversale sur I'acrotére.
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[11.1.2. Evaluation des surcharges

® Poids propre
Ga=Getont+ Genduit = &+ Gec
®» Calcul du périmétre

P=06+01+0,08+01+0,5+0,1)=1,48m
G, =((0,1x 0,6) + (0,08 x 0,1) + (0,02 x 0,1/ 2 )L x 25 =1,725 KN/m
Gec=1x0,02x 1,48 x 20 = 0,59 KN/m
Donc: G, = 2,32 KN /m
La surcharge d’exploitation due a la main couraste Q = 1,00 KN /m.
® Charge accidentelle due au séisme
FP=4XAXGXWp
Dans notre cason a: Zong,ll Groupe 2, (A=0,15)
C,=0,8
Wp=2,32 KN/m (poids de I'acrotére)
Donc: B=4x0,15x0,8x2,32=1,113 KN.

[11.1.3. Calcul des sollicitations
M (f,) = 1,113 x 0,6 = 0,668 KN m.
M(q)=0,6x1=0,6KNm.

N (G,) = 2,32 KN.

135G +150Q
3,132 2,32
1,002 0,668

Tableau [I1.1 : Calcul des sollicitations.

Le ferraillage se fera en flexion composée avecsaotion S = (100 x 10) ém
[11.1.4. Calcul des armatures a L'E.L.U

Acier RRE 400, FEs=25 Mpa.

vs = 1,15. Fs= 2,1 Mpa. M = 1,002 KN m. Nu = 3,132 KN

€& =Mu/Nu =1,002/3,132 =0,32m

Nu> 0 alors N est un effort de compression.
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&=032m>h/6=0,1/6=0,017m

&>h/6 donc la section est partiellement compeinadnc le calcul se fait par assimilation
a la flexion simple

€ =6+(h/2-C)=0,32(5-2)=35cm.

Mua=Nux g =3,132x 0,35 =1,096 KN m.

Hou = Mua/ (boX d® X Foy) = 1,096 x 18 / & x 14,2 x 16 = 0,0120

Mpc=0,8h/d(1-0,4h/d)=08x10/8(04x10/8)=0,5

Mpu < Hpc donc la section est partiellement comprimée

Hw = 0,327

Mou< My alors A"=0 (pas d’armature comprimeée)

Mpu < 0,275 on utilise la méthode simplifiee

Zp = d (1- 0,6upy) = 8 (1- 0,6 x 0,0120) = 7,94cm.

A =Muya;Zp Feq =1,096 x 18/ 0, 0794 x 348 x10= 0,396 crfi/ m.

Les armatures en flexion composée

A=Arg=0

A=A rs- (Nu/Rg = 0,396 — (3,132 x f0 348 x 16) = 0,307 crh

® Condition de non-fragilité

Amin=max (0,23 (Fg/ F) box d, b xh/1000)

Amin = max (0,966 c 1 cnf) donc Avin=1 cnf

Ona A< A, donc A=1crh onadopte 4 T8 dou A=2,018&m
Avec un espacement St=25cm

Armatures de répartition
Ar=A/4=201/4=050cmonprend4T6 dou A=1,518m

Avec un espacement St=20cm

®» Vérification de I'effort tranchant

Il faut vérifier querty max <ty tel que
Tu(max) =1,5Q=15KN

Tumax= Tu(max) / bd=0,0187 Mpa

75 = min (0,15 Fcj #p, 4 Mpa) = 2,5 Mpa
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Donc :tu <1,"— Condition vérifier

® Vérification & L'ELS
€ ser=Mger  Nger =0,668 /2,32 =0,28

h/6 =0,017 - &> h/6 section partiellement comprimée
N > 0 et C se trouve a I'extérieur de la section
€&=+th/2-C =0,32 M ser = Nger €aser

On doit vérifier:opc< ope=0,6 Fc25=15 Mpa

os < 6s=min (2/3 Fe; 110n(Fy)'?) = 202 Mpa.
C=h/2-e- C=-43cm
P=-3CG-90As(c-d)/b-—90A(d-cf/b Telque A=0
P = -5454, 74 chn
Q=-2C-90As(c-d)/b-90A(d-cf/b

Q = 154308,79 cth

Résoudre I'équation d&'¥ degré

Z2+PZ+Q=0

Zi=acos (Q/3)=45,04cm

Z=acos ((Q/3)+120°) =- 85,23 cm

Zz=acos ((Q/3) +240°) = 40,19 cm

Calcul de Yer

Yser1= Z1— C =2,04 cm

Vser 2= Zo— C = - 128,23cm

Vser3= Zz3— C =2,81 cm

Il faut donc vérifier que & yse;<d = 8cm alors la solution est :
| = (b Yser/3) + 15 [As(d — Ye)” + A’s(Yser— d')’]. As=0

| = 1353,97 crh

¥ Calcul des contraintes
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6be = (Z Nser/l) Yser= (45,04 x 2,32 x T/ 1353,97) 2,04 x 19=1,57 Mpa
obc= 1,57 osc= 15 Mpa - Condition veérifiée

6s= 15 (Z Neer/1) (d - Vse) = 15 (45,04 x 2,32 x £0 1353,97) (8 -2,04 x 1}
o= 69 Mpa 6=202 Mpa — Condition vérifiée

Remarque : pour éviter I'effet du séisme, on doit prévoir umé&éme nappe d’armature
dans la zone comprimée.

T

4HA8 St=25cm

4HAG6 St=20cm

Figure lll.2 : Ferraillage de lI'acrotére.
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[11.2. Etude des balcons : dalle sur 3 appuis

[11.2.1. Pré dimensionnement

L’épaisseur h pour les dalles pleines résultentcdeslitions suivantes :

R e

=

i :

W 7 ey

x| e
L.=6.70m

® Condition de la fléeche

L
Lshasi - *=033
50 40 Ly

134cms< hy <16.75cm= hg =15m

®» Condition de la résistance au feu
e>7cm pour 1 heure de coupe feu.
e>11cm pour 2 heure de coupe feu.

¥ Condition d’isolation acoustique
La loi de masse exige qu’une épaissedrl&cm pour assurer 1 confort acoustique.

®» Récapitulatif
e>l1lecm.

— On adopte une épaisseur e = 16 cm.
e>1lcm

[11.2.2. Calcul de ferraillage

on ce refaire a la théorie des lignes de ruptnggu’au a affaire a des dalles sur 03 appuis :

N S M S i M
Y
/ S
o AN
LX | L I
Ly27:> 670m= 065m | !
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[11.2.3. Evaluation des charges

G =560 kg/m?

Qs = 350 kg/m?2

E.L.U:

Qu=1.35G + 1.5 @=1.35(560) + 1.50 (350)

Qu = 1281 kg/m2

E.L.S
Qs=G + Q=560 + 350

Qs= 910 kg/m?

15 cm

>
w
v

100 cm

[11.2.4. Calcul des moments

E.L.U

QL2 Ly ). Quly _1281x(130) 130) . 1281x(130)°
Mx = Ly —— |+ = 6.70- +
8 2 )" 48 8 48

My =16958N.m

3

Q, X _1281x(130)3
24 24

M, =11726N.m

My:
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E.L.S

2 3
QxL [L ) LX}QSXLX _ 910x(130)2
y

2

130} , 910x(130)°

( 6.70—
2 48

X 8
M =120465N.m

_ QS(LX)S _910<(130)°
y 24 24

M =
48 8

M

=M y =8330N.m

[11.2.5. Calcul de la section d’armature minimale

AminE 0,23 b.d.I:t28

e

Amin = 0,23 x 100 x13.5x2.1/408 Ain > 1.63 cni
[11.2.6.Calcul de ferraillage

'E.L.U
®» En travée
Tableau I11.2 : Calcul de ferraillage en travéel'.L.U
Travée sens | b =100cm d =13.50cm
M, ™ oy Z,(cm)  Au(ent)  Apn(en?  Aagope(cn®)  Esp
(cm)
0.85. 0.043 0.055 13.20 2.40 1.63 5HA10 = 20
Mx= 3.93
1441.43
Travée sens | b =100cm d = 13.50cm
M, Hbu Oy Z,(cm)  Ag(cnt)  Apn(cn®  Asgope  ESp
(cn) (cm)
0.85. My=  0.004 0.005 13.47 0.23 1.63 5HA8 = 20
99.67 251
®» Sur appuis
Tableau I11.3 : Calcul de ferraillage sur appuis.L.U
Appuis seng | b =100cm d =13.50cm
M, Mo oy Zcm)  Ayen®)  Amn(em?  Augopdcn?)  Esp(cm)
0.5. Mx=  0.025 0.032 13.33 1.40 1.63 5HA10 = 20
847.9 3.93
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Appuis sens | b =100cm d =13.50cm
M2 by Oy Z,(cm) A,(cm)  Anin (e Aggope(cnT) Esp
(cm)
0.5. My=58.63 0.003 0.004 13.48 0.16 1.63 5HA8 =2.51 20
L'E.L.S
_ n.o,
®» Entravée: yq = bC  qg
noy,. + The
Tableau lll.4 : Calcul de ferraillage en travéleE.L.S
Travée seng | b =100cm d =13.50cm
M et (N.m) Z_l (cm) Aser (cnT) Amin (1T Aadopte(CNT) Esp
(cm)
0.85. Mx=1023.95 11.73 1.92 1.63 4HA10 =3.14 22
e =15Mpa, 0' =348Vpa, n=15

—  15x15

y, =—— - x1350= 530cm
1 15x15+348

y
=d- ——1173cm

(125jx100x 530x1173= 4662675N.m

M ;er =120465N.m< M. =4662675N.m

1
M2 =8330N.m<M, =4662675N.m
ser 1
t Mt M &
Aser = ==, Asaer ===
Zl Jsi Z1'0—51

Tableau II.5 : Calcul de ferraillage en travéeE.L.S

Travee sens | b =100cm d = 13.50cm

M eer(N.m) Z_l(cm) Aser (€nT)  Apin (€M Aggope(cn?)  Esp (cm)

0.85. My= 11.73 0.22 1.63 S5HAS8 = 20
70.80 2.51

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m



E@g"! Calcul des éléments secondai

® Sur appuis

Tableau II1.6 : Calcul de ferraillage sur appuis'E.L.S
Appuis seng | b =100cm d =13.50cm

Msera(N-m) Z_l (Cm) Ase: (sz) Amin (sz) Aadopte(cmz) ESp (Cm)

0.5. Mx= 11.73 1.13 1.63 4HA10 = 22
602.32 3.14
Appuis seng | b =100cm d=13.50cm

M ee(N.m) Z_l(cm) Aser (€M) Apin (€N Aggops(cn?)  Esp (cm)

0.5. My= 11.73 0.13 1.63 S5HAS8 = 20
41.65 2.51

[11.2.7. Vérification a I'effort tranchant

B Au milieu de L
_Qulxly Quly _1281x130
3xLy 3 3
T =55E.1N
» Au milieu de |,

_Qu-Lx-Ly _1281x130x 670

=75901IN
T2Ly Ly 2(670)+130
Vy =Tmay = 7590IN
V __  00v7.f
Ty =—2 = 75901 _ 4 hosemPa < ry =——C28 = 117Mpa
bxd 1000x135 b

Donc les armatures transversales sont perpdatiEsiaux armatures longitudinales.

‘ 5T1C e= 20cm

® © B J
‘ ’ j]emcrr
S AN

5T8 e=26cm

Figure II.3 : Ferraillage de balcon.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte E-
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[11.3. Calcul des escaliers

[11.3.1.Définition

L’escalier se présente comme un escalier tradiéban béton armé de largeur 3.00 m

et longueur de volée 2.90 m et avec un palier 8@ th de largeur.
[11.3.2.Evaluation des charges

Pour notre emmarchement on aura

Palier............. G =0,510x 1,30 = 0,663 t/ml
Paillasse......... &=0,833x 1,30 =1.082 t/ml
Surcharge......! 1= Q2=0,250% 1,30 = 0,325 t/ml

Les Combinaisons de Chargement

ELU

PL=135G@+15Q = 1,3%0,663+1,%0,325 = 1,382 t/ml
P,=135G+15Q = 1,3%1,082 +1,%0,325 = 1,948 t/ml
ELS

P;=G1+Q;=0,663+0,325 =0,988 t/ml
P,=G,+Q,=1,082+0,325 =1,407 t/ml

[11.3.3. Ferraillage

L'escalier est un élément qui n'est pas exposéa@mpéries, donc les fissurations sont

considérées comme peu nuisibles ; La section estise a la flexion simple.

130cm

_ | 40cm

130cm

| | |
| 270cm [ 130cm |

Figure lll.4 : Vue en plan de l'escalier.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .l:-
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W
f 160cm

T -

Figure II1.5 : Coupe au niveau de I'escalier.

F Y

170cm 130cm

Calcul les armatures
ge=) qixLi/) Li
ELU
qu =(1.948x 27 +1.382x 1.3 )/(27+13 )
qu=1.76 t/ml
ELS
gser<{1.407x 27+0.988<13 )/(27+13))

gser=1.27 t/ml

Calcul les réactional’ EL U
Mu = qu L?/ 8 =3.52 t.ml.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!-
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Vu=qu L/2 =3.52 1.
On travée :

M travée =0,85M
On appui :

M appui = 0,2M

Schema statique:

> M travée= 0,8B3=3 t.m

M appui = 0,2x3.52,70 t.m

v

Ldoeriml
1.063 t/'ml
J l Az TN EREY
A AN
2.7m l.3m
L.499 t/ml
0. 70 m \ // 0.70m
‘\*/—’,//
300z
352
\\ 352

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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ELS:
Mser = gser £/ 8 =2.54 t.m
Vser=qser L/2 =2.54 t
On travee :
M travée =0,9M » M travée= 0,85*2.54=2.16nt.
On appui :
M appui = 0,2M » M appui =0,2*2.54 = 0,5Inm.
Schema statique:
1.083t/'ml
T 0.76 t/ml
L 4 F!rl!rl!r"!r F Y Y Y Y Y YV F!rl"‘llﬂ
FAN
+ L L
2.7m 1.3m
1083 t/ml

k‘/—p//
2.16 eiand
2541

\

\_

0.51 tm

=¥
in
=
o

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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111.3.3.1. Ferraillage

a- En travée

1 =M /by, d=0,9*Ep =0,9*0,14
d =0,126m.

b=0,1m

1 =0,099 <0,186 I'état limite ultime atteint le piva
a=0,130

Z=0,119

o0 =348MPa

Armatures de répatrtition :
A, =As/4 =1,335crim|

Ar=1,335cm2 /ml
[11.3.4. Verification
Condition de non fragilité

On a: A,»=0,23xbxd (He/fe)
Anmin= 1,52 cnf
As>Anin  Condition vérifiée
As= max (Ain, Acar ) = max (1,52, 5,34) As=5,34cmz/ml

Le choix : 5SHA12 = 5,65cm?/ml
A: 5HA8 =2,513crfiml
Calcul de I'espacement
S >Si ma = Min (0.9d, 40cm)=11.34 cm
On prend &20 cm

Vérification au cisaillement:

On doit verifier quet, <T, tel que:
7, =min(013f ,, 4AMPa)  (Fissuration préjudiciable)
V _371* 001_

r,=—=——""-=0294MPa<T7, = 325VPa vérifiée.
“ bd 1*0126 e
b- En appuis
Mu 0.*0.01
H= = =0.020.392 — A’=0
b d2 Fbc 1*0.1262 *14.17

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!.
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0=1.25 (1-J1-2u =0.028

Z=d (1-0.4) = 0.108(1-0.4*0.031)=0.124m

A= (Mu / z Feys) =1,181 crff ml
As=1.181cm? /ml

Condition non fragilité
Amin = 0.23.b.d.ft28/fe=0.23*100*12 *2.1/400=1.52¢ml
As= max (Ain, Acar ) = Mmax (1.52, 1.181)» As=1.52cmz/ml
Le choix : 5SHA10 (3.92 cm?/ml)
Les armatures des répartitions :
Ar=3.92/4= 0.92cm?/ml

Ar=0.92cm2 /mi

Le choix :5HA8 cm?/ml =2,513 cm?/ml.
Calcul de I'espacement:

S>Si ma=min (0.9d, 40cm) =11.34 cm
On prend &20 cm

Vérification au cisaillement:

On doit vérifier quez, <7, tel que :
7, =min( 013f ,, 4AMPa)  (Fissuration préjudiciable)

.V _ 371 001

—=""" ——"=0,294MPa<T, = 325VIPa verifiée.
" bd 1x0126 3

Vérification des contraintes :
obc= Mser*yl/l

Position de I'axe neutre :

% b y2+n As’ (y-e’)-n As (d-y)=0
As’ = 0; As =5.65cm2/ml; n=15
Y=3.47 cm

Moment d’inertie:

I=1/3 bOy3+15As (d-y) 2
|I=7203.77cm4

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .E
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AN:
obc =8.86 MPa

oBc’ =0.6 fc28 = 15 MPa (condition vérifige

Calcul des contraintes de l'acier :

ost=15 Mser (d-y)/l =126.73 MPA348 Mpa (condition vérifiée).

Vérification de la fleche

Si les trois conditions suivantes sont vérifiees)est pas nécessaire de vérifier

la fleche :
1. h/L>1/16
2. AJ/bds<4,2/fe
3. h/L =21/10 (M/M,)
Nous avons :

h/L> 1/16 =12 /420=0,028<0,0625 vérifiée.
La vérification de la fleche est nécessaire.

D’aprés leBAEL 91 la fleche totale est :A3; =3, - 5,

La fleche admissible est :
f :mm sid L <5m
500

f=05+£@BDQDL>5m
100C

2

Ji :M @)
10E,1,
2

5 =Ml )
" T10E,1,

WFleche due aux charges instantanées.
@Fleche due aux charges différées.
Dans notre cas L= 3.7m.

3

- Moment d’inertie de la section totale homogeérig ;% +15Ag(g -d)?

- Moment d’inertie fictif :

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .I-
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Avec :

1 = 005f,,, )

_ 002f,, _ 2)

Wpour la déformation instantanée.
@Pour la déformation différée.

p =
bOd M ser y
Avew; = —= et Z=d-=

175f AZ 3

) 4,005 + ft28

Les résultats sont regroupés dans le tableau cales:

17.8| 5,65/ 0,005 | 11,44 275,31 4/11.64|0.52| 16352.64{ 5221,1 | 8825,

Tableau I11.7 : Vérification de la fleche

Calcul des modules de déformation:

Ei=11000 (f,9*°=32164,2 MPa.
E=3700 (f,9**=10818,87 MPa.
D’ou:

fz b = %2 _037em Vérifice.
50C 100C

=>AJ, < f

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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[11.3.4. Calcul de la poutre paliere

Le palier posé sur une poutre palier elle est sserseulement a la flexion simple elle

prévient des poids propre de la poutre palier ajnsila réaction des escalier

B Pré dimensionnement

L : est prise entre nue d’appuis :

300_, _300

Tel que : L=3.00m <h<s—=20<h<30@&m
15 10

D’apres le RPA2003 :
h = 30cm On adopte h=35cm
b > 20cm Adopte b=30cm

Donc la section de la poutre paliére est de (3D&BB
®» Evaluation des charges

*-poids propre : 0.3x0.35x%250@®t/ml q

*-réaction de la poutre R, = 44%

VVVVVVVVYVYYY

*-réaction de la poutre R = 324

A
v

3.00m
® Calcul des combinaisons
E.L.U

g=1.35G+R,=1.35%0.26+4.49x1m=4.84 t/ml.

2 2
M, = q“éL = 48‘:3 = 545.m

Travée : Mt=0.85M= 4.63 t.m

Appui - Ma=-0.2Mh= 1.09 t 0-2Mo 0.2 Mo
ppui : Ma=-0.2M= 1.09 t.m
ELS ’\ /I

4=G+R,,=0.26 + 3.24x1m=3.50 t/ml. 0.85M,

2 2
M, = qsé" = 35(:3 = 394t.m

Travée Mt=0.85M=3.35 t.m
Appui Ma=0.2M=0.79 t.m

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .m
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Calcul les armaturesa E L U

On a : b=30cm d =33cm C m2c
F. . =1420MPa, K, = M i
bu ’ bu bdZFbu
a=1251-41-24) , 5= (- 04a)
M 05
o= — AL =——bxh o, =348vpa
A\:alculee IBdO_S An 1OC t p

Calcul la section minimale

A.. = 023xbxd xﬁ = 023x30x33x£ =120cn?
F 400

e

= Calcul de ferraillage

Mu b d M a, B A Amin A
(t.m) (cm)  (cm) (cm2)  (cm?) adaptée
(cm?)

Travée  4.63 30 33 0.099 0.130 0.948 4.25 1.20 3HA14=
4.62

Appui 1.09 30 33 0.023 0.029 0.988 0.96 1.20 3HAl2=
3.39

B \/érification de I'effort tranchant

T = quZ.L _ 484x3

=72a

s 2T o 726
Y bd 300%x330

=0.733VPa

_ f
I, = min{O,Zi ;5MPa}

I
7, =min{ 3335MPg

T, = 333VIPa=0.733< 333 1, <7,

Les conditions est vérifier donc il n'y a pas d&tie de fissuration par I'effort tranchant

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .E-
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B Vérification 4 E.L.S

Fissuration étant peu nuisible aucune vérificaioncernant les aciers tendus

-1 F M
=971 Few avead = —
2 10C ser
Section 5= M, a, o= =1 R Comparaison
M oo 2 10C
Travée 1.38 0.13 0.44 0.13<0.44

Tableau I11.8 : Vérification a E.L.Sissuration).
®» Ferraillage de la poutre paliére

3HAL2
.
35cm HAG
» /»* /? 3HA14
| 30cm
10 o95 10
155 5T10/m.L=200  5T8/m.L=315
20‘ 125 —
1 _ sTiamus2as
ﬁ P 135 10
. A 100
T8 L=80 e=25 . =
Tsm . \—
e 5T8/m.L=145
N 10 125 10
15‘ . P
5T10/m.L=115 . "@\—
—\ e 5T12/m.L=445
@ -

365
10l

Figure 111.6 : Schéma Ferraillage d’escalier.
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[11.4. Etude des planchers
[11.4.1. Définition

Un plancher est une aire plaine destinée a limiésr étages et supporter les
revétements de sol dont les deux fonctions prinegpa

— Une fonction de résistance mécanique : il doit étrpporté son poids propre et les

surcharges.

— Une fonction d’isolation acoustiquet thermique qui peut étre assuré par un faux

plafond ou un revétement de sol approprier.

[11.4.2. Plancher étage terrasse (type 1) : poutreur 8 appuis

/ll
et e vy vV s iy v vy by vt vy vYey
A Fi P i JaY Fi

35 35 4.30 3.30 4.2 4.50 4
Pttt

B [ a méthode forfaitaire

Elle consiste a évaluer les valeurs malemdes moments en travée et les moments sur
appuis a des fractions fixées forfaitairement dedkeur, maximale du momentgMians la

travée isostatique.
®» Domaine d’application

La méthode forfaitaire de calcul des planéhsurcharges modérées s’applique dans le cas

ou .

— La charge d’exploitation modérée

Q <max {2G ,5kn} ... Vérifier
— Les éléments ont une méme inertie dans les diffésemavees
— Les portées successives sont dans un rapport compri

[ . e
08<s——<125 O,SSES 125nonVérifieé
| +1 33

Donc on utilise la méthode de Caquot
-Charge permanente : G= 633 Kg/m

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte ﬂ-




Calcul des éléments secondai

-Charge d’exploitation (terrasse inaccessible)

100 Kg/f

Q:
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® Combinaison

ELU

/fl
et e vy vV s iy v vy by vt vy vYey
4 N A A i A

35 35 4.30 3.30 4.2 4.50 4

Pttt

0,=1,35G+1,5Q

0u,=1,35(633) + 1,5 (100) = 1004.55 kgf/m
ELS

Ose=G+Q

Osem633+100 =733 kg/f

-La charge revenant a chaque poutrelle :
0u,=1004.55 x0,65 = 652.95 kg/ml
Osem733 %0,65 = 476.45 kg/ml

® Calcul des moments sur appuis

— AppuisAetH
M,=M, =0
- Appuis B
R N I
=KX r _e° 4 W X hW_, )+ —=£ X he._ o
©o8s(, 1) L, (Z T (Z )
3 3
M, = 65295x (35)° +6529.5(2.8) —707128N.m
85(35+ 28)
-Appuis C :
3 3
M. = 58412x (280)° +5841,2(344) — 690058N.M
85(280+ 344)
-Appuis D :

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m



Chapitre llI Calcul des éléments secondai

_58412x (344)° +5841.2(264)°

d =670440N.m
85(344+ 264)
-Appuis E:
3 3
| = 58412x (264 +5841.2338” _ 5 1190 m
85(264+ 336)
-Appuis F:
3 3
M, = 58412x (336)” +5841,2(360) =835195N.m
85(336+ 360)
-Appuis G:
3 3
v, = 58412 BB0 +58412()" _ 066N m
85(360+4)
Effort tranchant :
T= 3 MeMe g g
2 I
roood, MM,
w 2 I

(T,;T. ) : Effort tranchant sur les appuis de gauche efitdreespectivement dans la travée

considérée.

Moment en travée:

2
Mt(x)z_qx__(TwX+Ma)) Avec : X = TW:L T
2 qa T.-T,
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivan
Travées A-B B-C C-D D-E E-F F-G G-H /
Longueur réelle () 3,50 3,50 430 330 420 450 4
Longueur 350 2,80 3.44 264 336 3.60 4 /
réduit(l")
Appuis A B C D E F G H
I'w (M) 0 3,50 2,80 344 264 3.36 3.6 4
I'e (M) 350 2,8 3.44 264 336  3.60 4 0
Sur M, (tm) 0.42 0,67 0,59 053 053 059 067 042
appui  Mge,(tm) 0,30 0,49 0,43 038 038 043 049 0,30
S
ELU T (1) 1,12 -105 -1,15 -091 -1.19 -1,10 -0,96 /
Te () 09 1,10 1,19 0,92 1,16 1,05 1,13 /
ELS Tu(®) -0.82 -0,77 -084 -066 -087 -0,80 -0,70 /
Te (t) 0,70 0,80 0,87 0,67 084 077 0,82 /
X (m) 1,72 1,61 1,76 1,39 1,82 169 147 /

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte E.



E@ﬂ"! Calcul des éléments secondai

En  Mytm) 054 017 042 010 055 033 003 /
travée M.(tm) 040 013 031 008 041 024 002 |/

Tableau I11.9 : Moment en travée de la poutrelle & 7 travées.

Calcul des moments en travées ( \
On isolée chaque travée : A¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢£
Mw T T Me
Tw <« - Fe—>
Travée Mw Me q L Tw Te X Mt
letV 0 11138.41 5841,2 4.30 9968.25 1514890 1,70 8505.49

Il et 11138.41 7419.56 5841,2 4.60 15294.18 14243.2C 2.61 8883.98
v

1] 7419.56 7419.56 5841,2 3.30 9637.98 9637.98 1,65 286.27

Tableau 111.10 : Calcul des moments en travées.

®» Diagramme de I'effort tranchant
9968.25 15294.189637.98 14243.20 15148.90

15148.9@243.20 9637.98  15294.18 9968.25

® Calcul du moment équilibré par la table de compresen

M, = F,,bh,.(d —h—2°)

4
My, = 14,2x65x4. (185)

M, =59072 N.m
=» Etape de calcul
On aM,,>M,: la section est calculer comme une section reatairg de dimension

b.h sur travée etolh sur appuis
Calcul de

MU= M, ontrouvg < 44 = A'=0
bd?F,, -
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E@g"! Calcul des éléments secondai

Calcul dea :
a =125x(1-/(1-2u))
Calcul deg:
B= 1-0,4
Calcul de A
M
A= - lo.. =348Vipa
Bd.o, * P

® Calcul de la section d’armature minimale

Amir=> 0,23 b.d,FI;ﬁ

* Au niveau d’appuis :

Amin = 0,23 x 15 x18 x2.1/408> Amin > 0,33 cnd
* Au niveau de travee :

Amin = 0,23 x 65x18 x2.1/400> Apin> 1,41 cri

M, Mwu B,bp D H a yé; A A A
Section (N.m) (N.m) (cm) (cm) calcul min  adopte

(em)®* (em)* (cm)’

Appuis 0 - 15 18 - - - - 0,33 1HA10=
AetF 0,79
Appuis 11138.41 - 15 18 0,161 0,219 0,912 2.00 0,33 2HA12=
Bet E 2,26
Appuis 7419.56 - 15 18 0,107 0,138 0,944 140 0,33 2HAl2=
CetD 2,26

Travée | 8505.49 59072 65 18 0,028 0,033 0,987 1,26 1,41 3HA10=
etV 2,36

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m’



E@g"! Calcul des éléments secondai

Travée 8883.98 59072 65 18 0,029 0,033 0,987 1,25 1,41 3HA10=
Il etV 2,36

Travée 286.27 59072 65 18 0,0009 0,001 0,999 0,046 1,41 3HA1lO=
1] 2,36

Tableau Il1.11 : Calcul de la section d’armature minimale.

® Vérification de la contrainte de cisaillement

Ona:V,, =15294.18N ¢ 15cm d = 18cm
V 1529418
=71, =

—_ max
T —cr

= hd " " 150x1g0 v T OPOMPa

— . f
Fissuration peu nuisibler;, = mln{O,Z ;gs ,5Mpa}

Donc T_u = 33Mpa

On a 7,<7,= les armatures transversales sont perpendiculaznes armatures

longitudinales.

® Calcul de I'espacement

Pour les Armatures transversal en prend des éifiées A =0,57cm
St min {0, 9d, 40cm}. SK 16,2cm

On prend St= 15 cm

Le premier cadre sera St/2 =7,5cm

= Calcul de la longueur de recouvrement

Acier en FeE400
Ls=50¢ : Ls=50x1,2=60cm
® \érification AaEL S

D’aprés les régles BAEL 91, pas de vérificatios dentraintes de béton pour une section
rectangulaire soumise a la flexion simple dontdesatures, sont en FeE 400 si la condition

suivante est vérifiée, <o avec :

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m
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a:ﬂ'+ﬁ
2 100
5=y
M

Oser = 42185N / ml

_q.° _42185x 467

=0 =1115793N.m

Calcul M, :

v = Gel’ _58412x 467
-

_ M, 1544997 _ .
M., 1115793

,o138-1 25

+22 = 044
2 100

01< 044

Condition vérifiée, la vérification de la conditialu béton n’est pas impotente veut

=1544997N.m

dire que la section des armatures est suffisahétad limite de service.
[11.4.2. Plancher étage courant (type 2) : poutre sr 3 appuis

q

VVVV VVVVVVVVVYVVYVYVYVY

430 460

A
v
A
v

® Evaluation des charges
Charge permanente G = 499kg/m

Charge d’exploitation Q = 150kd/m
Combinaison :
ELU :

qu= 1,35G+1,5=1,35x499+1,5 x150= 89&@G5nT
ELS:

Qe=G+Q= 499+150=649kg/Mm
La charge revenant a chaque poutrelle

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m




E@g"! Calcul des éléments secondai

0,=898.65x0,65%18-qu=5841.2 N/ml
Ose=649%0,65%16->gser=4218.5 N/ml

VVV VVVVVVVVVYVYYVYYYY

430 604

A
\4
A
v

Vérification des conditions d’application de la méhode forfaitaire

¢ Q=150kg/m* <2x499=998%Kg/M*...............evnnnnn.... . VérifiEE
* Les moments d’inertie sont constant dans toutréages .......... vérifiée
* Fissuration non préjudiciable .............c..cooii i VEEE
* Rapport des portées &,%4%8 S1,25. vérifiée

— Les valeurs prises pour : Mt,\Met Me doivent vérifier les conditions suivants:

M., + M
| W €
1-M, 2 |\/|ax(1.05M oL+ 030 M o) (T}

2-M; 2 L+ 030')70 — dans une travée intermédiaire.

Mo
3-M; 2 (1.2+ 0.30')7 — dans une travée de rive

La valeur absolue de chague moment sur appuisnigtéinire doit étre égale a :

0.6M 0 dans le cas d’'une poutre a deux travées.

0.5 My: pour les appuis voisins de rive d'une poutreus ple deux travees.

0.4My : pour les autres appuis intermédiaires d’'une ngoatplus de trois appuis la

figure ci Dessous résume des dispositions précéggmuur les moments sur appulis :

>0.6Mg >0.5Mg >0.5Mq
A A A
A A A A
>0.5Mg >0.4Mg >0.5Mg
A A A A A

De part et d’autre de charge appuis intermédiaire :

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte E-



E@g"! Calcul des éléments secondai

On retint la vérification de la section, la plusagde des valeurs absolues des moments

évalués a gauche et a droite de I'appui considéré.
En ce qui concerne les arrétes des barres, ondgpenses de traces les courbes enveloppant

les moments si :

<> la charge d’exploitation est uniformément répastieinférieur a la charge
permanente.
<> Les valeurs des moments sur appuis sont priseesgak valeurs minimales

indiquées ci —dessous.

®» Calcul des moments isostatiques

Travee |
M, :q—'zz M, _ 5841243 =1350047N.m
Travée I
M, :q—'zz M, _ 58412x46° =1544997N.m

® Calcul des moments sur appuis
Appuis A
Ma= 0,2My= Ma= 0,2(13500.47) = 2700.09 N.m
Ma= 2700.09 N.m
Appuis B
Mp= 0,6My— Mp=0,6(15449.97) = 9269.98 N.m
Mp=9269.98 N.m
Appuis C
M:=0,2My= M. =0,2(15449.97) = 3089.99 N.m
M. =3089.99 N.m
® Calcul dea

- Q _ 150
Q+G 150+499

=a=0231

® Calcul des moments en travées

Travée de rive |

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -3:-



E@g"! Calcul des éléments secondai

M, + M
1-M{ 2 M gy (LO5M §(1+ 03a)M 4 )‘%
Mo
2-M; 2 12+ 0.30)7-
O.2M0+O.6M0
My 2 M gy (LO5M o LO7M ) = 5
M; 2 0.67M0

M
Mi =M gy L2+ 0.3(0,231)70
M = 063M 0
Donc Mt 0,67 My
En prend Mt =0,67 M Pour les deux travées
Travée | :
M= 0,67x13500.47
M= 9045.31 N.m
Travée Il :
M= 0,67x15449.97
M;=10351.47 N.m
Ferraillage

® Calcul du moment équilibré par la table de compresen

Mo, = Fou bl (d =)

4
M, = 14,2x65x4(187)

M, =59072 N.m
®» Etape de calcul
OnaM,,>M,: la section est calculée comme une section reataing de

sur travée etdh sur appuis
Calcul de

MU
U= bdF ontrouve < i = A'=0

bu

Calcul dea :

a =125x (1~ (1-2u))

dimension b.h

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -5-



E@g"! Calcul des éléments secondai

Calcul deg:

B=1-0,4

Calcul de A
M

A= > |o,, =348Mpa
Bd.o, * P

® Calcul de la section d’armature minimale

Ay 0,23 b.dFize

Au niveau d’appuis :

Avin = 0,23 x 15 x18 x2.1/408> Amin = 0,33 ¢
Au niveau de travée :

Anin = 0,23 x 65x18 x2.1/400> Amin=1,41 cn

Section  Mu Mup, bbby d H o Jé; A A A
N.m N.m (cm) (cm) calcul min  adopte

(ecm)® (em)® (cm)’

Appuis 2700.09 - 15 18 0,039 0,049 0,981 0,42 0,33 1HAlO=
A 0,79
Appuis 9269.98 - 15 18 0,134 0,180 0,928 1,83 0,33 2HAl2=
B 2,26
Appuisc 3089.99 - 15 18 0,044 0,056 0,977 057 0,33 1HAlO0=

0.79
Travee  9045.31 5907z 65 18 0,030 0,038 0,988 1,40 1,41 3HAlO=
I 2,36

Travée  10351.47 59072 65 18 0,034 0,043 0,982 191 141 3HA1O0=

Il 2,36
Tableau 111.12 ; Calcul de la section d’armature minimale.
® Calcul des efforts tranchants q
M_ -M
g = q—l +—9 2 d M M
2 L VVVVYVYYVYYVYYVYY
-M
g = q—l + d Y L T
L dl |-

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -m



E@g"! Calcul des éléments secondai

_58412x 43 N 270009-926998
2 43

_58412x43 N 926998-270009
2 43

_08412x 46 N 926998-308999
2 4,6

_08412x46 N 308999-926998
2 4,6

Ra: =1103069N

Rd =1408646N

Rgp =1477823N

Rds =1209128N

Diagramme de l'effort tranchant
11030.69 288016

18723 12091.28

® Calcul des armatures transversales
On utilisé des étrierg 6 :A=0,57 cnf

® Calcul de la contrainte de cisaillement

OnaV,, =14778.23 N & 15cm d =18cm
Y/ 1477823
=T, =

— “max
LS

= hd " 1s0w1go 1o - PMpa

— . f
Fissuration peu nuisibler, = mm{ozf ,5Mpa}

Donc T_u = 33Mpa
Ona:1, <T_u = pas de risque de fissuration par I'effort tranchant
®» Calcul de 'espacement

S& min {0,9d, 40cm} : SK 16,2cm’

On prend St= 15 cm
Le premier cadre sera St/2 = 7,5cm

Suivant la série de Caquot et suivant les RP®3 on adopte, I'espacement dans la zone

NodaleL = 2h= L = 2x20=40cm

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -m



E@g"! Calcul des éléments secondai

Pour les Armatures transversal en prend des étirées
A.=0,57cm
» Vérification A EL S

Vérification de la contrainte de compression déaprles RPA 99 pas de Vvérification
des contraintes de béton pour section rectangukoumise a la flexion simple dans les
armatures sont en

Fe E400 si ce condition suivant est Vérifige< o

Avec
:_5_14-@
2 100
5=
M

Oy = 42185N / ml
_ Q. _42185x46°

Me =52 =1115793N.m
Calcul M, :
2 2

M, = q”é" = S8412X 40" _ 1 544007N.m

_ M, 1544907 _ o

M., 1115793
a=13871, 5 _ gy
2 100

0,028< 044

Condition vérifiée, la vérification de la conditialu béton n’est pas impotente vent dire que la

section des armatures est suffisante a I'étattdinhe service.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -z.



E@g"! Calcul des éléments secondai

® Schéma de ferraillage des poutrelles

—4 —f

.

4

4"2

L’=40cm L'=40cm L’=40cm
“— «—> “«—>>
Coupe 1-1 coupe 2 -2
2HA12
etrgd
3HA10

1HA12

3HA10

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -m



EEE! Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

IV.1. Introduction

Toute structure implantée en zone sismique eseptibte de subir durant sa durée de
vie une excitation dynamique de nature sismiquec®dait la détermination de la réponse
sismique de la structure est incontournable lorBagalyse et de la conception parasismique
de cette derniére. Ainsi le calcul d’'un batimerst &ivis du séisme vise a évaluer les charges
susceptibles d’étre engendrées dans le systemeustaiulors du séisme. Dans le cadre de
notre projet, la détermination de ces efforts esidaite par le logicietobot 2010 qui utilise
une approche dynamique (par opposition a I'approstiagique équivalente) basés sur le
principe de la superposition modale.

FigurelV.1: Model de la structure.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -3’



Chapitre IV Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

IV.2. Les données géometriques de la structure

Type de structure : Coque

Coordonnées du centre géomeétrique de la structure:
X = 13.650(m)

Y= 5.850(m)

Z= 9.60Qm)

Coordonnées du centre de gravité de la structure:
X= 13.518m)
Y= 6.042(m)
Z= 10.734m)

Moments d'inertie centraux de la structure:
Ix = 56782205.368kg*m2)

ly = 121586928.191kg*m2)

|z =107770135.90tkg*m2)

Masse = 1157149.47%q)

Coordonnées du centre de gravité de la structige lavprise en compte des masses
dynamiques globales:

X= 13.518m)

Y= 6.042(m)

Z= 10.734m)

Moments d'inertie centraux de la structure aveprise en compte des masses dynamiques
globales:

Ix = 56782205.368kg*m2)

ly = 121586928.191kg*m2)

Iz = 107770135.90fkg*m2)

Masse = 1157149.47%q)

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -E



Chapitre IV

Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

Description de la structure

Nombre de noeuds: 4882
Nombre de barres: 605
Eléments finis linéiques: 2086
Eléments finis surfaciques: 4648
Eléments finis volumiques: 0
Liaisons rigides: 0
Relachements: 0
Relachements unilatéraux: 0
Relachements non-linéaires: 0
Compatibilités: 0
Compatibilités élastiques: 0
Compatibilités non-linéaires: 0
Appuis: 32
Appuis élastiques: 0
Appuis unilatéraux: 0
Appuis non-linéaires: 0
Rotules non-linéaires: 0
Cas: 20
Combinaisons: 14

IV.3. Cas de charges/types de calculs

Cas1 poids propre

Type d'analyse: Statique linéaire

Cas 2 charges permanent

Type d'analyse: Statique linéaire

Cas 3 surcharges

Type d'analyse: Statique linéaire

Cas 4 Modale

Type d'analyse: Modale

Données:

Mode d'analyse Modal

Méthode Itération sur le sous-espace

Type de matrices de masses Cohérente

Nombre de modes : 10

Nombre d'itérations . 40

Tolérance 1.00000e-004

Amortissement 0.070

Limites 0.000

Coefficient des masses participantes 0.000

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte -m



Chapitre IV Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

Cas 5 : Sismique RPA 99 (2003) Dir. - masses_X
Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)
Direction de I'excitation:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
Accelération(m/s"2)
2.0
\
\
A\
\
\\
1.0 <
\_\
—EE_
» 2 )
IW \\)l
00035 1.0 20 3.0
IV.4. Analyses sismique
Données :
Zone s lla
Usage 2
Assise :S3
Coefficient de qualité : 1.250
Coefficient de comportement : 4.000
Amortissement IX = 7.00 %

Paramétres du spectre

Correction de lI'amortissement 1 = [7/(2+E)]0’5= 0.882
A= 0.150

T1= 0.150 P= 0.500

Etude d’un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte | 69 |



Chapitre IV Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

Cas 6 : Sismique RPA 99 (2003) Dir. - masses_Y
Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)
Direction de I'excitation:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
Accelération(m/s"2)
2.0
\
\
A\
\
\\
1.0 <
\_\
—HE-
» 2 )
IW \\)/
00035 1.0 20 3.0
Données:
Zone lla
Usage 2
Assise : S3
Coefficient de qualité : 1.250
Coefficient de comportement : 4.000
Amortissement IX = 7.00 %
Paramétres du spectre:
Correction de lI'amortissement 1 = [7/(2+E)]0’5: 0.882
A= 0.150
T1= 0.150 P=0.500

Etude d'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte



Chapitre IV

Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

Colonnel Colonne2 Colonne3 Colonne4  Colonne5 Colonne6

Combinaison Nom Type Nature de la Nature du Définition
d'analyse combinaison cas

7 (C) 1.35*G+1.5*Q Combinaison ELU permanente (1+2)*1.35+
linéaire 3*1.50

8 (C) G+Q Combinaison ELS permanente (1+2+3)*1.0
linéaire

9(C)(CQRC) G+Q+EX Combinaison ACC permanente (1+2+3+5)
linéaire *1.00

10 (C) G+Q-EX Combinaison ACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQC) linéaire +5*-1.00

11 (C) G+Q+EY Combinaison ACC permanente (1+2+3+6)

(CQQC) linéaire *1.00

12 (C) G+Q-EY Combinaison ACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQC) linéaire +6*-1.00

13 (C) G+Q+1.2EX  CombinaisonACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQQC) linéaire +5*1.20

14 (C) G+Q-1.2EX  Combinaison ACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQC) linéaire +5*-1.20

15 (C) G+Q+1.2EY  CombinaisonACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQQC) linéaire +6*1.20

16 (C) G+Q-1.2EY  Combinaison ACC permanente (1+2+3)*1.00

(CQOC) linéaire +6*-1.20

17 (C) 0.8G+EX Combinaison ACC permanente (1+2+3+5)*1.0

(CQOC) linéaire

18 (C) 0.8G-EX Combinaison ACC permanente (1+2)*0.8+3*

(CQQC) linéaire 1.0+5*-1.0

19 (C) 0.8*G+EY Combinaison ACC permanente (1+2)*0.80+6

(CQOC) linéaire *1.00

20 (C) 0.8G-EY Combinaison ACC permanente (1+2)*0.80+6

(CQQC) linéaire *-1.00

Tableau I V.1 : les différentes combinaisons.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte



Chapitre IV Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

Nom de Liste des AX AY AZ IX [cm4] Y 1Z

la barres [cm2] [cm2] [cm2] [cm4] [cm4]
section

B 13A24 40 42A48 1200 O 0 194898,78 160000 90000

R30x40 78A89 105A112
140A151 167A174
202A213 229A236
264A275 291A298

C 59A63 65A77 1200 1000 1000 194898,78 160000 90000

R30x40 122A139 184A201
246A263 308A325
432A449

L30x35 404A420 900

L30x40 388A403 421A424 1050

Pn 54 55A303P62 600
118A304P62

ch30x40 25A39 90A104 1050
152A166 214A228
276A290

pp 1A4 334A336 900 0 0 113872,3 67500 67500
341A343 348A350
355A357

113872,3 67500 67500
153294,34 107187,5 78750
46983,54 20000 45000

o o O O
o O o o

153294,34 107187,5 78750

Tableau IV.2 : Caractéristiques des Barres.

Matériau E [MPa] G [MPa] NU LX [1/°C] RO [kN/m3] Re
[MPa]
BETON 32000 16300 0,2 0 24,53 25

Tableau I V.3 : Caractéristiques des Matériaux.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte m



Chapitre IV

| poids propre

Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

|Structure enti|-Z

MERO

26 (EF} zurfacique uniforme | 1034108 &5 | PX=0,0 =00 PZ=320 global
26 (EF) zurfacique uniforme | 107TA118 &5 | FX=0,0 =00 PZ=-220 global
3Q (EF} =urfacique uniforme | 103 105 108 | Bx=0,0 Fr=0,0 PZ=-1,50 global
30 (EF) zurfacique uniforme | 104 860412 | BX=0,0 =0, PZ=-250 global
34 (EF) zurfacique uniforme | 107 102 111 | BX=0,0 =0, PZ=-350 global
20 charge uniforme 67 10448P5 | PX=0,0 =00 PZ=-5 00 global
20 (EF} linéaire sur les bords 108 _BORD(1| PX=0,0 Fy'=0,0 FZ=-500 MX=0,0
26 (EF} surfacique uniforme | 126 832412 | FX=0,0 Py=01 PZ=-230 global
2G (EF}) surfacique uniforme | 127 128 883 | FX=0,0 =00 PZ=-550 global
3Q (EF) zurfacique uniforme | 1264128 &8 | FX=0,0 =00 PZ=-2.50 global
2G (EF) zurfacique uniforme | 138541387 | BX=0,0 =00 PZ=-450 global
26 (EF) zurfacique uniforme | 1388413582 | BX=0,0 Fr=0,0 PZ=-350 global
3Q (EF} zurfacique uniforme | 1385 13874 | PX=0,0 =00 PZ=-1,00 global
3Q (EF) zurfacique uniforme | 1388 1331 | BX=0,0 Fr=0,0 PZ=-1,50 global
20 charge uniforme 1267A1271 | BX=0,0 =0, PZ=-200 global
206 (EF) lingaire sur les bords 1388 BORD{| PX=0,0 F'=0,0 FZ=-2,00 WA=0,0
Tableau V.4 : Les chargements.
I S HAUT
@ ......................................... - JH . ”L L . ................................................ @
f E FE— __g_ﬁ_ll E___ﬂllﬂ___m_ — I e W - ._ ]
§ ety elaow w B _
1@ E ' : m B
&%

Vue

PP e 7 | e | A L

00 - [l - @

FigurelV.2: Niveau (+0.00 ) de batiment 2D.
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Emﬂu Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

IV.5. Les résultats et les diagrammes des moments

IV.5.1. Poutre Secondaire AXE (x): +16.0

....... 520 31 833
; EED ‘-16.17

‘ ,.Elr.l - 22
' ———Poure §
e Max=1847 .G
__‘ Min=-24,65 %
P ; I N LZZZH. 1752 .-.-.-.-.-.-...Z.'Z.l.l.ZL.:.L'.Z.'Z.L.Z.ILZ.ZLZ.Z.LL.ZQ;.:.Z._.
; R . , - Cas: 7(1.35G+1.5Q)
FigurelV.3: Diagramme des moments & ELU (1.35G+1.5Q)
RGLV
AAAAAAAAAAAAAAA (+16.0
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1238
....................... @98
------------------------------ @64
=~ Poutre S
Y My 5kNm
h Max=13 44 -
------- | 2 — R ' L | 7 R ¥
........... ‘ , ’. & 'r; - """""""‘""""""'GBS"Q(G"‘Q*EX’} -.%

Flgure V.4 D|agramme des moments a E(G+Q+E).
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Emﬂu Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

IV.5.2. Poutre Principale : Axe 3/4: +19.20

................................................ GV
........................................................ @161
______________________________________________________ @17
......................................................... @
Poutre P
S S et Wy ORI~~~ GB A
Max=36,53
Min=-63,24
.___________.____.________.___.99::._.7_0.;5@#_1_593._11%%'—32

................................................................................. @B
— Poutre P
----------------------------------------------------- Wy tOkNm - -~~~ (30,41
Max=26,09
MII'I--47 52
"""""""" > S g g QR
............... P . -H‘{L::::::::;:::::L::L::.:‘.::::::;:::::::.:.:.::@

FigurelV.6 : Diagramme des moments a E{@+Q+E)
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Emau Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

IV.6. Calculs d’efforts tranchant

IV.6.1. Poutre Secondaire AXE x : +6.40

| RN i f 1 i
B8 L ' - ;

_________ = S s il OO PONY . [
S ICY 7] S Y e -402 514 it

1 l l !
l l |
v ) e o

I

30.47] .'IEEI :

DK 217 I~ .-h..

-
=
(=

8.95 [~ -6.07 [N [ 'ﬂ' l il
ik 1.4
i B P
"""" 0 ~ .593 '-l'--l- ~ -(H1Z28
........ —— ._._..._._._._..._‘_‘_._._._._‘_‘.._._._‘_ ..-{;i._

E

79 "‘I.'—‘*

......... — P
=896 |

5‘533

W2l i i i 48 i Taag T 1163
__________ 168 |: 105 30.07 .| 20.01 405 | R __@
1686 | ! ! 46.15 ' 16.70
i 8280
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 132} (446 523] | [2077 | ——
[7ge] | | | 4817 (Al [(ew |
BOS ! (510} 574 BT -
........... = = 2172 'OM ..._....‘_._......_......._‘,‘...‘-...‘_‘_......._‘_‘.._€.-. %
1794] @ ;¢ 451 1549
830} 562 |- 554 Ter
_________ = 068 P SNSRI INRSRNERS? .« |
B i 2004|2061 2301 i
713 : 405 U6 9.64 Lo
___________ | m— = <146 Y 1.
Gl L Lfes] 671 Whspnry
41442731 [oa3 568 658 Max=67,72 _
----------- i == L == 0.92 § M|n=2120<m
R e e 1 e T e Tt
"""""" i R T . ""'T_'Casg(GmiEX)

FigurelV.8 : Diagramme des efforts tranchants a EIGHQ+E).
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EEEE Modélisation de la structure par le logiciel ROBOT

I\VV.6.2. Poutre Principale : Axe 3/4: +19.20

NSNS SN \150 J\ fomrt
o X Cas : 7(1.35G+1.5Q
S N SO 1N R =11 et s SRR

FigurelV.9: Diagramme des efforts tranchants a ELU ( 1.35G+3.5Q

8879 | ¢
\ |6180] ¢ !
14.65
\51_13 \l'___‘ 6140 oo e ain s X o +79,2
N\ el
5\
60.96 | 61.5‘1J' ---------------------------------------------------------- {+16,(
: 51‘4;5 |_ _________________________________________________________ £+17 4
| Hzee2]
6139} ___________________________________________________________ .{m
2861
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FigurelV.10: Diagramme des efforts tranchants a EIG+Q+E).
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IV.7. Les poteaux

Barre/Noeud/Cas FX [kN] MY [kNm] MZ [kNm]
4/ 7/ 13 (C) (CQC) 401,06 -10,31 19,81
4/ 7/ 14 (C) (CQC) 1,06 2,89 -13,56
4/ 7/ 15 (C) (CQC) 1481,49 -47,06 4,22
4/ 7/ 16 (C) (CQC) -1079,37 39,64 2,04
4/ 8/ 13 (C) (CQC) 357,12 -12,33 1,58
4/ 8/ 14 (C) (CQC) 63,19 -11,18 -15,41
4/ 8/ 15 (C) (CQC) 1152,19 -15,84 -4,40
4/ 8/ 16 (C) (CQC) -731,88 -7,66 -9,42
1264/ 646/ 13 (C) (CQC) 135,31 -26,86 33,92
1264/ 646/ 14 (C) (CQC) 81,88 -5,38 -32,00
1264/ 646/ 15 (C) (CQC) 137,20 -79,91 4,86
1264/ 646/ 16 (C) (CQC) 79,98 47,66 -2,93
1264/ 696/ 13 (C) (CQC) 125,89 7,24 38,92
1264/ 696/ 14 (C) (CQC) 72,46 32,29 -41,78
1264/ 696/ 15 (C) (CQC) 127,78 -55,39 3,31
1264/ 696/ 16 (C) (CQC) 70,56 94,92 -6,17
1275/ 654/ 13 (C) (CQC) 165,04 17,91 49,33
1275/ 654/ 14 (C) (CQC) 146,20 22,64 -18,13
1275/ 654/ 15 (C) (CQC) 178,00 2,08 24,59
1275/ 654/ 16 (C) (CQC) 133,24 38,46 6,61
1275/ 704/ 13 (C) (CQC) 155,63 -22,36 21,64
1275/ 704/ 14 (C) (CQC) 136,78 -15,49 -53,43
1275/ 704/ 15 (C) (CQC) 168,58 -42,81 -6,09
1275/ 704/ 16 (C) (CQC) 123,82 4,96 -25,71

Tableau V.5 : Efforts etmoments maximum dans les poteaux.

I\V.8. Les contreventements (voiles)

IV.8.1. Dans le sense (y)

Panneau/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [KNm] TRy [kN]
117/ 5-7/ 7 (C) -1511,76 54,08 13,51
117/ 5-7/ 8 (C) -1105,82 39,57 9,55
117/ 5-7/ 11 (C) (CQC) -929,58 3560,78 561,39
117/ 5-7/ 12 (C) (CQC) -1282,06 -3481,63 -542,29
117/  5-7/ 19 (C) (CQC) -607,54 3549,35 556,19
117/ 5-7/ 20 (C) (CQC) -960,02 -3493,05 -547,49
873/ 9-8/ 7 (C) -1336,03 28,49 -2,62
873/ 9-8/ 8 (C) -977,20 21,10 -1,98
873/  9-8/ 11 (C) (CQC) 795,43 2447,21 591,77
873/ 9-8/ 12 (C) (CQC) -1158,98 -2405,00 -595,73
873/  9-8/ 19 (C) (CQC) -510,37 2443,01 591,90
873/ 9-8/ 20 (C) (CQC) -873,91 -2409,21 -595,61
999/  497-498/ 7 (C) -1094,83 18,76 2,16
999/  497-498/ 8 (C) -800,96 14,02 1,54
999/  497-498/ 11 (C) (CQC) -634,75 1455,44 460,95
999/  497-498/ 12 (C) (CQC) -967,17 -1427,40 -457,86
999/  497-498/ 19 (C) (CQC) -402,37 1453,52 460,25
999/  497-498/ 20 (C) (CQC) -734,78 -1429,32 -458,56
1125/ 547-548/ 7 (C) -847,65 6,27 5,78
1125/ 547-548/ 8 (C) -620,36 4,86 4,22
1125/ 547-548/ 11 (C) (CQC) -480,60 717,01 323,26
1125/ 547-548/ 12 (C) (CQC) 760,11 707,29 -314,82
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1125/ 547-548/ 19 (C) (CQC) -302,31 717,61 321,98
1125/  547-548/ 20 (C) (CQC) -581,82 -706,70 -316,09
1251/ 597-598/ 7 (C) -593,46 7,14 4,30
1251/ 597-598/ 8 (C) -434,64 -5,02 3,20
1251/ 597-598/ 11 (C) (CQC) -327,73 258,04 178,46
1251/ 597-598/ 12 (C) (CQC) -541,56 -268,09 -172,07
1251/ 597-598/ 19 (C) (CQC) -205,12 260,99 177,87
1251/ 597-598/ 20 (C) (CQC) -418,95 -265,14 -172,66
1377/  647-648/ 7 (C) -325,35 -11,23 -7,63
1377/  647-648/ 8 (C) -238,70 -8,20 -5,38
1377/ 647-648/ 11 (C) (CQC) -172,62 130,39 65,72
1377/  647-648/ 12 (C) (CQC) -304,77 -146,78 -76,48
1377/  647-648/ 19 (C) (CQC) -108,28 132,88 68,76
1377/  647-648/ 20 (C) (CQC) -240,43 -144,29 73,44

Tableau V.6 : les efforts et lemomentsl.35G+1.5Q.

I\VV.8.2. Dans le sens (x)

Panneau/Coupe/Cas NRx [KN] MRz [KNm] TRy [kN]
121/  25-3339/ 7 (C) -1954,10 -147,29 22,67
121/  25-3339/ 8 (C) -1424,37 -107,20 16,48
121/  25-3339/ 9 (C) (CQC) -1339,84 2704,15 796,60
121/  25-3339/ 10 (C) (CQC) -1508,90 -2918,55 -763,64
121/  25-3339/ 17 (C) (CQC) -888,58 2739,27 791,03
121/  25-3339/ 18 (C) (CQC) -1057,64 -2883,43 -769,20
877/ 26-126/ 7 (C) -1700,61 -111,28 -1,77
877/  26-126/ 8 (C) -1239,51 -80,90 -5,78
877/  26-126/ 9 (C) (CQC) -1115,15 1621,49 685,12
877/  26-126/ 10 (C) (CQC) -1363,87 -1783,28 -696,69
877/  26-126/ 17 (C) (CQC) -721,78 1648,71 686,05
877/  26-126/ 18 (C) (CQC) -970,49 -1756,06 -695,76
1003/ 508-144/7 (C) -1401,31 -79,46 -17,42
1003/ 508-144/ 8 (C) -1021,50 -57,78 -12,82
1003/ 508-144/9 (C) (CQC) -924,99 870,40 509,37
1003/ 508-144/ 10 (C) (CQC) -1118,01 -985,95 -535,02
1003/ 508-144/ 17 (C) (CQC) -601,84 889,77 512,51
1003/ 508-144/ 18 (C) (CQC) -794,86 -966,58 -531,88
1129/ 558-162/ 7 (C) -1081,20 -46,11 -23,93
1129/ 558-162/ 8 (C) -788,38 -33,57 -17,58
1129/ 558-162/ 9 (C) (CQC) -738,32 395,65 339,28
1129/ 558-162/ 10 (C) (CQC) -838,44 -462,79 -374,44
1129/ 558-162/ 17 (C) (CQC) -490,59 406,62 343,86
1129/ 558-162/ 18 (C) (CQC) -590,71 -451,82 -369,86
1255/ 608-168/ 7 (C) -744,98 -7,85 -27,12
1255/ 608-168/ 8 (C) -543,52 -5,76 -19,91
1255/ 608-168/ 9 (C) (CQC) -520,53 222,63 172,01
1255/ 608-168/ 10 (C) (CQC) -566,51 -234,15 -211,83
1255/ 608-168/ 17 (C) (CQC) -351,94 224,18 177,29
1255/ 608-168/ 18 (C) (CQC) -397,92 -232,60 -206,55
1381/ 658-174/ 7 (C) -385,02 46,17 -37,05
1381/ 658-174/ 8 (C) -281,24 33,69 -27,08
1381/ 658-174/9 (C) (CQC) -274,40 225,44 70,46
1381/ 658-174/ 10 (C) (CQC) -288,08 -158,06 -124,61
1381/ 658-174/ 17 (C) (CQC) -189,64 215,01 78,50
1381/ 658-174/ 18 (C) (CQC) -203,32 -168,49 -116,57

Tableau IV.7 : les efforts et lemomentsl.35*G+1.5Q.
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V.1. Calcul du ferraillage des poteaux en Flexionamposée

Les poteaux sont des éléments verticaux qui ont de de transmettre les charges apportées

par les poutres aux fondations.

Le ferraillage des poteaux se calcul en fonctioliedkeentricité du a la présence d'un effort de

compression et des moments fléchissant (flexionpozde).
Condition de non fragilité :

Dans le cas d’'une section rectangulaire soumisefi@tion composée en doit vérifier la

formule suivante :
Amin = 0.23X bd X (EZS/FQ)
e Condition de I'RPA :

Pour les armatures longitudinales elles doivengé &rhaute adhérence, droites et sans

crochets:

Leur pourcentage minimal sera de 0,8%adsettion totale du béton.

Leur pourcentage maximal sera de:

* 3% en zone courante

* 6% en zone de recouvrement

Le diameétre minimum est de 12mm

La longueur minimale des recouvrements est de 400.
La distance entre les barres verticales dans weeda poteau ne doit pas dépasser 25cm

en zone lla.
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401,06 19,81

1481,49 4,22

357,12 1,58

1152,19 -4,40

135,31 33,92

137,20 4,86

125,89 38,92

127,78 3,31

165,04 49,33

178,00 24,59

155,63 21,64

168,58 -6,09

Tableau V.1 : Efforts et moments maximum dans les poteaux.
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- Ferraillage des poteaux niveaux RDC,ler étage

49 311,25 (2HA16+ (2HA16+
1HA14)=5.56 1HA14)=5.56

- Ferraillage des poteaux niveaux 2eme, 3eme étage

192,67 (2HA14+ (2HA14+
1HA12)=4.21 1HA12)=4.21

- Ferraillage des poteaux niveaux ' 5éme étage

1292 70.56 (3HA16+ (3HA16+
1HA14)=7.57 1HA14)=7.57

» 3. ferraillage selon le R.P.A 99
Le pourcentage minimal en zone lla est 0.8%

Amin=0.008.b.h => A, =9.00cm soit 4T14+4T12 = 10.68 ¢m
Le pourcentage maximal :
- zone courante 4% => A= 48.00 c

- zone de recouvrement 6% => /A= 72.00 c
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Le diameétre minimum est de 12 mm

V.2. Calcul du ferraillage des poutres principalen flexion simple

Les poutres sont des éléments non exposés auxpétas et sollicitées par un moment
fléchissant et un effort tranchant, dons le cakmilfera en flexion simple en considérant la
fissuration comme étant peut préjudiciable. Poueteaillage des poutres on distingue deux

Zones : zone en traveée et zone en appuis.

» Condition de non fragilité :

Dans le cas d’une section rectangulaire soumiadiaxion en doit vérifier la formule
suivante :

Amin = 0.23x bd x (£2s/Fe)
» Condition de I'RPA :
Le ferraillage des poutres doit satisfaire certaicenditions imposées par les regles RPA99.
Pour les armatures longitudinales :
Amin = 0,5%(b x h).
Anmax = 4%(b x h). Zone courante.
Anmax = 6%(b x h). Zone de recouvrement.
La longueur minimale de recouvrement 46§
Pour les armatures transversales :
La quantité des armatures transversales est dgamée

At=0.003 x S x b avec: -S: I'espace max entraeatesatures transversales.

S<min(h/412cm)........ zonenodale
S<minh/2................... zonecourante
- les premiéres armatures transversales doivemti&posées a 5cm au plus du nu d’appui.

a. Ferraillage :
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1.35G+1.5Q 36,53 3T14
=4.62
G+Q+E 26.09

Amin=0,23.d.b.dg/fe Amin=1.40 cMi

Le pourcentage minimum des aciers longitudinauarskd R.P.A 99 est 0.5%. Donc

Amin = 0,005. b. h  — Amin =6.00 cm

b. Vérification de la fleche:
1. Hypothése :

e Béton: fc28=25,0(MPa)
 Acier: fe=400,0(MPa)
» Calculs suivant BAEL 91 mod. 99

2. Géométrie :

Section
b =30,0 (cm)
h =40,0 (cm)
10F 2,5 (cm)
20= 2,5 (cm)
Schéma statique
lo = 4,0 (M) JERERETRRY R

aél‘

| E

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte



Chapitre V Ferraillage des éléments porteurs

3. Hypothéses de calcul :

Facteur de fleche : k=1

Chargement :
Moment d( a la charge permanente : g™0,00  (kN*m)
Moment di a la charge totale : pW 27.28  (kN*m)

Moment d0 aux charges par cloisons :  j 0,00 (KN*m)

Section des armatures : Ag1=2.1(cm2)
As2=10,0 (cm2)
Densité du ferraillage : p = 0,41 (%)

Densité du ferraillage minimale : p min = 0,10 (%)

4. Résultats :
Fléche totale : ft =3,9(mm) < fdm =lo/ 400,00 =10,0 (mm)
ft - fleche nuisible

fadm- fleche admissible

F. disposition constructive:

25 5 25 5
3% 15 35 3T14 3% 15 35 3T14
1 1 1 17

Ep ? 8x85 ‘ Ep ? 8x85
Cad ? 8x135 =3 Cad ? 8x135 <
3T12 3T12
30 30
En Travée En Appuis

Ferraillage PR 1 (30x40)
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V.3. Calcul du ferraillage des poutres secondaireneflexion simple

Chainage (30x35)

b. Combinaisons d’action:

Les combinaisons a considérer pour la déterminatésnsollicitations et des déformations de
calcul d’apres le RPA 2003 sont :

La combinaison ELU : 1.35G+1.5Q. Art. B2. CBA93.

La combinaison ELS : G+ Q. A&t3.3.3. CBA93.

La combinaison ELA : G+ Qt E. (5-1)tA5.2 RPA2003

La combinaison ELA :0.8GtE. (5-20t45.2 RPA2003
d. Ferraillage :

1.35G+1.5Q 18 47 3T12 =3.39
G+Q+E 13.44

Amin=0,23.d.b.ds/fe  Amin=1.01cnf
Le pourcentage minimum des aciers longitudinauarskd R.P.A 99 est 0.5%. Donc

Amin=0,005. b. h  — Amin =5.25¢cm

E. Vérification de la fleche:

1. Hypothese :
e« Béton: fc28=25,0(MPa)
* Acier: fe=400,0(MPa)
» Calculs suivant BAEL 91 mod. 99

2. Géométrie :
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Section
“5“1!_ b =30,0 (cm)
e h = 35,0 (cm)
e B d1=2,5(cm)
=t b
Schéma statique
N N A A A A R AR A A
Fan JEaN
| o |
lo=4,5(m)
3. Hypothéses de calcul :
Facteur de fleche : k=1
Chargement :
Moment d( a la charge permanente : g™0,00  (kN*m)
Moment di a la charge totale : pW 18,34  (kN*m)

Moment d0 aux charges par cloisons :  j 0,00 (KN*m)
Section des armatures :  Ag1=1.7 (cm2)
As2=2.2 (cm2)
Densité du ferraillage : p = 0,35 (%)
Densité du ferraillage minimale : p min = 0,10 (%)

4. Résultats :

Fleche totale : ft =1,6 (mm) < fdm =lo/ 400,00 = 11,25 (mm)
ft - fleche nuisible

fadm- fleche admissible
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F. disposition constructive:

25 45 25 15
30 15 30 3T12 30 15 30 3T12
1T 1 1T 1
Ep2ex7s - o " Ep2exrs - °
Cad ?8x125 S Cad ?8x125 S
e @ ® ® @ L |
3T12 3T12
30 30
En Travée En Appuis

Ferraillage CH 1 (30x35)

V.4. Calcul du ferraillage des voiles en Flexion ¢coposée

a) _Combinaisons d’action:

Les combinaisons a considérer pour la déterminatémsollicitations et des déformations de
calcul d’apres le RPA 2003 sont :

La combinaison ELU : 1.35G+1.5Q. Art. B2. CBA93.
La combinaison ELS : G+ Q. AXt3.3.3. CBA9S.
La combinaison GQE : G+ QxE. (5-3).A.2 RPAO3

b) Efforts internes

V.4.1. Dansle sensdy)

Panneau/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [KNm] TRy [kN]
117/ 5-7/ 7 (C) -1511,76 54,08 13,51
117/ 5-7/ 8 (C) -1105,82 39,57 9,55
117/ 5-7/ 11 (C) (CQC) -929,58 3560,78 561,39
117/ 5-7/ 12 (C) (CQC) -1282,06 -3481,63 -542,29
117/  5-7/ 19 (C) (CQC) -607,54 3549,35 556,19
117/ 5-7/ 20 (C) (CQC) -960,02 -3493,05 -547,49
873/ 9-8/ 7 (C) -1336,03 28,49 -2,62
873/ 9-8/ 8 (C) -977,20 21,10 -1,98
873/  9-8/ 11 (C) (CQC) -795,43 244721 591,77
873/ 9-8/ 12 (C) (CQC) -1158,98 -2405,00 -595,73
873/  9-8/ 19 (C) (CQC) -510,37 2443,01 591,90
873/ 9-8/ 20 (C) (CQC) -873,91 -2409,21 -595,61
999/  497-498/ 7 (C) -1094,83 18,76 2,16
999/  497-498/ 8 (C) -800,96 14,02 1,54
999/  497-498/ 11 (C) (CQC) -634,75 1455,44 460,95
999/  497-498/ 12 (C) (CQC) -967,17 -1427,40 -457,86
999/  497-498/ 19 (C) (CQC) -402,37 1453,52 460,25
999/  497-498/ 20 (C) (CQC) -734,78 -1429,32 -458,56
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1125/ 547-548/ 7 (C) -847,65 6,27 5,78
1125/ 547-548/ 8 (C) -620,36 4,86 4,22
1125/ 547-548/ 11 (C) (CQC) -480,60 717,01 323,26
1125/ 547-548/ 12 (C) (CQC) -760,11 -707,29 -314,82
1125/ 547-548/ 19 (C) (CQC) -302,31 717,61 321,98
1125/ 547-548/ 20 (C) (CQC) -581,82 -706,70 -316,09
1251/ 597-598/ 7 (C) -593,46 -7,14 4,30
1251/ 597-598/ 8 (C) -434,64 -5,02 3,20
1251/ 597-598/ 11 (C) (CQC) -327,73 258,04 178,46
1251/ 597-598/ 12 (C) (CQC) -541,56 -268,09 -172,07
1251/ 597-598/ 19 (C) (CQC) -205,12 260,99 177,87
1251/ 597-598/ 20 (C) (CQC) -418,95 -265,14 -172,66
1377/ 647-648/ 7 (C) -325,35 -11,23 -7,63
1377/ 647-648/ 8 (C) -238,70 -8,20 -5,38
1377/ 647-648/ 11 (C) (CQC) -172,62 130,39 65,72
1377/ 647-648/ 12 (C) (CQC) -304,77 -146,78 -76,48
1377/ 647-648/ 19 (C) (CQC) -108,28 132,88 68,76
1377/ 647-648/ 20 (C) (CQC) -240,43 -144,29 -73,44
Tableau V.2 : les efforts et lemomentsG+Q+Ey.
c) Ferraillage
1) Sens Y -Y (voile N°1)
VOILES NIV1 NIV2 NIV3
(RDC) (1ere, 2éme étage) (3éme étage, 4éme étage,
5éme étage)
DONNEES
N(kN) : Effort Normal -1282.06 -1158.98 -760.11
M(KN.m) : Moment de flexion 3481.63 2405.00 707.29
T(kN) : Effort tranchant 542.29 595.73 314.82
L(cm) : Longueur du voile 360.0 360.0 360.0
e(cm) : Epaisseur du voile 16.0 16.0 16.0
Section d'armature "As" (cm?) 40.6/face 39.1/face 15.0/face
Section minimale (cni) Amin =0,002xLxe 11.52 11.52 11.52
Section d'armature adoptée "As" (cnf) 25T16=50.27 25T16=50.27 25T10=19.63
V.4.2. Dans le sens (x)
Panneau/Coupe/Cas NRx [kN] MRz [KNm] TRy [KN]
121/ 25-3339/ 7 (C) -1954,10 -147,29 22,67
121/ 25-3339/ 8 (C) -1424,37 -107,20 16,48
121/ 25-3339/ 9 (C) (CQC) -1339,84 2704,15 796,60
121/ 25-3339/ 10 (C) (CQC) -1508,90 -2918,55 -763,64
121/ 25-3339/ 17 (C) (CQC) -888,58 2739,27 791,03
121/ 25-3339/ 18 (C) (CQC) -1057,64 -2883,43 -769,20
877/ 26-126/ 7 (C) -1700,61 -111,28 -7,77
877/ 26-126/ 8 (C) -1239,51 -80,90 -5,78
877/ 26-126/ 9 (C) (CQC) -1115,15 1621,49 685,12
877/ 26-126/ 10 (C) (CQC) -1363,87 -1783,28 -696,69
877/ 26-126/ 17 (C) (CQC) -721,78 1648,71 686,05
877/ 26-126/ 18 (C) (CQC) -970,49 -1756,06 -695,76
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1003/ 508-144/ 7 (C) -1401,31 -79,46 -17,42
1003/ 508-144/ 8 (C) -1021,50 57,78 -12,82

1003/ 508-144/ 9 (C) (CQC) -924,99 870,40 509,37
1003/ 508-144/ 10 (C) (CQC) -1118,01 -985,95 -535,02
1003/ 508-144/ 17 (C) (CQC) -601,84 889,77 512,51
1003/ 508-144/ 18 (C) (CQC) -794,86 -966,58 -531,88
1129/ 558-162/ 7 (C) -1081,20 -46,11 -23,93
1129/ 558-162/ 8 (C) -788,38 -33,57 -17,58

1129/ 558-162/ 9 (C) (CQC) -738,32 395,65 339,28
1129/ 558-162/ 10 (C) (CQC) -838,44 -462,79 -374,44
1129/ 558-162/ 17 (C) (CQC) -490,59 406,62 343,86
1129/ 558-162/ 18 (C) (CQC) -590,71 -451,82 -369,86
1255/  608-168/ 7 (C) -744,98 -7,85 27,12
1255/  608-168/ 8 (C) -543,52 5,76 -19,91

1255/  608-168/ 9 (C) (CQC) -520,53 222,63 172,01
1255/  608-168/ 10 (C) (CQC) -566,51 234,15 211,83
1255/  608-168/ 17 (C) (CQC) -351,94 224,18 177,29
1255/ 608168/ 18 (C) (CQC) -397,92 -232,60 -206,55
1381/ 658-174/ 7 (C) -385,02 46,17 -37,05
1381/ 658-174/ 8 (C) -281,24 33,69 -27,08

1381/ 658-174/ 9 (C) (CQC) -274,40 225,44 70,46
1381/ 658-174/ 10 (C) (CQC) -288,08 -158,06 -124,61
1381/ 658-174/ 17 (C) (CQC) -189,64 215,01 78,50
1381/ 658-174/ 18 (C) (CQC) -203,32 -168,49 -116,57

Tableau V.3 : Les efforts et lemomentsG+Q+Ey.

2) Sens X - X (voile N°2)

VOILES NIV1 NIV2 NIV2
RDC (1ére étage,2éme étage ) (3éme étage, 4éme étage,
5éme étage)
DONNEES
N(kN) : Effort Normal -1508.90 -1363.87 -838.44
M(KN.m) : Moment de flexion 2918.55 1783.28 462.79
T(kN) : Effort tranchant 763.64 696.69 374.44
L(cm) : Longueur du voile 310.0 310.0 310.0
e(cm) : Epaisseur du voile 16.0 16.0 16.0
Section d'armature "As" (cm?) 42 .8/face 31.7/face 14.3/face
Section minimale (cni) Amin =0,002xLxe 9.6 9.6 9.6
Section d'armature adoptée "As" (cnf) 22T16=44.23 22T14=33.87 22T10=17.28
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VI1.1. Les Fondations

VI1.1.1. Définition

Les fondations d'une construction sont constity@edes parties de lI'ouvrage qui sont
en contact avec le sol auquel elles transmettentclearges de la superstructure elles
constituent donc la partie essentielle de l'ouvrpgesque de leur bonne conception et
réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble.

Les éléments de fondation transmettent les chaagesol soit directement (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radigtspaol'intermédiaire d'autres organes (cas

des semelles sur pieux par exemple).
VI.1.2. Rappelle
+ Les types des fondations

* Fondation superficielle :
® Semelle isolée sous Poteau
®» Semelle filante continue sous mur
= Semelle filante sous plusieurs poteaux
® Radiers généraux ou nervurés

* Fondation profonde (semelle sous pieux)
+ Choix des fondations

1 Un certain nombre des problemes se pose lorsdagjltsle choisir un type de
fondation, qui dépend essentiellement de la cartgalu sol
1 Le choix du type de fondation se fait suivant tygasametres :
* La nature et le poids de la superstructure.
* La qualité et la quantité des charges appliquéeksionstruction
* La qualité du sol de fondation.

Donc son calcul ne peut étre effectue que lorsqomait :

(1 La superstructure et ces charges.

[l Les caractéristiques du sol (pour notre cas leraomé admissible du sol =20MPa
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<+ Dimensionnement des fondations

Pour le dimensionnement des fondations, on chamgtsemelle qui se trouve sous le
poteau (A), les autres poteaux doivent étre cadsutie la méme maniere

« Stabilité des fondations

Les massifs de fondation doivent étre en équiliongs I'action :
» Des sollicitations dues a la superstructure

e Des sollicitations dues au sol

VI.1.3. Combinaisons d’actions a considérer

ELU : 1.35G+1.5Q (B.A.E.L91)
Combinaison accidentelle G+Q=E.

0.8G+E. (R.P.A.99.Art.10.1.4.1).

ELS: G+Q.
@D 208.0 @..00..2 61 N 10 OO ) WO )
(0o FLETIBE ) FZEB2543)... FEOA1A |- F2891,31 | FZ-09347 - FE=106308 - —(F285. .- - FZETAFD) - - - (D
(| Fz=§52,ai 2 — Fz=a41:90r,‘ FZ=85186| - FZ=189.77 7| FZM4673 - - - FZ=B05.24 | - - - - (T
() T ) | . FZ:67897 . FZ=T4176 . FZ=4975 | FZ=0071 - FZ=11605 L FZS18 - FZ:67258) -
. x i —— voléé
| 1 s — pr
‘ P i i —VOILE
(Gl e = ‘. : e @
‘ L § Ll i —— dale plien
() o FZ=63254 |- FZ=138,25 | - FZ=865,74 |- - FZ=168,92 - FZ=745,21 |~ FZ=991,66 |- FZ=078,08 ARRmG0 [6+4. .. 1)
¥ : A 1 P -
‘ A i i i H Cas . 8(G+Q
dﬂx ........... ‘ Eododand N - L ~ ﬁias( ...... S @
\&/ @ @ <) \9, @ W) @ U9/

Figure VI.1 : Les réactions des fondations.
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VI1.1.4. Calcul des sections

B Semelle isolée (S1)
H=2m , N=68.4%.=2 bars

N=x103 68.47+ 103
A= =DA=|——— =230
2+« b/a 25

=A = 230+20=250 cm

R A

B= A* 2%= 190cm

40
Pp=A*B*1, 77 *H
=250%1.90*1,77*2=16.81m

N,=68.47+16.81 = 85.28 t

85.28% 103
A= ﬁ =250 cm
/ ~ 30
40

DONC A=250cm, B=190 cm
H=222% y5=55cm = |§:H = 40 cm
Ferraillage

Méthode des bielles :

?

—-b A-
Dy>Max ==, 2%, h=d,+ ¢ +2
4 4 2

Da-52.5cm R=35cm h=52.5+3+0.6 =61.5 =65 cm
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N, (A— 95.09(250—-40
A/, = Nudza) _ 95.09( ) = 13.66 crf
8.d 0 8.52,5.348
N,,(B—b 95.09(190-30
Aly = uwBD) _ ( ) = 15.61 cm
8.d},0 8.35.348

Semelle Section Ferraillage Aaqop Section Ferraillage Aagop
IMA IMA (cm?)  /IB 1B (cm2)

(cm?) (cm?)
S1 13.66 17T12 19.23 15.61 18T12 20.36

Semelle isolée (S2)

H=2m ,0s0=2 bars N=78.97t

A:,/N* L0 SA=[1B27 18 540 =, A=240+20= 260cm
2x b/a 2% 5

B=260* 30/40= 200

P=A*B*1,77*H
=26*2.0%*1,77*2=18.40 t/m

N,= N+P,=97.37t

97.37* 103
A= ’T =260 cm
40

DONC A =260 cm, B =200 cm

_ 260—40

H

+ 5 =60cm §115|:4Ocm

Ferraillage
Méthode des bielles :

?

_b —
D> Max (=, 59, h=dy+ ¢ +2
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D.-57.5cm R=40cm h=40+3+0.6 =43.6 =45cm

N, (A— 105.8(260—-40
A, = MuAm0)_ 1058C ) = 14,54 crh
8.d 05 8.57,5.348

N,,(B—b 105.8(200-30
Alp = uwBD) _ ( ) = 16.15 cri
8.dp0s 8.40.348

Semelle Section Ferraillage Aaqop Section Ferraillage Aagop
IMA IMA (cm?)  /IB 1B (cm2)

(cm?) (cm?)
S1 14.54 18T12 20.36 16.15 19712 21.49

® Semelle isolée (S3)

H=2m ,05, =2 bars N=89.13t

A:\/Zi 1b0/j :’A:f 89'21*3*503 =250cm—A=260+20= 280cm
40

B=280 *3%= 210 cm
40

P=A*B*1,77*H
=28*21*1,77*2=20.07t

N.= N+P, =89.13+20.07 = 109.20 t

A= /%‘2_0103 =270cm  DONC A =270 cm, B =210 chi=>="— +5 =70 cm
40

= h%H:SOcm

Ferraillage
Méthode des bielles :

)

b A—
Do=Max =2 ,2°%) h=d,+ c +2
4 4 2
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D.-60cm Q=425cm h=425+3+0.6 =46.1=

Ny(A—a) _ 122.5(270—40)
Aly= =
8.60.348

=16.86 cm

8.dg 0y

N,,(B—b 122.5(210-30
Alp = uwBD) _ ( )= 18.63 crA
8.dp0, 8.42,5.348

Semelle Section Ferraillage Aadop

1A A (cm?)
(cm?)
S1 16.86 18T12 20.36
Semelle isolée (S4)
H=2m ,0s0=2 bars N=99.34t

50 cm
Section Ferraillage Aadop
/I B /I B (cm2)

(cm?)
18.63 19T12 21.49

A:\/Z’;lbo/j - A:/99'234*§°3 = 270cm => A=270+20=290cm
40

B=290 *3%= 220cm
40
P,=A*B*1,77*H

=2,82,10*1, 77 *2=20.81t

N,= N+P, =99.34+20.81 =120.15t

A= [1201519°  _595em  DONC
2% E

H=22" +5=70cm =

Ferraillage

Méthode des bielles :

?

—-b A-—
Dy>Max ==, 2%, h=d,+ ¢ +2
4 4 2

A =290 cm, B =220

th =50 cm

Da-65cm Q=45cm h =45+3+0.6 =48.6 =50 cm
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N, (A— 135.8(290—-40
A, = Az D) ( ) =18.76 crf
8.4, 0 8.65.348

_ Ny(B-b) _ 135.8(220—30)
T 8.dpo 8.45.348

Alp = 20.59 cM

Semelle Section Ferraillage Aadop Section Ferraillage Aadop
A A (cm2) /IB /I B (cm?)

(cm?) (cm?)
S1 18.76 20T12  22.62 20.59 21T12  23.75

Semelle isolée (S5)

H=2m , gs,=2 bars N=106.30 t

Az\/Az,: 1b0/_as - A=/99.234*3_t03 =280cm => A=280+20=300cm
40

B=300 *2= 230cm

3
40

P.=A*B*1,77*H
=3,0%2,30* 1, 77 * 2 =24.42 t

N.= N+P; =106.30 +24.42 =130.72 t

A= /% =300cm  DONC  A=290cm, B=230
40

_ 300-40
4

H +5=70cm = §h|5|250cm

Ferraillage
Méthode des bielles :

?

_b —
Dy > Max (BTA[L—“) h=d+c+>

D,-65cm @=45cm h=45+3+0.6 =48.6 =50cm

_ Ny(A-a) _ 135.18(300-40)

Al = =19.42 cm
8.d, 05 8.65.348

_ Nu(B-b) _ 135.18(230-30)
T 8.dpo 8.45.348

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte ‘m

Aly =21.58 cm




Chapitre VI Etude de l'infrastructure

Semelle Section Ferraillage Aaqop Section Ferraillage Aagop
IMA IMA (cm?)  /IB 1B (cm2)

(cm?) (cm?)
S1 19.42 21T12 23.75 21.58 22T12 24.88

Semelle filante (S.F1)

80.52 t R 76.43 t

L’ 3.6m L”

1-Calcul de centre de gravité de la semelle :

_ P2xl _ 76.43X3.6

= = =1.75m
P1+P2  76.43+80.52

On fixe L'=1.4 m= L'+x= (3.6-x)+L"
=L"=13m

La longueur de la semelle :

L=3.6+L'+L" = 3.6+1.4+1.3=6.3 m

On pose :B=1.70m

Poids de la semelle :

Ps= (1.7x0.3+0.4x0.5) x 6.3x 2.5=11.20 t
Veérification des contraintes sous la semelle :

QSBT

<o,
BXL sol

Qser = 76.43 +80.52 + 11.20 = 168.15¢

168.15 x 10*
1.70 X 6.3 X 10
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= les dimensions de la semelle sont corrects

Calcul du ferraillage :

110.02 104.48

| |

1.4 3.6 13

Diagramme des moments :

110.02 104.48

! !
EEEEEEEEEEEEEEE LN

1.4 3.6 1.3

_ Py +P, 11002+ 104.48

= 34.04 MP
L 63 34.04 MPa

o

M, = —23.77 t.m
My, = 3336t.m

My, = 28.76 t.m

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte ‘E-
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Diagramme des moments :

-23.77 t.m

—T T

pd ™

33.36 t.m 28.76 t.m

Calcul des armatures :

Section de la poutre50 X 70, flexion simple :

A; = 10.5cm? soit 6HA16 + 4HA14 = 18.22 cm?

Agy = 15.0 cm 2 soit 6HA16 + 4HA12 = 16.59 cm?

Agy = 12.90 cm? soit 6HA16 = 12.06 cm?

Schéma de ferraillage :

- SEMELLE FILANTE SF1 -
+(660x170x70/50) Ech: 1125

10 125 30 360 30 115 10

es =25

4T14 *625 \\\ 4T14 *626
) es =25

70
]

10

6T12/ml * 186 6T16 625
10 560 10
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10 70 5 40 5 70 10
L=235/189 ]
.45 15 |
| 5 65 s ¥ 9
L=55
Cad +Ep T8 e=15
45/22 .T——_._Z____ L gl 22T14 g
LA |
T12*130e =20 o
- o™
[ ] & [ ] a a e& 2 [ ]
o
| . |
10 190 10

Figure VI.2 : Coupe semelle 1-1.

Semelle filante (S.F2)

9528t R 78.28 t

L’ 3.2¢cm L”

1-Calcul de centre de gravité de la semelle :

_ P2xl  78.28%X3.2

= = =1.45m
P1+P2  78.28+95.28

On fixe L'=1.5 m= L'+x= (3.2-x)+L”

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .I:!-
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=>L"=1.2m

La longueur de la semelle :

L=2.1+L+L" = 3.2+1.5+1.2=59m

On pose : B=2.10m

Poids de la semelle :

Ps= (2.1x0.3+0.4x0.5) x 5.9% 25=12.24 t
Veérification des contraintes sous la semelle :

QSBT
<o,
B X L sol

Qser = 78.28 +95.28 + 10.20 = 185.8 ¢

185.8 x 10%
2.10 x 5.9 x 10°

= 0.15 MPa < g4, = 0.2 MPa

= les dimensions de la semelle sont corrects

Calcul du ferraillage :

130.63 107.39

| |

1.5 3.2 1.20

Diagramme des moments :

130.63 107.39

! !
EEEEEEEREEEEEEEEEEEEEN

1.5 3.2 1.2
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_ Py +P, 130.63+107.39

o I 3 = 40.34 MPa
M, = —20.28t.m
M, = 54.64t.m
My, = 41.04t.m
Diagramme des moments :
-20.28 t.m
AT TN
54.64 t.m 41.04 tm

Calcul des armatures :

Section de la poutb® x 70, flexion simple :

A = 89 cm? soit 6HA14 = 9.24 cm?

Agy = 25.70 cm ? soit 12 HA16 + 4HA12 = 28.25 cm?

Agz = 18.70 cm? soit 6HA16 + 6HA14 = 21.30 cm?

Schéma de ferraillage :

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .I:m
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- SEMELLE FILANTE SF2 -
@ Dim - (620:210<70/50) Ec: 125 @

135 30 320 30 105
2 e=15 51 : e=15 . 1 e=15 .

BT16 x610 800
50 41

E |
B6T16+6T14 x 280 2x2T12 x610 Vh 330 50 \BT16+6T14 x 280
b g 6T1:1;610 20| 10 |
. 85 5 40 & 85 .
-
L=246 L=176 iR 6T16
8 8~ .
38 g 870 870 2712 L I
L=51 P » = o
= = ¥ Cad+Ep T8 e=10/15 =
| 2712
20 170 |20
7T12/ml x 210 o
* - - - " #* co
7T12x720 B L1 | ] Llllll eT16 L
20 e80 20 1@ 210 10

Figure V1.3 : Coupe semelle 1-1.
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Semelle filante (S.F3)

116.07 t R 9231t

L’ 4.2cm L”

1-Calcul de centre de gravité de la semelle :

_ P2xl _ 9231x4.2
P1+P2  92.31+116.07

=1.90m

On fixe L'=1.7 m= L'+x= (4.2-x)+L"
=L"=1.3m

La longueur de la semelle :

L=4.2+L'+L" =4.2+1.7+1.3=7.2 m
Onpose:B=19m

Poids de la semelle :

Ps= (1.9x0.3+0.4x0.5) x 7.2x 25=13.90 t
Veérification des contraintes sous la semelle :

QSBT
<o
Bx L~ so

Qser = 92.31 +116.07 + 13.90 = 222.28 ¢

222.28 x 10*
1.90 x 7.2 x 10°

= 0.16 MPa < o,,; = 0.2 MPa

= les dimensions de la semelle sont corrects

Calcul du ferraillage :
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159.17 126.65

| |

1.7 4.2 1.3

Diagramme des moments :

159.17 126.65

! !
EEEEEEEREEEEEREEEEEEEN

1.7 4.2 1.3

_ Py +P, 15917 +126.65

o i 72 = 39.70 MPa
M, = —-987t.m

M, = 78.16t.m

M, = 55.92t.m

Diagramme des moments :

-9.87t.m
AT TN
78.16 t.m 55.92 t.m
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Calcul des armatures :

Section de la poutb® x 80, flexion simple :

A = 4.0cm? soit 6HA14 = 9.24 cm?

Ay = 32.20 cm ? soit 12HA16 + 6HA14 = 33.36 cm?

Agr = 2240 cm? soit 12HA16 = 24.13 cm?

Schéma de ferraillage :

- SEMELLE FILANTE SF3 -
N Dim : (720¢190480/50) Ech : 1125. -
6) (7)
S N
155 30 445 0 115
e=15 5 5 e=15 5 e=15
42 6T16 x 810 710
| 5 41
i l\
6T16+6T14 x 380, ﬁz 2x2T12 X750 #1 330 50\6T16 x 380
6T16 x810 20 710
S 30 710
COUPE 1-1 COUPE 2-2
Eh: 120 Ech: 120
05 LS5 0 540 5 70
=246 =176 ,—H—‘mﬂ =46 =176 ’_’_’_Xmﬂ
8 8 % &
B g 70 70 112 ' s _870 70 1o ._ ‘
=tols o ) CadtEpTBe=1015 Q - o 4 CatiEpTBe=1015 Q
SadmR 2112 yzdil J—
170 20 20 170 |20
7T12/ml X210 7T12/mi X210
| 3 Sy N 111 17 DR | I
7T12X720 E\ L | Lllll] 6T ] 7T12x720 E\ [ Huu\sn&enwmﬂ
0 e0 2 10 190 10 2 e 2 10 190 10

Figure V1.4 : Coupe semelle 1-1.

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .l:m



Chapitre VI

- COFFRAGE DES FONDATIONS -

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .l:m

-Ech :1/50 -

2760

O

400
370

450
420

420
390

30.

1190

Etude de l'infrastructure

330

290

330
300

30

SF3

— 3B

430
400

350
320

30

350
320

%

30

SF2

% N
/ AN
/ N

A
N e
AN v
. P
~ <
AN
e AN
o "
// .
N
\

B e e e




Chapitre VI Etude de l'infrastructure

VI.1.5. Ferraillage des semelles

TABLEAU DE FER FONDATIONS

A B h H Ax Ay

n
rn

S1 | 250 | 190 40| 55/17T12/ml |__240 j°0) 18T12/aml | 180 |
go | 260 | 200 | 40| 60| 18T12/ml 250 20 goT12aml | 190 |

270 | 210 | 50|70 |- 18T12/ml 260 0 19T12/ml 200 |

g4 | 290 | 220 | 50| 70| 20T12/ml 280 0 21T1Zml | 210 |

gr | 290 | 230 |50 | 70| 21T12aml [ 280 20 22T127anl _ 220 |

Tableau IV.1: Tableau de ferraillage.

®» Semelle isolée

AX
10 A 10

/

/

Figure VI.5 : Détail semelle
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Coupe:1.1
Ay \f‘fF
H
! N P
10 A 10

VI.2. Les longrines
VI1.2.1. Définition

Les longrines sont des poutres relient les poteauxiveau de l'infrastructure, leur
calcul se fait comme étant une piece soumise aament provenant de la base du poteau et

un effort de traction <F>
VI.2.2. Hypotheses

Béton: fc28 = 25,0 (MPa) Acier: Fe = 400,0 (MPa)

» Fissuration préjudiciable
» Pas de prise en compte des dispositions sismiques
* Calcul suivant BAEL 91

V1.2.3. Section
|-
N As
-
=t b

b =30,0 (cm)

h = 35,0 (cm)

d=2,5(cm)

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!I:.



Chapitre VI Etude de l'infrastructure

VI.2.4. Formule de calcul

On prend Fz =1160.75 kN

Pour les longrines : Fz (max)/10 = 1160.75 /10 016 kN
On prend fz = 120 (kN)

VI1.2.5. Forces

N (kN)

Etat L imite Ultime (fondamental) 0,00

EtatLimite deService 120,00
Etat L imite Ultime (Accidentel) 0,00

VI.2.6. Résultats

Acier:

Section théorique & =5,5(cm2)

Section minimum sAnin= 4,7 (cm2)
Théorique p =0,79 (%)
Minimum pmin = 0,53 (%)

On adopte une section de 6HA12 = 6.76 cm2

B
e B ;'35 | 3T12
Ep 98x85 11
Cad ©8x135 ' =
iz = = J\
| | (. 3T12
30
Analyse par Cas:
Cas ELS N =120,00 (kN)
Contrainte de l'acier: s  =217,7 (MPa)
Contrainte limite de l'acier: s Lim =400,0 (MPa)

Etude d’'un batiment a usage d habitation r+5 avecantreventement mixte .!!-



Conclusion

Le projet de fin d’étude est une occasion a I'&ntid’appliquer les connaissances acquises
durant sa formation, Cette expérience nous a geanssi d’acquérir des connaissances sur
les méthodes de calcul et d’études des structures.
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