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Résumé

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment de forme irréguliére a usage multiple
constitué de 5 étages, implanté dans la wilaya de Guelma .

Nous allons commencer par une description générale du projet avec une présentation de 'aspect
architectural des éléments du batiment. Ensuite le prédimensionnement de la structure et enfin la
descente de charges.

Aprés , nous étudierons les éléments secondaires : les escaliers, les poutrelles, les dalles pleines et
I"acrotere.

Ensuite, nous expliquerons comment fonctionne le Logiciel Autodesk Robot Structural Analysais
Professional 2015.

A la fin on fait le ferraillage des différents éléments résistants de la structure : les poteaux, les
poutres, les voiles et fondations.

Ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL91, modifiée 99 et des réglements

parasismiques algériens RPA 99 version 2003.

Summary

This project presents a detailed study of an irregular shaped multipurpose building consisting of five
floors, located in the wilaya of Guelma

So we will start by describing the general project with a presentation of the architectural aspect of
the building elements, then the predimensioning of the structure and finally the descent of loads.

Then we will study the secondary elements: the stairs, the secondary beams, solid slabs and the
acroterion.

After we will explain how it works Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015 software.

At the end, we do the reinforcement of the different resistant elements of the structure: columns,
beams, sails and foundation.

Taking into account the recommendations of BAEL91, modified 99 and Algerian seismic regulations

RPA 99 modified 2003.
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Chapitre |. Généralités

1.1) Introduction :

Construire a toujours été I'un des premiers soucis de I'homme et I'une de ses
occupations privilégiées. A ce jour, la construction connait un grand essor dans
la plus part des pays et trés nombreux sont les professionnels qui se livrent a
I'activité de batir dans le domaine du batiment ou des travaux publics.

Cependant, si le métier de construire peut étre considéré comme le plus ancien
exercé par ’lhomme, il faut reconnaitre qu’il leur a fallu au cours des dernieres
décennies, s’adapter pour tenir compte de |'évolution des gouts et des meceurs,
mais surtout aux nouvelles techniques de constructions qui permettent une
fiabilité maximum de la structure vis-a-vis des aléas naturels tel que les séismes.

Dans le but de préserver la sécurité des vies humaines et des biens matériels, les
ingénieurs en génie civil sont appelés a concevoir des structures dotées d’une
bonne rigidité et d’une résistance suffisante, tout en tenant compte des aspects
structuraux, fonctionnels, économiques, esthétiques et la viabilité de I'ouvrage.

Une structure doit étre calculée et congue de telle maniére a ce :

= Qu’elle reste apte a l'utilisation pour laquelle elle a été prévue, compte
tenu de sa durée de vie envisagée et de son cout.

= Elle ne doit pas étre endommagé par des événements, tel que:
explosion, choc ou conséquences d’erreurs humaines.

= Elle doit résister a toutes les actions et autres influences susceptibles
de s’exercer aussi bien pendant I'exécution que durant son exploitation
et qu’elle ait une durabilité convenable au regard des couts d’entretien.

Le projet consiste a I'étude et le calcul des éléments résistants d’'un batiment
R+5 + sous-sol a usage multiple constitué de :

— Un sous-sol (Parking) ;
— Unrez-de-chaussée(RDC) a usage commercial ;
— Du lere au 5éme étage a usage d’habitation ;
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Cet ouvrage, est implanté a Guelma. On propose dans ce projet, le calcul et la
conception des éléments structuraux et non structuraux d'un batiment a usage
d’habitation, pour cela nous allons utiliser dans nos calculs les regles
parasismiques algériennes RPA99 version 2003, et les regles de calcul du béton
armé aux états limites BAEL91. L'ouvrage est implanté a Guelma, classée en zone
sismique lla.

Le premier chapitre donne les caractéristiques de la structure ainsi que celles
des matériaux utilisés (béton et acier) et un pré dimensionnement des éléments
structuraux.

Le deuxieme chapitre concerne le calcul des éléments secondaires : les
poutrelles, balcons, escaliers et I'acrotere et des éléments principaux : poteaux,
poutres et voiles. lls ont été calculés et ferraillés en tenant compte des
sollicitations auxquelles ils doivent répondre.

Au troisieme chapitre nous avons introduit la modélisation de la structure par
logiciel ROBOT.

L'objet du quatrieme chapitre est calcul du ferraillage d’éléments principaux
et étude des fondations du batiment.

1.2) Présentation du projet :

Le présent projet (figures I-1 a I-6), est consacré a I’étude d’un batiment a
usage d’habitation (R+4), il est implanté en zone sismique lla, selon RPA 99
version 2003.

Les étages sont identiques. Les caractéristiques de I'ouvrage sont les suivantes :

I o oY= (U= U1 OO TSP PPPRPPPPRR 26,1 m;
I - ] = = U | G OO PPTUTRUPPRRRRR 23,3 m;
®  Hauteur d’étage courant @ .......eceiceeeiiee et 3,06 m;
LI e P TV A0 e [V 2 5 L GRS 4,08 m;
B Hauteur de I'entre SOl ... e 3,06 m;
= Hauteur totale du batiment : ..o, 19,38 m;

= Les planchers :ils sont tous de type corps creux.
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e Les murs extérieurs sont exécutés en double parois (15cm+10cm)
séparant par une I'ame d'air de 5cm d'épaisseur. Les murs intérieurs
(cloisons) sont exécutés par une brique de 10cm d'épaisseur.

e Les escaliers sont exécutés en béton armé qui sont composés a deux
volées avec palier de repos et palier de départ.

e Les fondations adoptées sont des fondations superficielles de type radier
général.

Réglement utilisé :

Utilisé les regles suivants :

» [BAEL 99] Regles de conception et calcul aux états limites des structures en béton
armée.

» [DTR BC2-2] Décrument technique réglementaire.

» RPA 99 version 2003.

1.3) Eléments constitutifs du projet :

1.3.1) le plancher :

Les planchers sont des éléments plans dont I'épaisseur est faible par rapport a leur
dimension.

Les planchers sont constituées par dalles en corps creux en béton est des dalles pleines, avec
un plancher terrasse inaccessible.

1.3.2) les poutres :

» Les poutres longitudinales (principale) sont suivant I'axe x-x.
» Les poutres transversales (secondaire) sont suivant I'axe y-y.

1.3.3) Maconnerie :

» Mur extérieur : facade en double cloison d’épaisseur 30cm avec une I'ame d’aire de
5cm séparant les briques creuses de 15cm et de 10 cm.
» Mure intérieur : a simple cloison en brique creuse de 10 cm d’épaisseur.

1.3.4) Terrasse :

Il existe un seul type de terrasse : terrasse inaccessible.
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1.3.5) Revétement :

Le revétement de la structure est constitué par :

» Au sol, carrelage de 2cm pour les chambres et les couloirs.
» Enduit de platre pour les murs intérieurs et les plafonds.
» Mortier de ciment de facades extérieures.

1.3.6) les escaliers :

Les escaliers utilisés dans ce batiment sont des escaliers droits avec deux volées et palier
inter étage.

1.4) Caractéristiques mécaniques des matériaux :

Les caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés dans le calcul du batiment doivent
étre conformes aux regles techniques de construction et de calcul des ouvrages en béton

armé [BAEL 91/99] et a la réglementation en vigueur en Algérie.

1.4.1) Donnée de base :

> Reégles de calcul :

On utilise pour le calcul de ce projet les reglements suivants :
1-Charges permanentes et charges d’exploitations [DTR-BC2-2].

2- regles techniques de conception et de calcul des ouvrages et constructions en béton armé
suivant la méthode des états limites [BAEL 91].

3-régles parasismique algérienne [RPA99 version 2003, DTR-BC.2.48].

1.4.2) Indication générales sur les régles BAEL 91 :

Notion d’états limites : [BAEL. Art.A.1]

Dans le domaine des constructions, un état limite est celui pour lequel une condition requise
d’une construction ou d’un de ses élément est strictement satisfaite et cesserai d’étre en cas
de modification défavorable d’une action et dans ce cas la structure ne repend plus aux
fonctions pour lesquelles elle est congue. On distingue deux limites :

ELU et ELS :

Il est nécessaire de faire la distinction entre ces deux états qui sont a la base de tous les
calculs de béton armé.
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a) Etatlimite ultime:

Il correspond a ce que I'on entend généralement par la limite de résistance mécanique au de
la laquelle il y’a la ruine de I'ouvrage.

e Etat limite d’équilibre qui concerne la stabilité de I'ouvrage.

e Etat limite de résistance qui concerne la non rupture de I'ouvrage.

e Etat limite ultime de stabilité des formes (flambement) qui concerne les piéces
élancées soumises a 'effort de compression axiale.

b) Etatlimite de service :

Il correspond a des criteres dont le non-respect ne permet pas de I'élément d’étre exploité
dans des conditions satisfaisantes, il comprend trois cas :

e Etat limite de service d'ouverture des fissures.

e La corrosion des armatures insuffisamment protégés, comprenette la durabilité de
I'ouvrage, des fonctions d'étanchéité ou des critéres esthétique d'aspect extérieur
peuvent également ne pas étre respectés.

e Etat limite de service de déformation : des déformations trop importantes de
I'ouvrage peuvent créer des désordres, fissuration des cloisons ou de carrelage sur
une dalle trop fléchie par exemple.

Nature des actons :

a) -Action permanente:

° poids propre des structures.
° Poids des autres éléments de construction (couvertures, carrelage ...).
° Force exercée par le poussée des terres ou la pression des liquides (cas des

murs de sous-sol).

Déformation différées dans le temps (celle causées par le retrait du béton).

b) -Action variable :

° Charges d'exploitation.
° Charges climatiques (action du vent, action de neige).
Action passagére en cours d'exécution.

c) -Action accidentelle :

Il s'agit d'actions dues des phénomeénes rares et exceptionnels séismes, explosion, chocs et
les incendies.
. Le séisme « E ».
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Sollicitations :

Ce sont les efforts provoqués en chaque point et chaque section de la structure par les
actions, ils sont exprimés sous terme de forces et moments.

-Combinaisons d'actions :

> Pour les planchers :

Elles sont soumises uniqguement aux actions des charges permanentes et d'exploitations
pour cela les combinaisons considérées sont :

A I'E.L.U :1.35G+1.5Q.

AI'E.L.S : G+Q.

Dans le cas des actions sismique les combinaisons a pour fournir une meilleure résistance
sont :

D’aprés [R.P.A.99V.2003] on a :

> Pour les poutres :

G+QztE
1.35G + 1.5Q
0.8G+E
G+Q

E : Effort sismique.

> -pour les poteaux :

G+Q=ztE

0.8G*E

> pour les voiles :

G+Q=ztE

0,8G+E
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1.5) Les propriétés des matériaux :

1.5.1)-Béton :

Le béton est une pierre artificielle composée de granulat (sable +gravier), liant
hydraulique(Ciment) et d'eau, selon des proportions bien déterminée. Le béton résiste bien
a la compression, tandis que sa résistance a la traction est faible.

-Granulats : pour un béton normal les dimensions des granulats sont compris entre :
0,2mm<Cg<25mm.

-Liants : le liant le plus couramment utilisé pour un béton normal est le ciment portland
artificiel de classe 325 [CPA 325].

-L'eau : I'eau utilisée dans le béton doit étre une potable filtrée de toute impureté de
matiére organique.

Dosage du béton :

Le dosage d'un metre cube de béton normal est de :

e 350Kg de ciment [CPA 325] / m3.
e 800 litres de graviers / m3.

e 400 litres de sable / m3.

e 175 litres d’eau de gachage / m3.

a) Résistance a la compression :

Le béton est défini par la valeur de sa résistance a la compression a I'age de 28 jours, dite
valeur caractéristiques requise (spécifiée) notée fc28 elle est mesurée par compression
axiale de cylindres droits de révolution de diamétre 16 cm (section 200 cm2) et de hauteur
32cm.

e Pour des résistances f.,s<40MPa : [C.B.A.93 A-2-1-1-1]

; J
Age j<28=> fo; = ———— ferg

=> fg=1,1f28 si j<28jours.

e Pour des résistances f.s>40MPa :

. j
Age j>28 => foj = ———— fe28
=> f= fes si j>28 jours.

e Pour le cas de notre structure feg est prise égale a 25MPa.
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b) Résistance a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours notée parijtj est
conventionnellement définie par la relation suivante :

f=0,6+0,06 .f (MPa)

Pour le cas de notre structure fy; est prise égale a 2,1MPa.

c) Déformation longitudinale du béton :

Ce module est défini selon I'action des contraintes normales d'une longue durée ou courte
durée.

c.1) Déformation instantanée : [C.B.AA.2.12.1 ,P71

Pour un chargement d'une durée d'application inférieure a 24 heurs, le module de
déformation instantané Ej; du béton agé de « j » jours est égale a :

E;=11000(f4)/® MPa

Pour: fog=25MPa  ontrouve: Eips=32164,195MPa

c.2) Déformation différée : [C.B.AA.2.1.2.2.P7]

Les déformations différées comprennent le retrait et le fluage, a défaut de mesures, on
admet que sur contraintes de longue durée d'application le module de déformation différée
du béton est :

Evj= 3700 (fg)/> MPa

Pour: fos=25MPa ; ontrouve: Ejps=10818,86 MPa

d) Coefficient de poisson :

Il représente la variation relative de dimension transversale d'une piece soumise a une
variation relative de dimension longitudinale.

allongement du coté de la section

v =
raccourcissement relatif longitudinal

Dans les calculs, le coefficient de poisson est pris égale a:
V=0,2 Pour les justifications aux états limites de services.

V=0 Dans le cas des états limites ultimes.
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Les contraintes limites de calcul :

En se référant au reglement du [BAEL 91] (modifier 99) ; on distingue deux états limites :

1-Etat limite ultime « E.L.U » :

C'est un état dans lequel le batiment n'est plus exploitable et dont le déplacement entraine
la ruine de I'ouvrage. La contrainte limite, notée fp, est donnée par :

0,85fc28
Yb

fbu=
Avec :
Vb : coefficient de sécurité.

vy = {1,5 cas de situation durables ou transitoires {fbu:14,171v1pa
p = . . .
1,15 cas de situation accidentelle fou=18.48MPa

feas : résistance caractéristique a la compression a 28 jours.

Le coefficient de minoration 0,85 pour objet de couvrir I'erreur faite en négligent le fluage
du béton.

Ebe

2% 3.5 %

Figure 1.7 Diagramme parabole-rectangle des contraintes déformation d’un béton
comprimé

2-Etat limite de service « E.L.S » :

Etat limite de service est un état de chargement au de la duquel la construction ne peut plus
assurer le confort et la durabilité pour les quels a été concue.

Le batiment doit vérifier les trois criteres suivants :

e Compression du béton.
e L'ouverture des fissures.
e Déformation des éléments de la construction.
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La contrainte limite de service est donnée par :
Obc= 0.6 fc28 (MPa)

pour feos=25MPa ; ontrouve : ope= 15 MPa

A

o. ! Contraintes

Déformations
803 8CU3 eC

Figure 1.8 Diagramme contrainte-déformation a I'ELS

e) La contrainte limite de cisaillement :

Contrainte de cisaillement a I'ELU :

0.2fcj
yb

e Tu= min[ ; 5MPa]=3.33MPa, fissuration est peu préjudiciable.

e Tu= min[ 0'1;3%] ; 4M Pa]= 2.5 MPa, fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable

Etat limite de service :

ope = 0.6fc28 = 15MPa (la contrainte de compression).

f) Les avantages et les inconvénients du béton :

e -lLes avantages du béton :

-La souplesse de la forme.
-La résistance élevée a’ la compression.

-L'imperméable et I'absence de réaction chimique sur les aciers.
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e -lesinconvénients du béton :

-L’aspect peut esthétique des surfaces qui nécessite un traitement extérieur.

-La résistance pratiquement nulle a’ la traction.

1.5.2) Aciers :

Afin de remédier au probleme de faible résistance du béton a la traction on integre dans les
pieces du béton des armatures pour reprendre ces efforts de traction.

Les armatures pour le béton armé sont constituées d’aciers qui se distinguent par leur
nuance et leurs états de surface (barres lisses a haute adhérence).

Il ya trois types dans le ferraillage des éléments de la structure :

e Les ronds lisses de nuance FeE 235 pour les armatures transversales.

e Les barres hautes adhérence de nuance FeE 400 pour les armatures longitudinales
et transversales.

o Les treillis soudés, pour le hourdis des planchers a corps creux.

a) Limite d'élasticité :

La caractéristique la plus importante des aciers est la limite d'élasticité (fe) cette valeur est
donnée selon le [BAEL 99] dans le tableau suivant :

Contrainte de

Type Désignation | Limite élastique Allongement
(MPa) Rupture (MPa)
FeE22 215 29 380-390
Rond Lisse FeE24 235 55 410-490
Barre a haute
FeE400 400 14 490
adhérence
Treillis soudé b>6mm 500 14 580

Tableau 1.1 Caractéristiques des aciers
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-Module d'élasticité longitudinale :

La valeur du module d'élasticité longitudinal de I'acier est prise égale a Es = 200000 MPa.

b) Contrainte de calcul :

-Etat Limite Ultime (ELU) :

Le diagramme (Contrainte - Déformation) est conventionnellement défini ci aprés :

o A

Raccourcissemen Allongemen

Figure 1.9 Diagramme contrainte-déformation de I’acier al’'ELS

Avec :

Os : contrainte de 'acier.

La contrainte limite de I'acier adopté est la suivante : os = %
N

vs : coefficient de sécurité de I'acier, il a pour valeur :

En [C.B.A (Art: 2.2.2)]

_ _fe _ 400 _
Og y—z - m = 347,82MP3
_ _fe_ 235 _
[ y—s— m = 204,34MPa

s = {1,15 situation durable
~ 11,00 situation accidentelle.

Es : Module d’élasticité longitudinal de I'acier , il est pris égala: €, = %

& : Allongement relatif de I’acier.
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-Etat Limite Ultime (ELU) :

fe

e Fissuration peu nuisible : pas de vérification : 65 = Ve

e Fissuration préjudiciable : g, = {§ fe ;max (95f, ; 110,/nftj)} = g fe = 266.66 MPa
e Fissuration trés préjudiciable : 6, = 0,8x & = 231,328 MPa

Avec :
n : Coefficient de fissuration, il a pour valeur :
n=10 Acier rond lisse.

n=16 Acier a haute adhérence.

C) Hypotheéses de calcul :

Le calcul en béton armé est basé sur les hypothéses suivantes :

—  Etat Limite Ultime (ELU) :

e Les sections planes restent planes aprés déformation (Hypothéese de
BERNOUILLI).

e |l n’y apasde glissement entre le béton et les armatures.

e Le béton tendu est négligé dans le calcul de résistance, a cause de sa faible
résistance en traction.

e Le raccourcissement unitaire du béton est limité a 3,5 %o en flexion simple ou
composée eta 2 %o dans le cas de compression simple.

e L’allongement unitaire dans les aciers est limité a 10 %o.

—  Etat Limite de Service (ELS) :

A I’état limite de service, les calculs sont faits en cas de fissuration préjudiciable ou tres
préjudiciable, les hypothéses sont les suivantes :

e Conservation des sections planes.
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Par convention, le coefficient d’équivalence est :

. La résistance du béton a la traction est négligeable.
. pas de glissement relatif entre les armatures et le béton.

La contrainte de calcul notée “os” et qui est définie par la relation : os = %
S
i os = 204,34 MPa situation durable
. Rond lisse . . .
oy = 235 MPa situation accidentelle
os = 348 MPa situation durable

* Haute adhérence {as = 400 MPa situation accidentelle

Allongement de rupture : &= 10%
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Chapitre Il. Prédimensionnement

2.1) Introduction :

L’évaluation des différentes sections des éléments de notre structure : poutres, poteaux,
voiles et autres, passe impérativement par un dimensionnement préliminaire, appelé : pré
dimensionnement.

Pour cela nous évaluons une descente des charges et surcharges afin de déterminer ce qui
revient a chaque élément porteur, de tous les niveaux et ce jusqu’a la fondation.

2.2) Evaluation des charges :

a) Les planchers :

Les charges réglementaires sont :

e Les charges permanentes qui présentent le poids mort.
e Les charges d’exploitation ou surcharges.

Celles-ci sont présentées dans le [D.T.R] des charges permanentes et charges d'exploitations.
G : charges permanentes.

Q : charges d’exploitations.

1) Plancher terrasse (inaccessible) : Charges permanentes (Partie corps creux)

Matériaux Epaisseur (cm) D (kg/m3) G (kg/mz)
1-protection en gravillon 5 1700 85
2-Etanchéité multicouche / / 12
3-Forme de pente 1% 10 2200 220
4-Isolation thermique 4 400 16
5-Dalle en corps creux 16+4 / 280
6-Enduit platre 2 1000 20

Tableau 2.1 Charges permanentes du plancher terrasse (corps creux).

G = 633 kg/m? Q =100 kg/m?




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

Figure 2.1 Plancher type terrasse

2) Plancher étage courant +RDC :

- - >
Matériaux Epaisseur (cm) D (Kg/m3) G(Kg/m?)
1-Carrelage 2 2200 44
2-Mortier de pose 2 2200 40
3-Lite de sable 3 1800 36
4-Dalle en corps creux 16+4 / 280
5-Enduit platre 2 1000 20
6-Cloison de séparation / / 75
Tableau 2.2 Charges permanentes du plancher courant.
G =495 kg/m? Q =150 kg/m?
- = W R 1
SEDY BT AR R XS NS ARRIRRER RIS~
A I\‘ R I ‘
i~ || LG ‘ |
L @& ®]! L]
Figure 2.2 Plancher étage courant
3) Les balcons : Charges permanents (dalle pleine) :

Matériaux Epaisseur (cm) D (Kg/m3) G (Kg/mZ)
1-protection en gravillon 5 1600 80
2-Etanchéité multicouche 5 200 10
3-Forme de pente 1% 10 2200 220
4-Isolation thermique 4 400 16
5-Dalle pleine 15 2500 375
6-Enduit platre 2 1000 20

Tableau 2.3 Evaluation des charges permanentes du plancher terrasse en dalle pleine

Q =100 kg/m?

G = 721 kg/m?
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Figure 2.3 Composants d’un plancher terrasse en dalle pleine.

Matériaux Epaisseur (cm) D (Kg /m3) G(Kg ,mz)
1-Carrelage 2 2200 44
2-Mortier de pose 1. 2000 30
3-Lite de sable 2 1800 36
4-Dalle en BA 15 2500 375
5-Enduit ciment 2 2000 40

Tableau 2.4 Evaluation des charges permanentes du plancher courant.

G = 525 kg/m? Q =350 kg/m?

E 3

Figure 2.4 Classements des matériaux de la charges permanentes de plancher terrasse
(dalle pleine)
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4)-L’acrotere:

Surface de 'acroteére :

0.0885 m?

S= (0,03x0,10)/(2)+ (0,03x0,20)+ (0,07x0,3)+(0,10%0.60)

Poids propre de I'acrotere :

0885x2500)=221.25 Kg/ml

7

P=(0

55 Kg/ml

Enduit :ep 2cm G

276.25 Kg/ml

Charge permanente G

100 Kg/ml

Charge d’exploitation Q;

5)-Mur extérieur (double cloison)
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Tableau 2.5 Evaluation des charges permanentes dues au mur extérieur.

G =279 kg/m?

Enduit

b=
=}
o
e
w

Figure 2.6 Mur extérieur

Figure 2.5 Remplissage en double paroi
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6)-L'escalier :
= Palier:
Matériaux Epaisseur (cm) D (Kg/m3) G(Kg/m2)
1-Carrelage 2 2200 44
2-Mortier de pose 2 2200 40
3-Lit de sable 2 1800 54
4-Dalle en BA 20 2500 500
5-Enduit ciment 2 2000 40
Tableau 2.6 Evaluation des charges permanentes de palier.
G = 678 kg/m? Q =250 kg/m?
= Paillasse :
Matériaux Epaisseur (cm) D (Kg/m3) G(Kg/m2)
1-Carrelage 2 2200 44
2-Mortier de pose 2 2000 40
3-Lit de sable 3 1800 36
4-Marche 17 2200 (0,17/2)x2200 =187
5-Paillasse 20 2500 (2500x0.2)/c0s32.5=592.84
6-Enduit ciment 2 2000 40
7-Gardes corps / / 90

Tableau 2.7 Evaluation des charges permanentes de Paillasse

G = 1030 kg/m? Q =250 kg/m?
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2.3) Pré dimensionnement des planchers :

Les planchers sont des plagues minces dont I'épaisseur est faible par rapport a leurs
dimensions en plan. Dans notre structure deux types de planchers :

e Dalle en corps creux pour les étages.
e Dalle pleine pour les balcons.

1) Plancher a corps creux :

Le dimensionnement de ce type de dalle doit satisfaire aux conditions ci-dessous :

a)-Condition de sécurité contre l'incendie :

D'apres [BEAL91] :
¢ Conditions supplémentaires dues a I'incendie [2], pour résister :

e = 0,7cm : pour une (01)heure de coup de feu
e = 11 ¢cm : pour deux (2)heures de coup de feu
e = 17,5 cm : pour quatre (4)heures de coup de feu.

On admet que : e=18 cm

b)-Condition d’isolation phonique :

Selon les regles technigues «CBA93»en vigueur en Algérie I'épaisseur du plancher doit étre
supérieure ou égale a 13cm pour obtenir une bonne isolation acoustique.

e Contre les bruits aériens :

Mplancher > 400Kg /m2 = 2500x e > 400 kg/m2 = e=16cm

e Contre les bruits d’impacts :

Mplancher 2> 350Kg /m2 = ZSOOX ez 350 kg/m2 > e= 14cm

On admet que : e=16 cm
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c)-Condition de résistance a la flexion:

L
5 ~max

ez
22,5

avec : Lmax=4.2 m (longueur maximale entre nu des appuis).

Donc:eZ% =>» e >18.66 cm

’

On adopte : e=20cm (4 cm de la da dalle de compression et 16 cm de corp creux)
—— Face supérenrruiguense — hourdis

[ |

i XY

! v Y !

= i

| v |

i | P
| |

| ; I

i N N N |

i e

i .

—— Poutrelles Préfabriquées

Figure 2.7 coupe verticale du plancher a corps creux

ht = max {18,16,20}(cm)

Donc: hi=20cm

Dimensions des poutrelles :

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

La disposition des poutrelles se fait selon deux criteres :

e Sont disposées parallelement a la plus petite portée (sens porteur, le plancher
travaillant dans un seul sens).

e Siles poutres dans les deux sens sont égales alors on choisit le sens ou on a plus
d’appuis (critere de continuité) car les appuis soulagent les moments en travée et
diminuent la fleche
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by=(2; “4%;6h)

Ln : distance entre axes des nervures et ho=5 cm

50cm 2,>80cm = donc l,=65cm

b1=min(675; %}5;24) =» donc on adopte : b1=25cm
b0=b-2b1= 15cm

b= 1,=65 cm

[

A
\J

ho

It
h

Figure 2.8 Section de la poutrelle

2) Plancher a dalle pleine :

Le dimensionnement de ce type de dalle doit satisfaire aux conditions ci-dessous :
a) Condition d’isolation phonique (les mémes que pour le plancher a corps creux).
b) Condition d’isolation thermique (les mémes que pour le plancher a corps creux).

¢) Condition de résistance a la flexion :

[ Le calcul se fait en considérant la dalle la plus défavorable selon les formules ci-dessous :

e = 1"/20 pour les dalles sur appuis simples avec : lx/l > 0.4
y
lX/ >e > lX/ our les dalles continues avec : /< 0.4
30=°= /35 P =

lX/40 ze = lx/45 pour les dalles continues avec : 0.4 < lx/ly <1

[ Dalles reposant sur deux ou trois cotés : e > Lx / 20 +7cm
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Dans notre projet on a une dalle sur deux c6tés, donc :
L 150
e2£+7 => ex2——+7 = e>145cm

Donc On prend : e = 15cm

Lx : est la petite portée du panneau le plus sollicité (cas défavorable)

Concernant le pré dimensionnement des dalles des balcons on adopte une épaisseur :

e=15cm

2.4) Pré dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux chargés de la transmission des charges verticales
aux poteaux, leur pré dimensionnement s’effectuer par des formules données par le
[BAEL91] et vérifier suivent le reglement parasismique algérien [RPA 99].

Selon les réegles [BAEL 91] :

La hauteur h de la poutre doit étre : L’:;”‘ < hp < _LTgx

La largeur de la poutre : 0.3 h,<b <0.8 hp
Avec:

L : portée de la poutre.

h : hauteur de la poutre.

b : largeur de la poutre.

Selon le [RPA 99] pour la zone ll-a :

La hauteur h de la poutre doit étre : h>30 cm.
La largeur b de la poutre doit étre : b > 20 cm.

Le rapport hauteur largeur doit étre : h/b <4
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a) Poutres principales :

+* Poutre (1) : COUPE A-A

e La hauteur h de la poutre doit étre :

LT%S hpSLTgx -)5£< hp < %-)34cmshp551cm
On adopte : hp=45 cm b=30cm
e Lalargeurde la poutre :
0.3hp,<b<0.8h, = 0.3(45)<b<0.8(45) =» 13.5<b<36 h=45cm

On adopte : b=30cm

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

h=45cm 230CM .« cooooeeeeeeeeeeeeeeee e, = vérifiée
b=30 220 CM eereeeeeeeee e e = vérifiée
h/b<4 =45/30=15<4 ...eeeeeen.. = vérifiée

Les poutres principales sont d’une section (30X45) cm?

L)

s Poutre (2) : COUPE B-B

e La hauteur h de la poutre doit étre :

mor < hp < M 3 2B < hp < 22 D 2067< hy <445
15 10 10
On adopte : hp=40cm b=30cm
e Lalargeurde la poutre :
0.3hp,<b<0.8h, = 0.3(40)<b<0.8(40) =» 12<b<32 h=40cm

On adopte : b=30cm

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

h=40cm 230CM . oo, = vérifiée
b=30 220 CM oot eeeee e = vérifiée
h/b<4 =40/30=1.33<4 .vvvvveeeeene. = vérifiée

Les poutres principales sont d’une section (30X40) cm?
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b) Poutres secondaires (chainages) :

e La hauteur h de la poutre doit étre :

L L 400 400
I < hp < 22 = —< hp < — =227cm< hy £40cm
15 10 15 10

On adopte: hp=35cm b=30 cm

e Lalargeurde la poutre :

03hy<b<0.8h, 90.3(35)<b<0.8(35) & 10.5<b<28 h=35cm

On adopte : b=30 cm (Pour une raison d’esthétique).

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

h=35cm 230CM . coooeeeeeeeeeee e = vérifiée
b=30220CM cotvieeiee e e = vérifiée
h/b<4 =35/30=1.16<4 ...ocevvvuvreeuen. = vérifiée

Les poutres principales sont d’une section (30X35) cm?

c) Vérification de la fléche :

Nous devons vérifier que : Fmax < F

e Poutres principales :

L
Lmax=5.50m>5m = f < 0,5+ 11(7)1;;

550

——=1.05cm
1000

f£<05+

E= 321642 Kg/cm?.

bh3 30%503
= — =>|=

12

=312500 cm*

Charge permanent : G = 633 kg/m?
Charge d’exploitation : Q = 100 kg/m?
g= G + Q = (633x5.5+2500x0.3x0.5) + (100x5.5) =4406.5kg/ml.

f _ 5ql* S f _ 5%4406.5%1072%550%
max " 3g4p] MAX ™ 3844321642+312500

= 0.52cm

fmax = 0.52cm < f = 1.05cm......... =» condition vérifie.
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e Poutres secondaires :

Lmax
Lmax=4m<5m 9 fsm

400
f<—=0.8cm
500

E= 321642 Kg/cm?.

bh3
=— =]
12

_ 30353

=107187.5 cm*
Charge permanent : G = 633 kg/m?
Charge d’exploitation : Q = 100 kg/m?

g= G + Q = (633x4+2500x0.3x0.35) + (100x4) =3194.5 kg/ml.

5ql* 5%3194.5%1072%400%
=— -> = =0.52cm
fmax 384E] fmax 384%321642%107187.5
fmax = 052cm < f = 08cm ... =» condition vérifie.

2.5) Pré dimensionnement des voiles :

Les voiles ou murs de contreventement peuvent étre généralement définis comme des
éléments verticaux a deux dimensions. lls présentent une grande résistance et une grande
rigidité vis-a-vis des forces horizontales. Par contre, dans la direction perpendiculaire a leur
plan, ils offrent trés peu de résistance vis-a-vis des forces horizontales et ils doivent étre
contreventés par d’autres murs ou par des portiques.

Les voiles sont dimensionnés en respectant les conditions du réglement parasismique
algérien :

e D’apreés le RPA 99 article7.7.1« les éléments satisfaisants la condition (L > 4e) sont
considérés comme des voiles, contrairement aux éléments linéaires. »

Avec :
L : porté du voile.

e: épaisseur du voile.

e L’article (7.7.1 RPA99 /V2003 )nous dit que « I'épaisseur minimale d’un voile est de
15 cm » ; de plus I'épaisseur doit étre déterminée en fonction de la hauteur libre
d’étage (h,) et des conditions de rigidité aux extrémités comme indique la figure ci-
dessous ; c'est-a-dire :

e > max (he/zs ; he/zz ; he/zo) selon le cas qui se présente
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n a2 helll
21a
H "
>3a a > hel2:
.L/.g"
b,

i a2 hel22

>t

Figure 2.9 Section réduit du voile

A partir de la hauteur d'étage h.= 4.08-0.2=3.88 m et de la condition de rigidité aux
extrémités suivantes :

e>h/25 = e215.52cm
e>h/22 = e217.64cm
e> max (emin ,he/25, he /22)
e> max (15.52, 17.64)

e217.64cm -> On adopteque: e=18cm

Figure 2.10 Coupe de voile en élévation

Disposition des voiles :

Pour notre structure le systeme de contreventement est assuré conjointement par des voiles
et des portiques dans les deux directions en plan. Pour assurer une meilleure résistance au
séisme, nous devant de préférence avoir une distribution aussi réguliere que possible des
masses et des rigidités tant en plan qu’en élévation.
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Donc le systeme de contreventement doit étre disposé de fagon a :
e Reprendre une charge verticale suffisante pour assurer sa stabilité.
e Assurer une transmission directe des forces aux fondations.

e Minimiser les effets de torsion.

2.6) Pré dimensionnement des escaliers :

Un escalier est un moyen statique permettant le passage d’un niveau horizontal a un autre
(les moyens dynamique étant les ascenseurs, escalators...), c’est un élément non structural
composé de gradins successifs Sur une dalle inclinée en béton armée.
Le choix de ce type d'escalier a été retenu pour les avantages suivants :

e Rapidité d'exécution.

e Utilisation immeédiate de |'escalier.

PALIER COURANT

CONTRE MARCHE J_
MARCHE GIRON

PALIER INTERMEDIAIRE 1 |

\ //CIMLM SSE H

Représentation d un escalier

Figure 2.11 schéma d’escalier

Un escalier est déterminé par :
e La montée (hauteur a gravir) H.
e L'emmarchement (largeur utile) E.
e Son giron g.
e Sa hauteur de marche h.

e Hauteur de marche.
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Caractéristiques techniques :

Hauteur d’étage : H=3.06 m

Giron:g=30cm

Géométrie :

Un escalier doit étre efficace est aussi facile que possible a montre et a descendre. Les

proportions des escaliers respectent la relation de Blondel donnée par la double inégalité :

Ona:59<2h+g<66 =» Donc: 14,5<h<18.

g : Giron ou largeur de la marche varie de 22 a 33 cm

h : Hauteur ou contremarche varie del4dcm a 18cm.

=> Choix h =17 cm

Pour: h=17 cm
H _ 306
Ne=43=77

On aura 18 contre marche entre chaque étage 9 contre marche.

n =N¢ -1 =9-1 = 8 marches

n : Nombre de marche.

Inclinaison de la paillasse :

H’=N¢x h => H'=9x17=> H'=153 cm

L= (n-1) * g => L' = (9-1) x30 => L = 240 cm

Tea= =2 = 0.64 => a = 32.5°
240
, 1.53
La longueur de volée est : L = => L=2.85m

sin a
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o . L L 285 285
L'épaisseur de la paillasseest: =< e <— => — < e < —
30 20 30 20

=> 95<e<14.25 => Choix e =22cm.

L'épaisseur du le palier est la méme que celle de la paillasse e =16cm

el

Figure 2.12 Coupe verticale d’escalier

2.6.1) Réalisation des charges :

Un escalier est constitué d’une sécession de gradin, il sert a relier deux niveaux déférents
d’une construction.

L’établissement d’un escalier nécessite le respect de certain facteur, il doit étre agréable a
I'ceil et fonctionnelle et aussi facile a aggrave sans fatigue, ce qui implique une conservation
de la cadence du pas-d’ane ou une régularité dans son exécution cet équilibre est réalisé par
une relation entre la hauteur d’'une marche et le giron 2h+g=p/p : 'amplitude du pas.

400

250

|30 220 30

450

Figure 2.13 Vue en plan d’escalier
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G1= 6.78 KN/m?(Palier)
G2=10.3 KN/m?(paillasse)

Q1=Q2= 2,5 KN/m?(Surcharge)

'

1030 Kg/m?

678 Kg/m?

24m 24m

Figure 2.14 Schéma statique d’escalier

Charge équivalent :

2GiL;
Qeq = XL

(6.78 * 2.4) + (10.3 x 2.4)
g = T8 = 8,54 KN/m?

2.6.2) Sollicitations :

e SousG:

ql? 8.54%4.82
Moo= ? = T =24,6 KN.m

MtG = O,8M0
M, =0,4M,
Te = ql/2

MtG (KN.m) MaG (KN.m) T(;(KN)
19,68 9,84 20,5
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e SousQ:
Q0. = 2 QL
e XL
(25%2.4)+ (25%2.4)
eq = 18 = 2,5 KN/m?
2 2
Mo= 2 = 2228 = 72KN.ml
MtG = O,8MO
M, =0,4M,
Te =ql/2
5,76 2,88 6

2.6.3) Les combinaisons :

e ELU:

My, = 1,35Myg + 1,5M,, = 1,35(19.68) + 1,5(5,76) = 35,2 KN.m
Mgy = 1,35Mag + 1,5Mgo = 1,35(9,84) + 1,5(2,88) = 17,6 KN.m
T, = 1,35T + 1,5T, = 1,35(20,5) + 1,5(6) = 36,67 KN.m

M, (KN.m) M, (KN.m) T, (KN)
35,2 17,6 36,67

o ELS:

My = My + My = 19,68 + 5,76 = 25,44 KN.m
Mas = Mg + Mgo = 9,84 + 2,88 = 12,72 KN.m
T, = Tg + Ty = 20,5+ 6 = 26,5 KN.

M, (KN.m) M, (KN.m) T.(KN)
25,44 12,72 26,5

2.5.4) Ferraillage a L'ELU :

B=100cm
D= h-c=17-2= 15cm

fes/¥p = 16,66 MPa
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e Appuis:

Mg 17.6%103
" b.dZfy; 100%152%16.66

a=1,25[1-/1 — 2(0,047)] = 0,06

B=1-0,4a = 0,97

VI =0,047

M, 17.6%103
As= = => As=3.48cm? ON adopte: 6T12/m => As= 6,79cm?
pB.d.os 0.97%15%348

- Condition de non fragilité :

As= 6,79cm?

0,23.b.d.frps  0.23 %100 % 15 * 2.1
Amin = 7 = 200 = 1,81cm?
e

As= 6,79cm? > Amin= 1,81cm? => OK

e Travée:

M, 35.2%103
T b.d?f, 100%152%21.74

a=1,25[1-,/1 — 2pu] = 0,093

B=1-0,4a = 0.96

W = 0,072

My  35.2x103
B.d.os 0.96%15%348

As= => As=7,02cm?

ON adopte : 6T14 => A= 9.24 cm?

- Condition de non fragilité :

As=9.24 cm?

0,23.b.d.fizg _ 0,23.100.15.2,1
fe 400

=1,81cm?

min=

As=9.24 cm? > Amin= 1.81cm?=> OK

- Armature de répartition :

e Appuis
A 6.79
As =IS= T = 1,7cm2

On adopte : 5T10/M => As= 3,93 cm?
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e Entravée:

On adopte : 5T10/M => A= 3,93 cm?

5T10/m
. — ’ 6T12/m1T8
AL 7 ~Z] =/—
| \ 178
6T14/m — y
L_L in
6T14/m - . 5T10/m
-
| < ]
6T12/m L |
30 240 240 40 30 220 30
Figure 2.15 Ferraillage d’escalier
% Etude de la poutre escalier :
Pré dimensionnement de la poutre escalier :
e La hauteur h de la poutre doit étre :
Imax o hp < Imax 3 220 < hp < 222 3 28 ¢cm <hp<42cm
15 10 15 10
On adopte: hp=30 cm b=30cm
e Lalargeurde la poutre :
0.3hp,<b<0.8h, 2 03(30)<b<0.8(30) & 9<b<24 h=30cm

On adopte : b= 30 cm (Pour une raison d’esthétique).

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

h=30cm 230CM .« oo, = vérifiée
b=30 220CM weovveeeieeeeeeveeieeeeeeeee oo, = VErifiée
h/b<4 =40/30=1.33<4 .eeeeeeeenn.e. = vérifiée

Les poutres principales sont d’une section (30X30) cm?
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Vérification de la fleche :

Lmax=4.2m<5m 9 fSLTnl

500
F<22= 084cm
500
E= 321642 Kg/cm?.
3 3
=2 o1 =3930 _ 67500 cmt
12 12

Charge permanent : G = 678 kg/m?
Charge d’exploitation : Q = 250 kg/m?

q= G + Q = (678x4.2+2500x0.3x0.3) + (250x4.2) =4122.6 kg/ml.

5ql* 5%4122.6%10"2%420%
= — 9 = = .
fmax 384EI fmax 384+321642+67500 0.076cm
fmax = 0.076cm < f = 0.84cm. ... => condition vérifie.

Charges qui agissent sur la poutre escalier :

P E 30°30
I My 10kNm
Max=25 22
Min=-22 45

y’i..
f Y Cas: 7 (1.35°G+1.5%Q)
X

Ferraillage de la poutre escalier :

Flexion simple :
ELU:

Mmax (en travée)= 25.22 KN.m

Mmax (en appui)= 22.45 KN.m
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H=30cm,c=c’'=3cm ,d=27cm , b=30 , fpu = 14.2 MPa

e Entravéé:

%10
My 2522010° g0 u; = 0.392 pour f,E400

W= bd2fp,  300%2702%14.16

1 =0.392 > pp, = 0.08 & A, =0
a=a, = 1.25(1 — 1 = 2u,,)= 1.25 (1-V1 — 2 X 0.08 )= 0.1

B=1-0.4a = 0.96

M, _  25.22%10°

_ ) L i
T Bdfos  0.96%270+348 280 mm?=2.8cm

i

On adopte : 3T14= 4,62 cm?

e Enappui:

_ My _ 2245x10°
T bd%fp,  300%2702x14.16

) =0.072; u; = 0.392 pour f,E400

;= 0392 >y, = 0.072 & A, =0
a= a, = 1.25(1 — /T = 2pp,)= 1.25 (1-VI — 2 X 0.072 )=0.09
B=1-0.4a =0.96

M, 22.45 = 10°

= = = 249mm?2 = 2.49 cm?
Bdfo,  0.96 * 270 * 348 mm am

AS

On adopte : 3T14= 4,62 cm?

Vérification:

e Vérification de la condition de non fragilité :

Amin0.23bd 22 = 0.23 X 30 X 27 2= = 0.98 cm? <Aaops > verifiée

e

Arpa=0.5%bh = 4.5 cm? < Asgopte =P verifiée
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e Vérification de I’effort tranchant :

P E 30°30
Iz 20kN
Max=42_39
Min=-37_67

Cas: 7 (1.35°G+1.5*Q)

.

Vu=42.39 KN
B v, B 42390 052 MP
w=pd T 300x270  cMa
_— . O.chzs . . . .
T, = 0,52 < 1T, = min (y—; 5MPa) = 3,33MPa => Fissuration peu nuisible
b

- Les armatures transversales sont des armatures droites (a = 90°).

Calcul des armatures transversales :

®t < min (% ;b ; 1%) d’ol ¢t< min (8.57 ; 14 ; 30) mm
$t< 8.57 mm

On prend : $t=8 mm

La section d’armatures transversales est A= 2.01cm?

St<min(0,9.d;40cm ) d’ol St<min(24.3;40) > d’ou St<24,3cm

AiFe  2,1¥400
St K— = —

< =67 dou St <67.00 cm
0.4b  0.4%30

Onprend: St=15cm
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e Transversales :

Pour I'espacement on prend le méme que celui de la flexion simple

St=15cm

30
= — =15 = z.courant.

h
St(RPA) {2 2
iy 7.5 = z.cnodale.

On adopte :
St =15 cm pour la zone courant.

St =10cm pour la zone nodale.

Mtor*St*Ys

La section d’armatures transversales est donnée par la formule : At = 70
2.

A¢ = 0,09 cm?

Section minimale :

0.4b.$t

At min =

e

0.4 %30 * 15 5
At min = T = 0,45cm

Donc on adopte : 1cadre T8

3114

.
AN
5

e=8/16

30

oo

.
I ]

~O Nk 2T12
30 3T14

Figure 2.16 Ferraillage de la poutre escalier
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¢ Etude de la poutre paliére :

Pré dimensionnement de la poutre paliére :

e La hauteur h de la poutre doit étre :

On adopte: hp=35cm b=30cm

e Lalargeurde la poutre :
On adopte : b=30 cm (Pour une raison d’esthétique). h=35cm

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

h=35cm 230CM .+ oo, = vérifiée
b=30220CM cotvieieeeeeeeeeeeeeeee e = vérifiée
h/b<4 =35/30=1.17<4 ..cveeeveeen. = vérifiée

Les poutres principales sont d’une section (30X35) cm?

Vérification de la fleche :

L
Lmax=1.2m<5m 9 fﬁﬁ

f<c2=024cm

E= 321642 Kg/cm?.

3 30%353
=2 - =107187,5 cm?
12 12

Charge permanent : G = 678 kg/m?
Charge d’exploitation : Q = 250 kg/m?
g= G+ Q=(678x1.2+2500x0.3x0.35) + (250x1.2) = 1376,1 kg/ml.

f _ql* S _ 1376.1%10"2x120*
max — ggy max "~ 84321642+107187.5

=0.033cm

fmax =0.033cm< f=0.24 cm............ => condition vérifie.
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Charges qui agissent sur la poutre paliére:

b
|-
IL.
P l P P 30"35
—J My 20kNm
Max=2 17
Min=-25 51
—
& Cas 7 (1.35'G+1.5'Q)
X

Ferraillage de la poutre paliére :

Flexion simple :
ELU:

Mmax (en travée) =2.17 KN.m

Mmax (en appui)=25.51 KN.m

h=35cm, c=c’=3cm ,d=32cm , b=30

e Entravée:

_ My 217+10°
T bd%fp,  300%3202x14.16

) =0.005; py; =0.392 pour f,E400

W = 0.392 > p,, = 0.005 o A, =0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2pp,)= 1.25 (1-V1 — 2 X 0.005 )= 0.006

B=1-0.4a = 0.99

M, 2.17%10°
As=—4

= =20 mm?2 = 0.2 cm?
Bdfos  0.99+320+348

On adopte : 3T12= 3,39 cm?
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e Enappui:
My _  25.51x10°

) =0.058; u; = 0.392 pour f,E400

T bdZfp, | 300+3202+14.16
U = 0.392 > pp, = 0.058< A4, =0

a=a, = 1.25(1 — /1 = 2u,,)= 1.25 (1-V1 — 2 X 0.058 )=0,075
B=1-0.4a =0.97

M, 25.51%10°
As= 1 =

= =236 mm? = 2.36 cm?
Bdfos  0.97%320%348

Vérification:

e Vérification de la condition de non fragilité

Ammo.23bdf;ﬁ =023 x 30 X 32 22 = 1,16 cm? > As

e

Arpa=0.5%bh = 5,25 cm? > As
A = Max (As, Amin, Arra) = Max(2.36, 1.16, 5.25) = 5,25 cm?

On adopte : 5T14= 7,7 cm?

e Vérification de I’effort tranchant :

| P P 30"35

—JFz 50kN
Max=29 27
Min=0.22

f ¥ : ! Cas: 7(1.35'G+1.5Q)
X
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Vu=29.27 KN

V29270
~ byd 300 x 320

T, = 0,3 MP,

Ty = 0,3 < 1, = min (%; 5MPa) = 3,33MPa => Fissuration peu nuisible
Yb

- Les armatures transversales sont des armatures droites (a = 90°).

Calcul des armatures transversales :

¢t < min (% ;b ; %) d’ol ¢t min (10; 14 ; 30) mm
¢ 10 mm

On prend : ¢=8 mm

La section d’armatures transversales est A= 2.01cm?

St<min(0,9.d ;40 cm ) d’ou St £ min( 28,8 ; 40 ) d’ou St <28,8 cm

AtFe  2,1%400
St < =

< = =67 d’ouS:<67.00cm
0.4b  0.4%30

On prend : St=15cm.

e Transversales :

Pour I'espacement on prend le méme que celui de la flexion simple

St=15cm

g =3 17,5 = z.courant.
St (RPA){7 35

rialiahe 8,75 = z.cnodale.
On adopte :

St =15 cm pour la zone courant.

St =8 cm pour la zone nodale.

Mior*Se*Ys

La section d’armatures transversales est donnée par la formule : A; = 20
2.

At =0,09 cm?

Section minimale :

0.4x30%15
Atmin 2 ——— =0,45cm?
tmin 200 )

Donc on adopte : 1cadre T8.
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/ As.adopté(cmz) Choix
Appui 7,7 S5HA14
Travée 3,93 3HA12

Tableau 2.8 Ferraillage de la poutre paliere

= 175
D A
5T14 5T14
} & I (é =
T8 ® | =
Y, “ “ " e=10 g] lj
Y TS v 3T12 ks H
S T
I ERI P N % % 3T12
40 120 , 30
Bl —

Figure 2.17 Ferraillage de la poutre paliére
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2.7)-Pré dimensionnement des poteaux :

2.7.1) Les étapes de pré dimensionnement :

Les poteaux sont Pré dimensionnés en compression simple, en choisissant les poteaux les
plus sollicités de la structure ; c'est-a-dire un poteau central, un poteau de rive et un poteau
d’angle. On utilise un calcul basé sur la descente de charge tous en appliquant la loi de
dégression des charges d’exploitation.

Pour cela on suit les étapes suivantes :

e calcul de la surface reprise par chaque poteau.

e Détermination des charges et surcharges qui reviennent a chaque type de poteau.

e Lasection du poteau est calculée aux états limites ultimes vis-a-vis de la compression
du béton selon le [BAEL 91].

e Vérification de la section a I'ELS selon la formule :

Nger
Oser= B+nA, <0,6 feos

Avec : Nser : effort normal a TELS (Nser = Ng + NQq)
B : section de béton du poteau (a.b)

A : section des armatures
- A Es
n : coefficient d’équivalence (n = o 15)

Oser= contrainte de compression a L’ELS.

En remplagant les différents termes par leurs valeurs, on obtient :

NSGT‘
= ——<o0= fc2
oser 1158 = o= 0,61fc28

oser = 15 MPa

2.7.2) Calcul de la surface reprise par chaque poteau :

La section du poteau obtenu doit vérifier les conditions minimales imposées par le [RPA99]
Ils sont dimensionnées par :
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a) Poteau rectangulaire (30x40)cm :

l
-la condition de non flambement ngf <14.4 (1)

-les conditions de [RPA] :

e min(b,h)>25cm.
1 a
o —<—<4
4 b
h
e Min(ab)2=
20

Avec (a, b) : dimension de la section Condition de non flambement :
Ly
T

Lf=0,7Lo
Lo : hauteur de poteau
b : la plus petite dimension de la poutre.

Lo=408 - 45 =363cm 30cm

L= 0,7Lo => L= 0,7x 363 = 254,1 cm
A=L="m28A47 e, (2) 40cm

En (1) et (2): 8,47 < 14,4 => vérifié

Sections des poteaux : (30x40)cm?

b) Poteau circulaire (@#30)cm :

l
-la condition de non flambement A :Tf <14.4 (1)

-les conditions de [RPA] :

e D230CM ccvvrivneeienene, vérifié
h, 408 e
¢ D>2==—=272CM wceoeeeeeeeeeeeeeeen.. vérifié
15 15

Avec (D) : dimension de la section
Condition de non flambement : D=30cm

Ly
A=—=>Lf=0,7Lo
D

Lo=408 - 45 =363cm

L= 0,7Lo => L= 0,7x 363 = 254,1 cm
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En (1) et (2): 8,47 < 14,4 => vérifié

Sections des poteaux : ( 830 ) cm?

2.7.3)-Décente des charges :

a) Introduction :

La descente de charges a pour objectif d’étudier le transfert des charges dans la structure.
L’objectif étant de connaitre la répartition et les cheminements des charges sur 'ensemble
des éléments porteurs de la structure depuis le haut jusqu’aux fondations.

b) Calcul de I'effort normal sous poteau :

Les étapes de calcul sont :

e Le choix du poteau le plus sollicité.
e Le calcul de la surface reprise par ce poteau.

e L adétermination des efforts repris par ce poteau a I'ELU et on fait vérification a [RPA
2003].

poteau d'angle //////]71 %

nm

iy I Z

P i

’

i

poteau de rive

e Poteau d’angle:

Soit S la surface reprise par le poteau:

S=1,85x2,05= 3,8 m?
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1.85 0.3
4
S
=
?
S 7/
Etages Elément G (KN) Q(KN)
-Poids plancher terrasse : 6,33x3,8 24,05
-poids des poutres porteuses : 0,30x0,40x25x2,05 6,15
5 -Poids des poutres non porteuses : 0,30x0,35x25x1,85 4,86
-poids de poteau : (3,06x0,3x0,4)x25 9,18
-Mur intérieur : (2,66x2,05x0,18)x25 24,54
-surcharge : 1x3,8 / 3,8
z 68,78 3,8
-Poids venant de (5) : 68,78
-poids étage :4,95x3,8 18,81
4 -poids des poutres porteuses 6,15
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
-surcharge : 1,5 x 3,8 / 5,7
x 132,32 9,5
-Poids venant de (4) : 132,32
-poids étage 18,81
-poids des poutres porteuses 6,15
3 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
-surcharge / 5,7
) 195,86 15,2
-Poids venant de (3) : 195,86
-poids étage 18,81
-poids des poutres porteuses 6,15
2 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
-surcharge / 5,7
) 259,4 20,9
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-Poids venant de (2) : 259,4
-poids étage 18,81
-poids des poutres porteuses 6,15
1 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
-surcharge / 5,7
hX 322,94 26,6
-Poids venant de (1) : 322,94
-poids étage 18,81
R. DC -poids des poutres porteuses 6,15
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
-surcharge / 5,7
z 386,48 32,3
-Poids venant de RDC : 386,48
-poids étage 18,81
Sous-sol | -poids des poutres porteuses 6,15
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 24,54
) 450,02 32,3

Gtotal= 450,02 KN
Qtotal= 32,3 KN

Nu=1,35G+1,5Q - Nu=656 KN

e Poteauderive:

Soit S la surface reprise par le poteau:

S=(2,05x 1,85) + (1,9 x 1,85) = 7,3 m?

205 03 19

1.85

0.3 _

AN
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Etages Elément G (KN) Q(KN)
-Poids plancher terrasse : 6,33x7,3 46,2
-poids des poutres porteuses : 0,30x0,40x25x(2,05+1,9) 11,85
5 -Poids des poutres non porteuses : 0,30x0,35x25x1,85 4,86
-poids de poteau : (3,06x0,3x0,4)x25 9,18
-Mur intérieur : (2,66x2,05x0,18x25)+(2,66x1,9%x0,3x22) 57,9
-surcharge : 1x7,3 / 7,3
z 130 7,3
-Poids venant de (5) : 130
-poids étage :4,95x7,3 36,14
4 -poids des poutres porteuses 11,85
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 57,9
-surcharge : 1,5x 7,3 / 10,95
) 249,93 18,25
-Poids venant de (4) : 249,93
-poids étage 36,14
-poids des poutres porteuses 11,85
3 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 57,9
-surcharge / 10,95
z 369,86 29,2
-Poids venant de (3) : 369,86
-poids étage 36,14
-poids des poutres porteuses 11,85
2 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 57,9
-surcharge / 10,95
z 489,8 40,15
-Poids venant de (2) : 489,8
-poids étage 36,14
-poids des poutres porteuses 11,85
1 -Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur 57,9
-surcharge / 10,95
) 609,73 51,1
-Poids venant de (1) : 609,73
-poids étage 36,14
R. DC -poids des poutres porteuses 11,85
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau : (4,08x0,3x0,4)x25 12,24
-Mur intérieur 57,9
-surcharge / 10,95
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z 732,72 62,05
-Poids venant de RDC : 732,72
-poids étage 36,14
Sous-sol | -poids des poutres porteuses 11,85
-Poids des poutres non porteuses 4,86
-poids de poteau 9,18
-Mur intérieur : 2,66x0,18x25x(2,05+1,9) 47,28
z 842,03 62,05

Gtota|= 842,03 KN
Qtotai= 62,05 KN
Nu=1,35G+ 1,5Q

N,=1229,82 KN

e Poteau intermédiaire :

Soit S la surface reprise par le poteau:
S=(2,55x1,75)+(2,55x1,6)+(2,5x1,75)+(2,5x1,6) = 16,92 m?

1.75 .03 _ 16

2.55

03
N

u
(Y]
Etages Elément G (KN) Q(KN)
-Poids plancher terrasse : 6,33x16,92 107,1
-poids des poutres porteuses : 0,30x0,45x25x(2,55+2,5) 17,04
5 -Poids des poutres non porteuses : 0,30x0,35x25x(1,75+1,6) 8,8
-poids de poteau : (3,06x0,3x0,4)x25 9,18
-surcharge : 1x16,92 / 16,92
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hX 142,12 16,92
-Poids venant de (5) : 142,12
-poids étage :4,95x16,92 83,75
4 -poids des poutres porteuses 17,04
-Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau 9,18
-surcharge : 1,5x16,92 / 25,38
hX 261 42,3
-Poids venant de (4) : 261
-poids étage 83,75
-poids des poutres porteuses 17,04
3 -Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau 9,18
-surcharge / 25,38
2 379,77 68,13
-Poids venant de (3) : 379,77
-poids étage 83,75
-poids des poutres porteuses 17,04
2 -Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau 9,18
-surcharge / 25,38
) 498,54 93,51
-Poids venant de (2) : 498,54
-poids étage 83,75
-poids des poutres porteuses 17,04
1 -Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau 9,18
-surcharge / 25,38
2 617,31 118,89
-Poids venant de (1) : 617,31
-poids étage 83,75
R. DC -poids des poutres porteuses 18,94
-Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau : (4,08x0,3x0,4)x25 12,24
-surcharge / 25,38
hX 741,04 144,27
-Poids venant de RDC : 741,04
-poids étage 83,75
Sous-sol | -poids des poutres porteuses 17,04
-Poids des poutres non porteuses 8,8
-poids de poteau 9,18
) 860 144,27

Gtota|= 860 KN
Qiotal= 144,27 KN

Nu=1,35G+1,5Q - N.,=1377,4 KN
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c) Vérification de section pour le poteau :

Poteau G (KN) Q (KN)

N.=1,35G+1,5Q(KN)

Ns= G+Q (KN)

P 30*40 860 144,27

1377,4

1004,27

Tableau 2.9 tableau de la section

1,1.Ny,
Sp 2 ; avec : opc =14,2MPa
Opc
1,1.1377400
Sp 2 ————— = 97000 mm? = 970 cm?
14,20

Sp= 1200 cm?>970 cm?

d) Vérification du flambement :

Br = (a- 0.02)(b-0.02) = 0.1064 m? = 1064 cm?

_085 74\o _
a===+02(25x3)*=0.76

Ny
By >
fc28
a(o'gyb)
1377400.0,9.1,5 ) )
B =——=978.68 cm- < 5(30*40) =1200cm

0,76.25.100

Donc la section adoptée (30x40) cm? pour les poteau vérifie la condition précédente et se

sera valable pour tous les autres poteaux.

2.8) Etude de l’acrotére et le balcon:

Introduction :

Dans une structure quelconque on distingue deux types d’éléments :

-Les éléments porteurs principaux qui contribuent directement au contreventement.

-Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement.

Dans le présent chapitre nous considérons I'étude les éléments qui comporte notre
batiment, nous situons : les escaliers, la dalle flottante et I'acrotére.




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

1) ’acroteére :

L’acrotére est un élément de sécurité au niveau de la terrasse. Il forme une paroi contre
toute chute, il est considéré comme une console encastré a sa base, soumise a son poids
propre et a une surcharge horizontale.

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

L’acrotére est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable, dans se cas le
calcul se fera e I'ELU et a ELS.

10cm  10cm

0,6m

Figure 2.18 Coupe transversale sur I'acrotere

-Poids propre :

Poids propre de I'acroteére :

S1=0.6x0.1 = 0.06m?
S2=0.1x0.1 = 0.001m?
S3 =(0.1x0.1)/2 =0.005m?

G1 = (0.6+0.001+0.005)x25 = 1.56 KN/m

Poids de I’enduit de ciment :

G, = 0.02x0.2x(0.6+0.14+0.1+0.1+0.4+0.1) = 0.576KN/m

Gr =[( G1+G2)x7/100]+ ( G1+G2) =2.382 KN

Surcharge :
Q=1KN
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1.1) Sollicitation et combinaison d’action

Sous I'action des charges d’exploitation :

G : crée un effort normal : Ng =2.382KN, et un moment Mg =Gx1=0
Q : crée un effort normal : Nq =OKN , et un moment maximum.

Maq= 1x0.6 =0.6 (+7%) = 0.642KN.m

Nu= 1.35Ng + 1.5 Nq = (1.35x2.382)+(1.5x0) = 3.21KN
Mu= 1.35Mg + 1.5 Mq = (1.35x0)+(1.5x0.642) = 0.963KN.m
Neer= NG + Nq =2.382+0 = 2.382KN

Mser= Mg + Mq = 0+0.642 = 0.642KN.m

1.2) Détermination de I'excentricité

M, _ 0.963

ELU : ey = — =——=0.3m
N, 3.21
Mg  0.642
ELS : eoy = — =——=0.269m
Ng 2382
h 1 " .
e = p = s =0.016m — (c’est le centre de gravité de béton)

eo > e1 — l'effort normal est un effort de compression et le centre de pression se trouve a
I'extérieur de le section, celle-ci est partiellement comprimée (P.C) . Donc elle va étre
calculée comme une section soumise a la flexion simple sous I'effet d’'un moment fictif (Ma)
calculé par rapport aux armatures tendues

1.3) Ferraillage

Le calcul se fait pour une bande de 1m.

D’aprés le [BAEL-91] le moment fictif appliqué au centre de gravité des aciers tendues.

h
Ma =My + Ny(d —5) —telqued=h-c ,et c=2cm (enrobage ) —» d=10-2 =8cm

0.1
Ma = 0.963 +3.21( 0.08 — 7) = 1.059KN.m

On applique les formules de la flexion simple :
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M
W=——2 D’aprés [BAEL-91 , PAGE 91] avec fene =228 = 14 2MPa
b.d.d.f cp 1.5

~1,059.1000
M= 0064142
_1-J1-2p _ 1-/1-(2.0,0116)

= =0.014
0.8 0.8

=0.0116 < Mg = 0.392 — Pivot A section simple armature .

a

Z,=d(1-0.4a) = 8(1-0.4x0.014)= 7.955cm

X fe 400
Acier FeE400, fi28= 25MPa, 0= — = —— =348MPa
Ys 1.15

My  1.059.1000 5
As= = =0.382cm
Z,.65  7,955.348

A=A —%=0382 — 220
N

=0.29cm?

0.23.b.d.ft28 _ 0,23.100.8.2,1

= 0.966cm?
fe 400

min =

As < Amin — On adopte 5T8/ml = 2,51 cm?

e Espacement:
St<min(3h, 33cm ) — [BAEL-91]

— S$t<min(30, 33cm ) » S:<30cm — On adopte un espacement St =20 cm

e Armature de répartition :

As 3,93 5
=—=——=0.98cm
4 4

On adopte 3T8 = 1,51 cm?
avec un espacement de :
St<min(4h, 45cm ) — [BAEL-91]

— S¢<min(40, 45cm ) - S;<40cm — On adopte un espacement S; = 20cm

e Vérification de I’axe neutre :

a)-Position de I’axe neutre :

Y. : la position de ‘axe neutre au centre de pression(C ) comptée positivement .
C : distance de centre sous pression C = d-eg

Ns> 0 et eo>d [ car (C) a I'intérieur de la section ]
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Ona:

h M 0.1 0.642
C=d-eo etep=(d—=)+— =(0.08 — —) + ——— = 0.299m
2 Ns 2 2.382

Donc: C=0.08-0.299 =-0.219m < 0

b)-Détermination des contraintes :

90A4s(d— 90.3,93(8—-21.9
p =34 2A5(d0) (-3)(-21.9)+ ( )= 1333.07
100
904s(d—c)2 90.3,93(8-21.9)2
q=-2c3+Lc) (-2)(-21.9)3+ 1(00 )2 _ 17844, 8

y3+py+q=0 — y3-1333.07y+17844.08 =0

Donc la solution de I'équation de 3éme degré est la suivante :

4p3 4(-1333.07)3
A=+ = (17844.2)+ %_ -32542482,4< 0
Alors :
-3 , 3(178448)
Cosa= [—x =-0.952 - a=162.175
—1333.07° 2(-1333.07)

— —(—1333.07
o=2 /Tp =2 /¥= 42,15

Y1 =8cos(— ) =42.15 os( ) 24,74cm
Y, =6cos(120+%) =42.15 cos(120 + ~=)= -42,02cm
Y3 =6¢05(240 + 3) =42.15 cos(240 + ~=-)= 18,25cm

On choisir la valeur Y1=24,74cm , qui est une valeur positive satisfaisant la relation :

0<y+c<b ,yo=y-c=(24,74-21.9) = 2,84cm

c)-Vérification de la contrainte du béton :

Obc= kyO <Obc

3
| =220 4 15[A(d-yo)? + AS'(yo+d)’] , AS'=0 - | =222 + 15A(d-yo)?

100(2,84)3

I = +15x3,93x(8-2,84)% = 2333,12cm*

Ns.yo _ 2,382.2,84
I 2333,12

K= = 0.0028KN/m3

Obc= k.yo = 0,0028%2,84 = 0,007MPa
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e Vérification de I’effort tranchant :

W= % <1ty — [BAEL-91 page 61]

Vi =1,35Ve+1,5Va= 1,35(0) + 1,5(1) = 1,5KN

1,5.1000
= =0,01MPa
100.8.100

Fissuration préjudiciable : t,= min(0,13f.s; 4MPa )= min(3,25; 4MPa )= 3,25MPa
0,01 < 3,25MPa ...(OK)

T8 " |n
'Fzﬂjm
2

T8 3
1] e=20 =

0
= 4| @Bfilants

a0

Figure 2.19 Ferraillage de 'acrotere

2) Les balcons :

Ce balcon est constitué d’une dalle pleine faisant suite a la dalle du plancher.

Le balcon travaille comme une dalle portant dans un seul sens et deux sens au niveau de la
poutre de rive .L'épaisseur de la dalle pleine sera :
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Ly= 3,7 m
B

Lx=1,2 m

e 2 Lx/20+7cm =120/20 +7 =13 cm > on adopte : e =15 cm

2.1)-Balcon en étage courant :

e Evaluation des charges :

G = 5.25 KN/m?

Q =3.5 KN/m?

e Combinaison des charges :

qu=1,35G +1,5Q =>1,35x5,25+1,5x3,5=12,34 KN/m

gs=G+Q=5,25+3,5=8,75 KN/m

e Section de calcul :

15 cm

A
v

100 cm
kSLy/2 > 1.2<4/2=2m
A-ELU :
Mux= qu (ly x 1x3)/2 - qu2 Ix3/3 = 21,32 KN.m

Muy= qu IX3/ 6 = 3,55 KN.m
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B- ELS :
Mserx= qs (Iy X IXZ)/Z - q52 |X3/3 = 15,12 KNm
Msery= qs IX3/ 6 = 2,52 KN.m

e Calcul du ferraillage :

Sens —x:

1. Hypotheses:

Béton: fc28 = 25.0 (MPa) Acier: fe = 400.0 (MPa)

Fissuration non préjudiciable

Prise en compte des armatures comprimées

Pas de prise en compte des dispositions sismiques
Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:

Y_ #iz
I

-t b
b =100.0 (cm)
h=15.0 (cm)
d, =1.5 (cm)
d, = 1.5 (cm)
3. Moments appliqués:
Mmax (kN*m) Mmin (kN*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 21.32 0.00
Etat Limite de Service 0.00 0.00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0.00 0.00
4. Résultats:
Sections d'Acier:
Section théorique A, = 4.7 (cm2) Section théorique A, = 0.0 (cm2)
Section minimum A i, = 1.6 (cm2)
théorique p =0.35 (%)
minimum Pmin = 0.12 (%)
Analyse par Cas:
Cas ELU M, =21.32 (KN*m) Mpin =0.00 (KN*m)
Coefficient de sécurité: 1.00 Pivot: A

Position de l'axe neutre: y =1.5 (cm)
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Bras de levier: Z=129 (cm)
Déformation du béton: g, =1.21 (%o)
Déformation de l'acier: &, =10.00 (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: o, =347.8 (MPa)

= Le choix : 5T12 = 5,65 cm?

Sens—y:
1. Hypothéses:

Béton: fc28 = 25.0 (MPa) Acier: fe = 400.0 (MPa)

Fissuration non préjudiciable

Prise en compte des armatures comprimées

Pas de prise en compte des dispositions sismiques
Calcul suivant BAEL 91 mod. 99

2. Section:

Y‘ #iz
I

= b

b =100.0 (cm)
h =15.0 (cm)
d; = 1.5 (cm)
d, = 1.5 (cm)

3. Moments appligués:

Mmax (kN*m) Mmin (kN*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 3.55 0.00
Etat Limite de Service 0.00 0.00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0.00 0.00
4. Résultats:
Sections d'Acier:
Section théorique Ay, = 1.6 (cm2) Section théorique A, = 0.0 (cm2)
Section minimum A i, = 1.6 (cm2)
théorique p =0.12 (%)
minimum Pmin = 0.12 (%)

Analyse par Cas:

Cas ELU M, =3.55 (kN*m) Mmin = 0.00 (KN*m)
Coefficient de sécurité: 2.11 Pivot: A
Position de I'axe neutre: y =0.5 (cm)
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Bras de levier: Z=133 (cm)
Déformation du béton: ¢,=0.38  (%o)
Déformation de l'acier: &, =10.00 (%o)
Contrainte de l'acier:

tendue: o, =347.8 (MPa)

= Le choix : 5T10 = 3,93 cm?

e Condition non fragilité :

En travée et en appui :

0,23.b.d.frzg _ 0,23.100.13,5.2,1
fo - 400

=1,63 cm?

S

As>1,63cm?......... Ok .
Donc adopte : - En appui: As=5T12/m = 5,65 cm?

- En travée : As=5T10/m = 3,93 cm?

e Calcul de I’espacement :

St =min(1,5d; 40 cm) = min (20,25cm ; 40cm) = 20,25cm

On adopte : St=20cm

L

40 120

B
ol
==

Figure 2.20 Ferraillage de balcons courant
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2.9) Les planchers :

2.9.1) Introduction :

Les planchers sont des éléments horizontaux qui assurent la séparation des étages entre eux
exécuté en bois acier, en béton armé, en corps creux :

Les types des planchers en corps creux se compose de :

e Un ourdis (une dalle) portant sur les poutrelles et éventuellement sur poutres
principales.

e Des poutrelles transmettant aux poutres principales les efforts provenant I'ourdis.

e Des poutres principales recevant les poutrelles et reposant sur des murs en
macgonnerie ou les piliers.

2.9.2) Role de planchers :

e Protection contre le feu.

e [solation thermique et phonique.

e Transmission des forces horizontales du vent et de séisme au systéme de
contreventement.

2.9.3)-Réalisation des planchers :

Le plancher terrasse et les planchers étages courant du RDC jusqu’au 4éme étage seront
exécutés en corps creux forme de corps creux d’'une hauteur H=16cm avec une épaisseur de
6cm pour la dalle de compression et d’'une hauteur de hourdis de h= 16cm.

Le terrasse et accessible.

2.9.4)-Méthode de calcul :

Apres une analyse des liaisons avec la structure, et une modélisation de la poutre (section,
portée), et des actions appliquées peut étre amené a calculer :

e Soit en poutre isostatique par la RDM.
e Soit en poutre hyperstatique par la méthode de Caquot et la méthode forfaitaire.

-Méthode forfaitaire :

Domaine de validité de la méthode forfaitaire :
-Selon [BAEL 91] chapitre [12 ; 13].

-Selon euro code article [2-5 ; 3-4].
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Cette méthode est applicable lorsque :
-Les charge d’exploitation sont modérées, c’est-a-dire : Q< 2G ou Q< 5KN/m? .

-Les moments d’inertie des sections transversales ou leur coffrage sont les méme (b, h, bo,
ho, pour les travées) .

-La fissuration est considérée comme non préjudiciable a la tenue du béton armé ainsi qu’a
celle de ses revétements .

-Les portées successives sont dans rapport compris entre 0,8 et 1.25 .

Dans le cas ou une au moins ces condition n’est pas satisfaite , on applique la méthode de
Caquot.

-Méthode de Caquot :

Cette méthode applique initialement pour les poutrelles non solidaire des poteaux, a été
étendue par la suite au calcul des poutre solidaire des poteaux .

Elle est basée sur la théorie générale des poutres continue et poutres a moment d’inertie
dans les différentes travées non solidaires des poteaux.

e Moment en appuis :

Appuis de rive :

_ Pw(l'w)3 + Pe(l'e)3
B 8,5('w+1l'e)

I'e : pour la travée de droite.

Sont déterminée par :

L'=L pour une travée de rive avec appui simple de rive.
L'=0,8L pour une travée intermédiaire.

Pw et Pe :les charges uniformément réparties a gauche et droite de I'appui.

Lo a

Lw Le
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Le moment est maximum lorsque :

l Me—Mw
0 =>x-+—0
2 ql

Mt(x) _
—
d(Mt(x))_q_l —q Me—Mw

X +

Ti=
(x) 2 1

Md

& )

2.9.5) Plancher terrasse :

Choix de la méthode de calcul :

Condition d’application de la méthode forfaitaire :

= 6.33KN/m2
{G 6.33KN/m => Q=1 KN/m? < max(2G,5) condition vérifiée

Q = 1KN/m2

-Les poutres sont a inertie invariables le long des différentes travées (méme b, h, bo, ho) pour
les travées . => condition vérifiée

-La fissuration peu nuisible . => condition vérifiée .

-Le rapport des portées successives :

Li 4 Li . (s
— =-=0,8 => 0,8s—=<1,25 => condition non vérifiée
Li+1 5 Li+1

Donc la méthode de calcul sera celle de Caquot.

Charges et combinaison :

G =6,33 KN/m?

Q =1 KN/m?
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L'ELU :
P.=1,35G + 1,5Q
Pu= (1,35x6.33) + (1,5x1) = 10,05 KN/m?

qu= 0,65 x 10,05 = 6,53 KN/m

L'ELS :

P=G+Q

Ps=6,33 + 1= 7,33 KN/m?
9s=0,65x7,33=4,11 KN/m

b= 0,65m étant de largeur de la table de compression efficace.

Type : plancher terrasse

Y Y Y YV Yy IYYV Y VY

4m £ 4m 2

-+ - >

A B C
s KNO/mCaIcuI al’ELU :

1) Calcul du moment :

e Moment en appuis :

Appuiderive AetC = M =M:=0KN.m

Py (@' w)3+Pye(l’e)?
8.5(l"yw+l'e)

AppuiB = My =

_ 6.53(4)3+6.53 (4)°

Mo 8.5 (4+4)

=12,3 KN.m
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e Moment en travée :

Travée AB :
M= (L-x) +{ Z22)x +M,,

L Me+My, 4 —12340,
X=5 ql )=5 6.53(4) )=153m
M(t)x-w (4-1.53) H 228)153 +0 = 7,63 KN.m
Travée BC:
'Vl(t)x—— (L-x) +( 2y 1M,

L Me+My, 4 0+123
X=3 ql )=3 +(653(4)) 2,5m
M(tx-“3—(25)(4 2.5) (222425123 = 7,63 KN.m

2) Les efforts tranchants :

Me+MW

T = -qx +H—)

e 1% travée:0<x<4

6.53 (4)_ ~12.340 _ x=0 =>T =10KN
To = 6.53x + 0 = 6.53x + 10 -){x:4:>T:_16.14KN
o 2°Mtravée:0<x<4
_653(4) 0+123 x=0 =>T =16.14 KN
T =22 653x+ 122 - 653x+ 1614 D { 4 oo i0KN
Appuis A B C
Sur appui My 0 12.3
Travées A-B B-C
En travée My 7.63 7.63 /
ELU Tde 10 -16.14
Tgw 16.14 -10 /




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

e ELU:

Diagramme des moments plancher étages courants :

12.3 KN.m

it

7.63KN.m  7.63KN.m

Diagramme des efforts tranchant plancher étages courants :

10KkN  16.14KN

P

-16.146N  -10KN

3)- Calcul de ferraillage des nervures :

e ELU:
Moment en travée : M; =763 Kg.m
Moment en appui :Mapp=1230 Kg.m
Effort tranchant maximum :V, = 1614 Kg
Pour le béton, f.,g = 25Mpa
Pour les aciers, F, E400
Fissuration non préjudiciable.

Sectionenté:b =65cm; b; =24 cm; by =12cm; hy =20cm ;h, =4 cm

AN N N N D N NN

Enrobage : c = 2cm
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a)Armatures longitudinales :

e Ferraillage en travée

M, =763 kg.m

ho 0.04
Mpey = foe X b X hg (d - 7) = 14.2 X 0.65 x 0.04 (0.18 - T) = 0.06 MN.m

M, = 0.000763 < M,,,, = 0.06

C'est-a-dire on conduit le calcul comme si la section était rectangulaire de largeur constante
égale a la largeur de la table (b).

MY 763%x10
= = = 0.026 ;
Hbu = 5 g 65x1872x14.2 ’

Uy = 0.392 pour f,E400

w = 0.392 > p, = 0.026 & A, =0

Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

a, = 1.25(1 — 1 = 2pp,)=1.25 (1-V1 — 2 x 0.026 )=0.033
Z, = d(1 — 0.4a,)=18(1 — 0.4 x 0.033) = 17.76 cm

M} 763%x10
AL =—F = = 1.24 cm?
ZuX3 o BT

- Section d’armature minimale

Amin = o.zsbdfjiﬁ = 0.23 X 65 X 18— = 1.41cm? < A},

e

Donc : Ay = max (Au, Amin )= max (1.24, 1.41 )= 1.41 cm?

On adopte : 1T10 + 1T12 =1.92 cm?

e Ferraillage en appuis :

Mapp=1230 Kg.m

M3 1230x10 . _
T boxd?xfy, 12x182x14.2 022 ;= 0392 pour fE400

Upu

U =0.392>pp, =022 4, =0

Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.
a, = 1.25(1 — /1 — 24y, )=1.25 (1-V1 — 2 X 0.22 )=0.315
Z, = d(1—0.4a,)=18(1 — 0.4 x 0.315) = 15.73 cm

M3 1230x10
Af =— = 5 = 2.25 cm?
ZuXE 1573XE
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- Section d’armature minimale

Ammo.23bdf;ﬁ = 0.23 X 65 X 18— = 1.41 cm? < A¢

Donc : A% = max (A%, Amin )= max (2.25, 1.41 )= 2.25 cm?

On adopte : 2T10 +1T12 = 2.7 cm?

- Vérification de I’effort tranchant

_V, 1614x10
" bpd 120 x 180

T, = 0.75 MP,

Ty, = 0.75 < T, = min Lfczs; 5MPa | = 3.33MPa => Fissuration peu nuisible
Yb

- Les armatures transversales sont des armatures droites (a = 90°).

b) Armatures transversales :

Diameétre maximal des armatures d’ames

h b
@¢ < min (g;l—g; (Dlim) = min(0.57cm; 1.2cm; @y;,,) = 0.57cm
Soit @; = 8mm - on adopte 1 cadre de @8 avec A; = 0.57cm?

c) Espacement :

- D’aprés le BAEL91
Stmax < min(0.9d ; 40cm)= (16.2cm ; 40cm) = S; < 16.2cm

On adopte : S; = 15 cm
. 15 .
Le premier cadre a= 5 - 7.5 cm = on adopte a=10 cm de Neau d’appuis .

L’influence de I’effort tranchant au voisinage de I’appui de rive

2V, 0.80f.28 2XV, Xy, 2x0.1614x%x1.5
< - az= = = 1.96cm
by, X a Ya 0.8 byf.2s 0.8 x0.12 x 25

196<a<09d »>196<a<16.2
On doit comparer cette valeur de (a) avec la longueur de I'appui qui est la poutre principale
I'=2h=2x20=40cm

l=40cm & a <l =40cm - verifiée
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d) Longueur de recouvrement :

Acier en FeE400

Lr= 400Q,= 40*1.2= 48cm

2.9.6) chéma de ferraillage en étage courant :

TS90e=10x1D 1T10

~ 1112

o

] I |

]

.ﬂ—_p‘- L3 ] L) i{ \{J £

16

—

o
@66212/“\\\2T101T12
2l s

6

Figure 2.21 Coupe nervure d’étage Courant
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Chapitre Ill . Présentation du Logiciel Robot

3.1) Présentation du logiciel robot :

Le Logiciel ROBOT permet de modéliser tous types des structures en 2D ou 3D composées
d’élément barres, poutres et des éléments surfaciques. Les calculs peuvent étre effectués

en analyse linéaire ou non linéaire, statique ou dynamique.
L’intégration est totale entre le module de calcul et les modules métiers tels que le

dimensionnement béton armé, ou charpente métallique. -Saisie graphique 2D et 3D

-Calcul de structure (RDM)
-neige et vent, combinaisons automatique
-dimensionnement : optimisation des structures selon les normes nationales et

européennes en béton armé, bois, acier, aluminium.......

3.2) étapes de travail :

Lignes de construction :

On Va saisir la valeur de la position de chaque axe dans les trois directions puis on clique

sur insérer pour introduire

% Lignes de construction - *
Mom: |Lignes de construction e
Cylindrique Lignes arbitraires

Paramétres avances
b Y Z
Position: Répéter x: Espacement:
oo |m o B [ | m)
Libellé Fosition &
0.00
> 120
3 5.80 Toarw
4 5.80
5 13.80 Supprimer tout
6 17.80 Gras
7 21.80
R - W
< >
Libelle: 123.. ~
Mouveau Gestionnaire de lignes




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

3.3) Définition de la section :

On passe maintenant a définir les sections de I'ouvrage dans le menu vertical, on clique

sur l'icone profilé

IC Profilés = =
LD < HDEEE ¢« B
# SUPPR [ Poteau? 30x40
[ Chainage 3035 £1 Poteau 30x40
PC30 [ Poutre 30x40
= [P E3030 0 Poutre 30x45

CIF N 3020
00 PP 3035
Lignes/bames
Appliquer Fermmer Aide

On cligue sur le bouton A pour introduire des nouvelles sections, ensuite la boite de

dialogue suivante va apparaitre :

IL Nouvelle section - >

Général

L)) &) 27| O] O] D || B

Maorm: Dimensions (cm)
Couleur: - e b | 30.00

k| 40,00
S

[ ]Réduction du moment dinertie

Angle gamma: (Deq) Type de profié: | Poteau BA o

Fermer Aide BETOM25
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Sans oublier de faire un click sur le bouton Ajouter pour chaque section.

Apres la définition des sections on clique sur I'icone Barre {_.pour

saisirgraphiquement I'élément élémentaire de notre structure :

. Barres — x
Bame n™: Pas:
Mom: Poteau BA_2738
Caracténstiques
Type: Poteau BA L
Section: Poteau 30xd0  ~
Matérau par défaut: BETON2S

Coordonnées des noeuds (m)

Extrémité: | |
[ ] Etirer
Position de 'axe
Excentrement: inexistart e
Ajouter Femer Aide

On sélectionne le type et le nom de chaque élément de la structure, on clique sur les
intersections des axes de I'ouvrage pour dessiner les éléments de notre structure (poutre

; poteau ;....) par le point origine, extrémité mais graphiquement.

Case étirer permet de saisir graphiquement le contenu des éléments.

3.4) Définir les planchers et les voiles :

Dans cette étape on va y ajouter les panneaux de notre structure, on clique sur I'icbne

panneaux = pour définir le type de ferraillage (plancher B.A)
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== Panneau — o4

Numéro: 2738
Type de contour

@ panneau D trou

Mode de création
@ point inteme

im}
[] seulement la sélection actuelle

() liste d'objets

() liste d'éléments sufaciques (EF)
Caracténstiques

Ferailage: Woile BA w
Matériau: BETOMZ5
Epaisseur: OF 15 hd

Modéle: cogue =

On clique sur le bouton épaisseur pour renommer ce plancher et le dimensionner, a la fin

on clique sur le bouton ajouter dans notre structure le plancher en corps creux, la figure

ci-dessus illustre le dimensionnement de ce plancher :

P Nouvelle épaisseur - 4

Uniforme ~ Orthotrope

Nam: EP 16+4 Couleur:
Direction X
raidiszeurs d'un cété dans une direction w
Paramétres géométriques (cm)

Matrices de rigidité orthotrope Afficher
[] Epaisseurs Ep. 769 (em)
Ep 1 |20.00 {cm) Ep2 |4.00 {cm)
] Paramétres de I'€lasticité du sol
Matérau: BETOMN25 v
Fermer Aide
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3.5) Pour la dalle pleine :

On fait la méme chose sauf dans la fenétre : nouvelle épaisseur on clique sur uniforme :

P Mouvelle épaisseur — *

Uniforme  Qrthotrope

. A
I

(®) uniforme Ep= [15.00 [icm)
(") variable par 2 points
() variable par 3 poirts

Coordonnées du point Epaisseur

{m) {em)

N a0 s oo
LRLL U

P1:

pa- Mo nonn P
. LRLL IRLY AL

P3a: o N nn
L (TR TRRTREDRRTREL Uy

Reéduction du moment 100
L dinertie =

Ol Paramétres de |'élasticite du sol
Matériau: BETOMN25 ~

remer | [ e

3.6) Pour les balcons et les voiles :

La méme chose avec les modifications d’épaisseur, en plus pour les voiles on choisit le

ferraillage en voile.

3.7) Définition de charge :

On clique sur I'icone cas de charge pour définir la nature de chaque charge (permanente,

d’exploitation ou sismique) on choisit ¢ca dans la liste nature
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'im Cas de charge — =

Description du cas

Muméra: I:I Préfixe: PERM1

| Mature: permanente ~ | Sous-nature: |Structurelle e
Morn: | PP |
Modifier
Liste des cas définis:
Ne Mom de cas Mature 2
=1 PP Structurelle
2 G Structurelle
3 Q Catégorie A
4 Modale
5 Sismigue RPA 93 (2003) Dir. -...  sismigue
(] Sismigue RPA 99 (2003) Dir. -...  sismigue
7 1.35%G+1.5%Q
3 G+Q
[} GO 4FY b
£ >
Supprimer Supprimer tout
Fermer Aide

La case nous permet de donner le nom de chaque cas de charge, aprés avoir sélectionné
le nom et nature de charge on clique sur le bouton nouveau pour ajouter le cas de

charge.

3.8) Saisir la valeur de la charge :

Cette étape permet de saisir la valeur des charges qui sont appliquées sur notre structure,

i

on clique sur l'icbne et la boite de dialogue suivante va apparaitre :

I Charge — >

Casn™ 1:PP
Sélection:

Moeud Bame = Suface  Poids et masse
| 2| o | (5 |
5] 5|2 %

Appliquera

|
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On sélectionne le cas de charge puis on introduit sa valeur selon le type (charge sur barre,

charge surfacique .....) une fois la valeur est introduite on clique sur I’'élément pou appliquer
la charge

3 Charge uniforme  — .

p

LTI

Waleurs |
P kN/m) ~J 1(Deg) |
X
Y. 000 | 00 |
rA T o | |
|
Dans le repére: (@) global O local .
] Charge projetée
Il Charges excentrées

A présent on passe aux combinaisons de charges possibles on allant dans le menu
charges/combinaisons manuelles une fenétre (1) apparaitra pour déclarer le nom de

combinaison et le type de cette derniére, puis on clique sur le bouton ok pour afficher la
fenétre (2).

tion de la comb bt

K

Muméro de combinaison: |21

Type de combinaison: ELL v

Mom de la combinaison:

COMB1%

Paramétres
QK Fermer Aide

| Paramétres de la combinaison e

Type de combinaison sismigue
@cac (OS5RsS O2sM O

Mature: Structurelle ~
[ ] Combinaison quadratique

Femer Fide

Fenétre (1)
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(K Combinaison — oo
Combinaison: 7:1.35G+1.570 : ELU w
Liste de cas: Liste des cas dans la combinaison:
Nature: | Tout > coefficient M= Mom de cas
M® MNom de cas & 1.35 1 PP
L Sigmique RPA 55 (2003) Dir. - # :: i i g
& Sigmique RPA 55 (2003) Dir. - - ’
8 G0
9 G=0+EX
10 G=0-EX &
11 G=0=+EY
12 GeQEY ==
13 G=0+1.27EX
14 G+0-1.2°EX o
e o . .
l Coefficient: auto
Définir coefficients < 5

Maodifier Supprimer Appliquer Fermer Aide

Fenétre (2)

3.9) Les conditions aux limites :

Pour définir les appuis de notre structure on clique sur I'icone dans le menu vertical.

5Appuis — pod
O X HEEERE & 2

Modaux  |inéaires Surfaciques

X SUPPR

- .

%y Fixed
7 Pinned

Sélection actuelle

Appliquer Fermer Aide

On sélectionne le type d’appuis (noeud, linéaire, surfacique) dans notre cas on choisit :

Nodaux => encastrement pour les poteaux, et Linéaires => encastrement pour les voiles.
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3.10) Type d’analyse :

Aprés la modélisation on définit le type d’analyse qui concerne deux types :
(L’analyse modale et I’analyse sismique).
On cligue sur le bouton analyse dans le menu pour définir le type d’analyse

|[E Options de calcul — o

Types danalyse Modéle de structure  Masses  Signe de |a combinaison  Résultats - i * | * |

Me Mom Type d'analyse =
= 1 PR Statique linéaire

2 G Statique lingaire

3 Q Statique lingaire

4 Modale Modale

5 Sismigue RPA 99 (2003) Dir. -mas... Sismigue-RPA 99 (2003)

[ Sismigue RPA 99 (2003) Dir. - mas... Sismigue-RPA 959 (2003)

7 1.35%G+1.55Q Combinaizan linéaire

8 G+ Combinaison linéaire

g GHY+EX Combinaison linéaire

10 G+J-EX Combinaisan linéaire

11 GH+Q4EY Combinaison linéaire "
< >
| MNouveau | | Paramétres | | Changer type d'analyse | | Supprimer |
Opérations sur la sélection de cas
Liste de cas | || |
| Définir paramétres | | Changer type d'analyse | | Supprimer |

[+] Générer le modéle | Calculer | | Fermer | I Aide I |
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On clique sur Nouveau pour choisir le type d’analyse (modale)
On va saisir le nombre modes de notre structure 5 modes et |la matrice des masses

(cohérente), et I'amortissement 0,10 et on clique suOK

|E  Paramétres de I'analyse modale =
Cas: | Mode d'analyse
Paramétres (®) Modale
Mombre de modes: 20 (") Sismique
Tolérance: 0.0001 () Sismique (Pseudomodale) 0.01
MNombre dtérations: 40 Méthode
5 206E5 () kér. sur le sous-espace par blocs Définir les paramétres

ltération sur le sous-espace
Matrice des masses ® =4

(@) Cohérentes () Méthode de Lanczos
() Concentrées avec rotations () Méthode de réduction de la base Définir la base
(C) Concentrées sans rotations Limites

(®) Inactives

Directions actives de la masse

X [y Mz

Définir les limites

(%)

() Période, fréquence, pulsation
() Masse participante

(=]

Paramétres de I'analyse sismigue

[] Mégliger Ia densité Amortissement:
[] Veérfication de Sturm [] Caleul de I'amortissement {d'aprés PS92)

Parameétres simplifies <<

Annuler Aide

Définir I'excentrement

On procede exactement de la méme fagon pour faire I'analyse sismique, on clique su

nouveau et on saisit le type d’analyse sismique et on clique sur OK

|E  Définition d'un nouveau cas ot
Marmn: Sismigue RPA 92 (2003)
Type d'analyse
i Modale

() Modale avec définition automatique des cas sismigues

() sismigue (méthode de force latérale équivalents)

@) sismique RPA 99 (2003) "
() Spectrale

l:::l Harmonique

() Temparelle

() Push owver

() Analyse harmonigue dans le domaine fréguence (FRF)

() Excitation dynamigue par mouvement pigton (Footfall)

s | [ A
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On saisit la zone, I'usage et le site plus le coefficient de comportement et le facteur de qualité

K Paramétres RPA 90 b4

Cas: |5i5mique RPA 55 (2003) Dir. - masses_X |

[ ]Cas auxiliaire

Zone

il

Site
51

|Isage

@ lla CO1a OB ®2 O3

ol'mell

Définir I'excentrement

()52 @s3 (54
] Mode résiduel
Coefficient de comportement :

Definir la direction

Facteur de qualité: Fittres

Annuler Aide

3.11) Le lancement du calcul :

Une fois toutes les démarches sont faites, il ne nous reste que le lancement de I'analyse on

cliquant sur le bouton calculer = dans le menu

ysis Professional - Calculs — *
9-01-2019 AMALYSE SISMIQUE 23:37:35
ITER. SUR LE SOUS-ESPACE PAR BLOCS
AMALYSE SISMIQUE
Convergence de litération
Muméro d'itération: 1332000 1ED
Commencée &: 233722
Durée moyenne: 00:00:01
Convergence log
Demandée: 1.00E-004
Actuelle: 6.39E-005
Cas 5 1E-4
Mode 15/20 1 26 50 75 100
Paramétre procés: 12,0000
Message de calculs
L'élément non affecté & aucun étage ~
MNombre d'erreurs: 0
Nombre d'avertissements: 1
23:36:58 Fin de la vérification de la structure
23:36:58 Début de I'analyse
Mombre de valeurs propres manguantes détectées = 1.
W
Statistique Ressources Utilizé
Nombre de noeuds 2516 Mémaire: 691.454 2.507
Mombre d'éléments 3675 Disque: 1125.117 88.776
MNombre d'équations 14308 Cas 5
Largeur du front Début des calculs: 23:37:24
Initiale . -
R Durée estimée: 15sec
Optimisee
Nombre de blocs: Priorité des calculs: Normale w
Pause Arréter Aide
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Chapitre IV. Ferraillage de portique

4.1) Introduction :

Dans ce qui suit, sont désignés sous le nom d’éléments principaux les éléments qui
interviennent dans la résistance aux actions sismiques d’ensemble ou dans la distribution

de ces actions au sein de I'ouvrage.

Connaissant les sollicitations aux quelles sont soumises les différents éléments structuraux
de notre ouvrage. Le calcul des sections sera mené selon la régle du calcul de béton armé
(CBA93) En respectant les prescriptions des regles parasismiques algériennes

(RPA99/version 2003).

Les objectifs de la détermination des sections d’aciers nécessaires pour assurer les critéres

relatifs a la résistance, la ductilité, et la stabilité des éléments constructifs de notre ouvrage.

AN [
[

f
&
AY S

N

/Nl |

N/
[

AY

\:tf[\\)([ .ff\\[’ |
AY S

ih

PP 30*35
= P E30"30
P N30*20
= Poutre 30*45
== Chainage 30*35
= Poutre 30*40
PC30
Poteau 30*40

:
;
B
ﬁ
;

| %

s
V4
s
]
4
2
g

-
%
A
=
:
!
4
N’
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4.2) Ferraillage les poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les efforts de plancher vert les

poteaux. Elles sont sollicitées a la flexion simple. Le ferraillage est calculé a I'état limité

ultime sous I'effet du moment le plus défavorable suivant les recommandations de le RPA

99/version 2003.

e Les combinaisons de calcul :

1-135G+1.5Q  ..veenneeee selon
2-G+Q E e selon
3-0.8G E e selon

a) Poutres principales (30x45) cm?:

> travée:

1,35G +1,5Q.

BAEL91

RPA2003

RPA2003

I £ & £ 2 L7

Poutre 30*45
— My 50kNm
Max=60.14
Min=-90 .16

Cas: 7 (1.35*G+1.5*Q)
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Mmax =60.14 kN.m; c=3cm ; d=42cm

My 60.14x10°
T bd2fp,  300%4202x14.16

) =0.08; u; =0.392 pour f,E400

;= 0.392 > u,, =0.08 A4, =0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2p,,)=1.25 (1-VI — 2 X 0.08 ) = 0.1

B=1-0.4a = 0.96

My, 60.14%10°

- _ ~ , X
T Bdfog  0.96%420+348 428 mm-~ =4.28 cm

As

) Condition de non fragilité :
Ammo.23bdf;£ =023x30x42 22 =152cm? ......... BAEL
ARPA= 0.5%D0 = 6.75 CM2 oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereesaee e s RPA

Donc on adopte:

5HA14 = 7.7 cm?

» Sur appuis :
Mmax = 90.16 KN.m

_ My _ 90.16x10°
T bd%fp,  300%4202x14.16

) =0.12; p; =0.392 pour f,E400

W =0392>p, =012 A, =0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2p1p,)=1.25 (1-VI — 2 x 0.12 ) = 0.16

B=1-0.40 = 0.94

My _ 90.16%10°

_ _ S X
T Bdfos  0.94x420%348 656 mm- = 6.56 cm

As

Donc on adopte:

5HA14 = 7.7 cm?
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) La vérification a I’état limite service (E.L.S) :

Poutre 30*45
—J My 50kNm
Max=43.27
Min=-66.16

4 £ £ £ £ £ 7

z

t’, Cas: 8 (G+Q)
X

Comme la fissuration est peu nuisible, il suffira de vérifier seulement la contrainte dans le
béton

Opc < Opc

- La position de |I'axe neutre :

bx?/2+15 Aspp(Xx—¢) =15 Apra(d—=x) =0

15 x2+ 15 (8.29) (x — 3) — 15 (8.29) (42 —x ) =0
15 x%> + 248.7 x—4849.65 =0

- X=11.51

- Le moment d'inertie :

I=bx3/2+ 15 Aspp (X — )2 + 15 Agra (d — x)?
-> 1=147478.88 cm*

- Les contraintes sont :

o, = M5 X 3377k /cm?
bc I . g

Ope = 0.6f,5 = 150 kg/cm?

Ona: o, < 0, < l'armature calculée convienne.
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D’ apres BEAL 91:

La fissuration est préjudiciable =>

os=min { 2F€/5 ,110\/nfzs } ;n=1,6 (HA) > 0s=201.63 MPa
o5 = 15Ms( d-X)/I => os = 15x43.27x10 (42 — 11.51) /147478.88 = 1341.85 kg/cm? =>
0s =1341.85 kg/cm? < 0s =2016.3 kg/cm?.......ccceeveverreererennas condition vérifier

e Vérification de la Contrainte de Cisaillement :BAEL91

Poutre 3045
—'Fz 100kN

Max=127.06
Min=-162.99

////

Cas: 7 (1.35*G+1.5*Q)

Fissuration non préjudiciable : 7,=min (0,2fc2s/ 7,,5 MPa) = 3.33 MPa

Soit la poutre la plus sollicité : T max=127.06 KN

Avec: b=30cm ; d=42cm

7,=Tma/b.d =1.08 MPa < T;, =3.33 Mpa

e Les Armatures Transversales :

> Le diamétre : BAEL91

ot < min (h /35, ¢L, b/ 10)
¢t < min (450 / 35, 16, 300 / 10) = 12.86 mm

-> Alors soit des cadres: ¢t = 8 mm = 1.01 cm?
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> Espacement :
* D’aprés BAEL 91 (art A.5.1, 22):

St<min(0,9d;40cm)=37.8cm

* D’aprés RPA 99 (art 7.5.2, 2) :

Sc< min(h/4,124™,30cm)  St=10 cm dans la Zone nodale.
St < h/2=20cm St=20 cm dans la Zone courante.

On prend: Si< min (SteAEL, Strra)

- Dans la Zone nodale : St=10cm
- Dans la Zone courante : St =20cm

Avec : L'=2h =90 cm (longueur de la zone nodale)

e Le schéma de ferraillage :

3714
N /[ 12T14
B 9l 18
e=10/20
Q o—1 7 qZle 7 15
= 15 |
25
] .
L]
A \2T14

=0 3T14

1
1 1

Figure 4.1 Ferraillage de la poutre principale (30x45) cm?
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b) Poutres principales (30x40) cm?:

> travée:

1,35G +1,5Q.

Poutre 30*40
—JI My 50kNm
Max=31.68
Min=-77.98

Cas: 7 (1.35*°G+1.5*Q)

Mmax =31.68 kN.m; c=3cm ; d=37cm

M, _ 3168x10% ) _
W= 022, = S00ma70taa1e - 00400 M= 0.392 pour f,E400

= 0.392 > pp, = 0.046 & A, =0
a=a, = 1.25(1 — /1 = 2u,,)= 1.25 (1-V1 — 2 X 0.046 ) = 0.058

B=1-0.4a=0.98
As= B;W;as = 0_2;6387:218 =251 mm?=2.51 cm?
. Condition de non fragilité :
Amin0.23bd% = 0.23 x 30 x 37 % =134cm? ... BAEL
Arpa= 0.5%bDh = 6 CM? ..ot RPA

Donc on adopte:

3HA14+2HA12= 6.88 cm?
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» Sur appuis :
Mmax = 77.98 KN.m

My 77.98x10°
T bd%fp,  300%3702%14.16

) =0.114; y; = 0.392 pour f,E400

p=0.392 >, =0114 o A, =0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2p,,)=1.25 (1-V1 — 2 X 0.114 ) = 0.15
B=1-0.40 = 0.94

My _ 77.98%10°

— B , ,
- Bdfos - 0.94%370%348 =644 mm-=6.44 cm

As

Donc on adopte:

3HA14+2HA12= 6.88 cm?

° La vérification a I’état limite service (E.L.S) :

Poutre 30*40
—J My 50kNm
Max=22 83
Min=-56.36

Cas: 8 (G+Q)

Comme la fissuration est peu nuisible, il suffira de vérifier seulement la contrainte dans le
béton

Opc < Opc

- La position de |'axe neutre :

bX2/2+15Aapp(X—C)—15Atra(d—X)=0
15 x%+ 15 (8.01) (x—3)—15(6.88) (37-x) =0
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15 x? +223.35x—4178.85=0
- X=10.83

- Le moment d'inertie :

| = b X3/2 + 15 Aapp (X - C)2 + 15 Atra (d - X)Z
- 1=97098.32 cm*

- Les contraintes sont :

M.

X
Ope = —— = 25.46 kg/cm?

Ope = 0.6f,5 = 150 kg/cm?

Ona: oy, < 0y < I'armature calculée convienne.

D’ aprées BEAL91 :

La fissuration est préjudiciable =>

os=min { 2€/5 ,110\/nfz6 } ;n=1,6 (HA) > 0s=201.63 MPa
os = 15Ms (d-X)/I => 0s = 15x22.83x10" (37 — 10.83) /97098.32 =922.97 kg/cm? =>

05 2922.97 kg/cm? < 0s=2016.3 kg/cm>®......ccoevvvererrveererennne. condition vérifier

e Vérification de la Contrainte de Cisaillement : BAEL91

Poutre 30*40
“—IFz 50kN
Max=85.47
Min=-94 89

Cas: 7 (1.35*G+1.5"Q)
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Fissuration non préjudiciable : T, = min (0,2fc28/y,,5 MPa) = 3.33 MPa

Soit la poutre la plus sollicité : T max=85.47 KN

Avec: b=30cm ; d=37cm

r,=T . /b.d=0.77 MPa < T, = 3.33 Mpa

e Les Armatures Transversales :

> Le diameétre : BAEL91

¢t <min (h /35, §L, b/ 10)
¢t < min (400 / 35, 16, 300 / 10) = 11.43 mm

-> Alors soit des cadres : ¢t =8 mm = 1.01 cm?

> Espacement :

* D’aprés BAEL 91 (art A.5.1, 22):

St<min(0,9d;40cm)=33.3cm

* D’aprés RPA 99 (art 7.5.2, 2) :

St< min(h/4,12¢™ 30cm)  St=10 cm dans la Zone nodale.

St <h/2=20cm St= 15 cm dans la Zone courante.

On prend: Si< min (StsAEeL, StrpA)

- Dans la Zone nodale : St=10cm

- Dans la Zone courante : St =15 cm

Avec : L'= 2h = 80 cm (longueur de la zone nodale).




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

e Le schéma de ferraillage :

5714
au /2T12

O
@] O
_ 18
e=10/20

15
Lo
M) 15 |

25

\\ \2T12
0 3714

1
1 1

40

sle

O
0

Figure 4.2 Ferraillage de la poutre principale (30x40) cm?

c) Poutres secondaires (30x35) cm?:

> travée:

1,35G +1,5Q.

Chainage 30*35
My S50kNm
Max=21.32
Min=-73.36

& L Cas: 7 (1.35*"G+1.5*Q)
X
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Mmax  =21.32 kN.m ;c=3cm ; d=32cm

_ My 2132%10°
W= bd2fy,  300%3202x14.16

=0.049; = 0.392 pour f,E400

W = 0.392 > pp, = 0.049 & A, = 0
a=ay = 1.25(1 — /1 — 2ppy)= 1.25 (1-VI — 2 x 0.049 ) = 0.063
B=1-0.40 = 0.97

_ My _ 21.32%10°
Bdfos  0.97+320%348

As =197 mm? = 1.97 cm?

° Condition de non fragilité :
Amin0.23bdf;ﬁ =0.23x30x 32 % =1.16cm?...... BAEL
ARPAZ 0.5%00 = 5.25 CIMZ oot eeeeeeeeeeeeveseeeeeereeress e eeseeseeseeene RPA

Donc on adopte:

3HA14+2HA10= 6.19 cm?

» Sur appuis :
Mmax =73.36 KN.m

_ My _ 73.36%10°
T 0.85bd2f),  300%3202x14.16

) =0.097; pu; = 0.392 pour f,E400

W =0.392 >y, = 0.097 & A, =0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2pp,)=1.25 (1-V1 — 2 X 0.097 ) =0.13
B=1-0.40 = 0.95

M, _  73.36%10°

_ ~ S ,
T Bdfos  0.95%320%348 693 mm*=6.93 cm

As

Donc on adopte :

3HA14+3HA12= 8.01 cm?




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

) La vérification a I’état limite service (E.L.S) :

Chainage 30*35
My 50kNm
Max=1542
Min=-53.00

E: Cas: 8 (G+Q)
X

Comme la fissuration est peu nuisible, il suffira de vérifier seulement la contrainte dans le
béton

Opc = Opc

- La position de |'axe neutre :

bx?/2+15 Aspp(Xx—¢) =15 Arra(d—=x) =0

15 x2+ 15 (8.01) (x = 3) — 15 (6.19) (32 —x) = 0
15x?+213x-3331.65=0

> X=941

- Le moment d'inertie :

I=bx3/2+ 15 Aspp (X — )2 + 15 Agra (d — x)?
->1=64817.41 cm*

- Les contraintes sont :

Mq. X
Ope = 51 = 22.39 kg/cm?

O—_bC = O'6fC28 = 150 kg/sz

Ona: oy, < 0y < I'armature calculée convienne.
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D’ apres BEAL 91:

La fissuration est préjudiciable =>

os=min { 2F€/5 ,110\/nfzs } ;n=1,6 (HA) > 0s=201.63 MPa
s = 15Ms( d-X)/I => 0s = 15x15.42x10 (32 — 9.41) /64817.41 = 806.12 kg/cm? =>

0s =806.12 kg/cm? < os=2016.3 kg/cm>......cceevererrverrerenne. condition vérifier

e Veérification de la Contrainte de Cisaillement :BAEL91

Chainage 30*35
— Fz 50kN

Max=81.52

Min=-55.87

ﬂ,‘f Cas: 7 (1.35°G+1.5°Q)

Fissuration non préjudiciable :  7,=min (0,2fc28/ 7,,5 MPa) = 3.33 MPa
Soit la poutre la plus sollicité : T max=81.52 KN

Avec: b=30cm ; d=32cm

7,=T./b.d =0.85 MPa< T, =3.33 Mpa

e Les Armatures Transversales :

> Le diamétre : BAEL91

ot < min (h /35, ¢L, b/ 10)
¢t < min (350 / 35, 16 , 300 / 10) = 10 mm

-> Alors soit des cadres : ¢t = 8 mm = 1.01 cm?
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> Espacement :

* D’aprés BAEL 91 (art A.5.1, 22):

St<min(0,9d;40cm)=28.8cm

* D’aprés RPA 99 (art 7.5.2, 2) :

Sc< min(h/4,124™,30cm)  St=10 cm dans la Zone nodale.
St < h/2=20cm St= 15 cm dans la Zone courante.

On prend: Si< min (SteAEeL, Strra)
- Dans la Zone nodale : St=10cm
- Dans la Zone courante : St =15 cm

Avec : L'=2h =70 cm (longueur de la zone nodale).

e Le schéma de ferraillage :

3714
N /[ /3T12
9] [
O e O
_ 18
e=10/20
Q _ / 15
o d| 25
(@]
\ \  \2T10
20 3LT14

——

1

Figure 4.3 Ferraillage de la poutre secondaire (30x35) cm?
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4.3) Ferraillage les poteaux :

Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts des
poutres vers les fondations. Un poteau est soumis a un effort "N" et a un moment de
flexion "M" dans les deux sens soit dans le sens longitudinal et transversal. Donc les
poteaux sont sollicités en flexion composée. Les armatures seront calculées a I'état limite

ultime "ELU" sous I'effet des sollicitations les plus défavorables.

a) Ferraillage les poteaux rectangulaire (30x40) cm :

ELU: Ny=1377.4 KN ; My;=26.17 KN.m
b=30cm ; h=40cm
d=37cm ; c=3cm ; Lo=4.08m

1) La section est entiérement ou partiellement comprimée :

fou=14.2 MPa
A =(0,337h - 0,81c) b. h. fp..
=(0,337x0,4-0,81x0,03)0,3x 0,4x 14.16x 103
A =187.76 KN.m
B=Nu (d -¢’) — Ms
ﬂ 26.17 0.34

eo= = =0.019m,es=2+ ey = =24 0.019 = 0.189 m
N, 13774 2 2

Ms=Nux es=1377.4 x 0.189 = 260.33 KN.m
B=1377.4X (0.37-0,03) — 260.33 = 208 KN.m

A > B Alors le Calcul par assimilation a la flexion simple = SPC

2) calcul de section rectangulaire en flexion simple :

_ My _ 2617x10°
" bd%fp,  300%3702x14.16

) =0.045; py; =0.392 pour f,E400

W =0.392 >y, = 0.045 & A, = 0
a=a, = 1.25(1 — /T = 2p,,)=1.25 (1-V1 — 2 x 0.045 ) = 0.058

B=1-0.40 = 0.98

My _ 26.17x10°

= = =207 mm? = 2.07 cm?
Bdfos  0.98%370%348

As
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3) Condition de non fragilité :

Amin=(0.23.b.d. fug) /fe=1.34cm?.....ccvecreceereeeeenn. (BAEL)

4) Pourcentage minimale des armatures selon la RPA 99:

Amin = 0.8% (b x h) = 0.8% (30x40) = 9.6 cm?
Amax = 4% (b x h) = 4% (30x40) = 48 cm?
D’ou : Amin< As < Amax

-> On adopte : 4HA16 + 4HA14 = 14.2 cm”  (en RDC et sous-sol )

- On adopte : 8HA14 = 12.32 cm’ (en tout les étages )

5) Diamétres des armatures transversales :

?®>0.30,=0.3x1.6=0.48cm................ BAEL
->0n choix: @ =0.8cm =8mm

6) Vérification selon RPA :

@ > min (h/35; @ ;b/10) —> @ > min (40/35; 1.6 ;30/10)

-0n adopte : 2HA8= 1.01 cm?

7) Vérification de la contrainte tangentielle :

Ty=52.24 KN

T,=min (0,2fc28/y,,,5 MPa) = 3.33 MPa
Avec: b=30cm ; d=37cm
7,=T/b.d =0.47 MPa< T, =3.33 Mpa

8) L’espacement selon RPA :

> Zone nodale :

St <min(100Q ;15cm) — Si<15cm —» S¢=10cm

> Zone courante:

S¢<15@ —» S:<15x1.6=24cm — S;=20cm
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9) Le schéma de ferraillage :

e ENRDCetsous-sol:

2T16+1T14

A, o

_T8e=10/15 35

2T14 ’L\%}

N koTi6+1T14
40

qr +

Figure 4.4 Ferraillage du poteau rectangulaire (30x 40) cm?

o [Entoutles étages:

3T14

uy 7
[ | 15

_T8e=10/15 35

2T14 ’J:%}

NV N b o314

40

K "
a A

Figure 4.5 Ferraillage du poteau rectangulaire (30x 40) cm?
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b) Ferraillage les poteau circulaire (¢30)cm :

ELU: Ny =809.9 KN ; My=34.09 KN.m
D=30cm ; d=27cm ; c=3cm ; Lo=4.08m

1) La longueur de flambement :

Lf=0.7Lp=0.7x4.08=2.86 m

2) Le rayon de giration :

imin= D/4 = 30/4 = 75 cm

3) L'élancement :

A =Ls/ imin=286/7.5=38.13 cm
0.85 0.85
A<50-> a= = =0.7

140.2 (%)2 1402 (32513)2 B

4) La section réduite:

Br=mt(D—2)?/4 =615.44 cm?

5) La section d'armature :

=187.22 mm?=1.87 cm?

A >[Nu BT.fczg] ys_[809.9><103 61544><25] 1.15
*“la o9l | o7 0.9x1.5 | 400

As min = 0.8% (1. D% /4) = 5.65 cm?
Asmax =4 % (. D?/4) = 28.26 cm?

D’oU : Amin < As < Amax

> On adopte : 4HA14 + 4HA12 = 10.68 cm’

6) Diamétres des armatures transversales :

©>030=03x1.4=0.42cm ...ccun........ BAEL
->0n choix: @ =0.8 cm =8 mm

->0n adopte : 1HA8=0.5 cm?
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7) Vérification de la contrainte tangentielle :

Tu=21.36 KN
T, =min (0,2fc2s/y,.5 MPa) = 3.33 MPa
Avec: D=30cm ; d=27cm

7,=Tma/D.d =0.26 MPa < T;, = 3.33 Mpa

8) L’espacement selon RPA :

> Zone nodale:

St <min(100 ;15cm) — Si<14cm —> S:=10cm

> Zone courante:

S:<15@ —» S:<15x1.4=21cm — S;=15cm

9) Le schéma de ferraillage :

4T1T14+4T12

78
'e=10/15
L=120

Figure 4.6 Ferraillage du poteau circulaire (¢30) cm
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4.4) Ferraillage des voiles :

4.4.1) Introduction :

Un voile de section rectangulaire est un élément de contreventement, encastré en pied dans
ses fondations et soumis a des charges réparties ou concentrées au niveau de chaque
plancher. Donc le voile est sollicité par :

e Moment fléchissant et effort tranchant provoqués par I'action du séisme.
e Effort normal du a la combinaison des charges permanentes, d’exploitations ainsi
gue la charge sismique.

Ce qui implique que les voiles seront calculés en flexion composée et au cisaillement. ce qui
nécessitera une disposition du ferraillage suivant :

e Surle plan vertical (aciers verticaux).
e Surle plan horizontal (aciers horizontaux).

Prescriptions pour le ferraillage des voiles :

Le ferraillage des voiles s’effectuera selon le reglement BAEL91 et les vérifications selon le
reglement parasismique Algérien RPA 99/version 2003.

4.4.2) Prescription pour les aciers verticaux :

Le ferraillage vertical sera disposé de telle sorte qu’il reprendra les contraintes de flexion
composée en tenant compte des prescriptions imposées par le RPA99 décrit ci-dessous :

e |’effort de traction engendré dans une partie du voile doit étre repris en totalité par
les armatures dont le pourcentage minimal est de 0.20% de la section horizontal du
béton tendu.

e Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres
horizontaux dont I'espacement ne doit pas étre supérieur a I'épaisseur du voile.

e A chaque extrémité du voile I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur (
1/10) de la largeur du voile, cet espacement doit étre au plus égal a 15cm.

e Sjdes efforts importants de compression agissent sur |’extrémité, les barres
verticales doivent respecter les conditions imposées aux poteaux.

e Les barres verticales du dernier niveau doivent étre munies de crochets a la partie
supérieure. Toutes les autres barres n’ont pas de crochets (jonction par
recouvrement).




Etude d’un batiment (R+5+S.SOL)

4.4.3) Prescription pour les aciers horizontaux :

e Les armatures horizontales paralléles aux faces du mur sont disposées sur chacune
des faces entre les armatures verticales et la paroi de coffrage la plus voisine.

e Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur
de 10J.

4.4.4) Prescriptions communes :

L'espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des
deux valeurs suivantes :

{S < 1.5e
S < 30cm

e : épaisseur du voile.

-Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins quatre(04) épingles au
meétre carré. Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers
I'extérieur.

-Le diametre ®: des épingles est :

e O¢=6mm lorsque ®, <20 mm
e O:=8mm lorsque ®, >20 mm

-Le diametre des barres verticales et horizontales des voile (a I'exception des zones d’about)
ne devrait pas dépasser (1/10) de I'épaisseur du voile.

-Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :

e 400 pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts
est possible.

e 200 pour les barres situées dans les zones comprimées sous I’action de toutes les
combinaisons possibles des charges.
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« Voile soumis a la flexion composée »

4.4.5) Détermination des sollicitations :

Dans le tableau suivant, on va regrouper les sollicitations obtenues par le logiciel
[Autodesk robot structural analysis 2015] :

Tableau 4.1 Les différentes sollicitations des voiles

N M
Niveaux Combinaisons

[KN] [KN.m]

ELU : 1.35*G + 1.5*Q 1351.48 34.34

Tous les étages ELA : 0.8*G + Ex 1838.03 77.28

ELA : 0.8*G * Ey 1313.15 38.06

4.4.6) Vérification des contraintes tangentielles :

Les contraintes tangentielles doivent vérifier les conditions suivantes :
* Tb S ﬁ == 0'2fC28

¢ Ty < Tp =0.06 frg
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bo : épaisseur du linteau ou du voile
d : hauteur utile=0.9 h

h : hauteur totale de la section brute

b, = 0.18 m

Avec:{
d=09h=09%x3.63=3.27m

Tableau 4.2 Vérifications des contraintes tangentielles

. T [KN] T, [MPa] | _ _
Niveaux v IMPe] | o = 02 £z | T = 0.06 fio
ELU ELA ELU ELA
Tous les étages | 65.38 | 129.3 | 0.11 0.22 5 1.5

4.4.7) Détermination du ferraillage des voiles :

Le calcul se fait a la flexion composée d’une bande de section [0,18 m x 1 ml].

En faisant le calcul du ferraillage a I'aide du logiciel SOCOTEC, il s’est avéré que le ferraillage
est nul, c’est la raison pour laquelle on va ferrailler avec le minimum du RPA dans les deux
sens :

D'aprées le RPA 99 version20030n a :
- Le ferraillage vertical :
Amin = 0.0015xbxh = 0.0015x18x100 = 2.7 cm? /ml

- On choisit : 5HA12 = 5.65 cm?/ml

- Le ferraillage horizontal :

Amin = 0.0015xbxh = 0.0015x18x100 = 2.7 cm? /ml

- On choisit : 5HA12 = 5.65 cm?/ml
- Espacement :
D’aprés le RPA 99 version2003,0n a:

Espacement verticale et horizontale : St<min (1.5e; 30 cm)

- On prend : St =20cm
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- Calcul des armatures transversales :

D’aprés le BAEL 91 modifiée 99, dans le cas ou le diameétre des aciers verticaux est inférieur

ou égal a 12 mm, les armatures transversales sont a prévoir a raison d'une densité de 4/m? au
moins.

- On prend donc : 406/m?=1.13cm?

4.4.8) Le schéma de ferraillage :

85
T12 m dep 736/m2
/an e=20 /
[D 7 F i
FI| codoood olg o & o0 o o o8& 6 o0 o o Scccacad |
30 420 30

Figure 4.7 Ferraillage de voile
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4.5) Ferraillage les fondations :

4.5.1) Introduction :

Les fondations d'une construction sont constituées par les parties de I'ouvrage qui
sont en contact avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles
constituent donc la partie essentielle de I'ouvrage puisque de leurs bonnes conception et

réalisation découle la bonne tenue de I'ensemble.

La détermination des ouvrages de fondation en fonction des conditions de résistance et de

tassement liées aux caractéres physiques et mécaniques du sols.

4.5.2) Choix du type de fondation :

Type d'ouvrage construire.

La nature et I'nomogénéité du bon sol.

La capacité portance de terrain de fondation.
La charge totale transmise au sol.

La raison économique.

AN N N N N

La facilité de réalisation.

4.5.3) calculs des surfaces nécessaires pour les semelles :

La surface du semelle sera déterminer en vérifiant la condition suivante :

N.B: dans ce cas en prendre o =1.2 bar

Nser -~
< Oy Avec: P« =12 bars=12 t/m?

S

semelle

=S zl

(o}

sol

Avec: ancrage=2m

Les surfaces des semelles isolées revenants a chaque poteau sont données par le
tableau suivant :
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Tableau 4.3 Les différentes surfaces des semelles sous poteaux

Les semelles circulaires
Semelles Ns [KN] Ss [m?]
SC1 527.22 4.4
SC2 587.59 4.9
SC3 92.58 0.77
SC4 46.71 0.4
SC5 76.04 0.63
SC6 85.30 0.71
SC7 58.59 0.48

Tableau 4.4 Les différentes surfaces des semelles revenantes a chaque voile

Semelles / Ns [KN] Ss [m?]

P1 284.8
V1 681.31
P2 260.4

SF1 Vs 419.86 26.06
P3 269.82
V3 868.15
P4 342.42
P1 401.12

SF2 Vi 1216 18
P> 535.16
P1 401.12

SF3 V1 1216
P> 535.16
P3 753
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P1 289.16
V1 517.9
P> 284.78
SF4 \Z 484.03 18.56
P3 233.95
V3 304.54
P4 113.07
P1 170.25
V1 364.5
SF> P, 180.35 13.3
V> 648.54
P3 232.35
P1 753
SF6 P, 959.21 133
P3 753
4.5.4) Calcul de ferraillage :
a) Les semelles circulaires isolées sous poteau :
< En les semelles (SC1, SC2) :
- Calcul de la section :
S=mr? ; Nser(max)=587.6 KN> SOmax=5m? ;  avec:d=0.3cm

->S=nmXr>=314Xr?>=5m?
->r=125m - D=25m

On adopte: D=3 m > $§=7.07m?

- Calcul de hauteur (H) :

H=d +5cm avec : d’=DT_d=7O

D—d 300—30
H=T+5cm= T+5=75cm

- H=0.75m
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- Calcul du ferraillage :

Nu=807.65 KN

» Suivant (x-x et y-y) :

Ny D-—d 807.65 x 10 3000 — 300
Ag=—X = X

d’ x fe 8 700 x 348

Ys

= 1122 mm? = 11.22 cm?

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm - e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + GO
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle = 14.14 x 19 = 268.66 KN

__587.6+268.66

= Ocg] = o7 = 119.08 KN/I‘I’I2 < Ogol = 120 KN/mz ......... OK

0,

< En les semelles (SC3, SC4, SC5, SC6, SC7) :

- Calcul de la section :

S=mr? ; Nserimaxy=92.6 KN> SOmax=0.77 m? ; avec:d=0.3cm

->S=mX r?=314xr?=0.77 m?

->r=05m - D=1m

On adopte: D=1.5m > $§=1.77m?
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- Calcul de hauteur (H) :

H=d +5cm avec:d’=DT_cl
D—d 150 — 30
H=—+5cm=—+5=35cm
4 4
> H=0.35m

- Calcul du ferraillage :

Nu=126.47 KN

» Suivant (x-x et y-y) :

Ny D—d 12647x10° 1500 — 300

As =g X——F= 8 X300 x 348
d x y—e
S

= 182 mm? = 1.82 cm?

- On adopte : 6HA10 = 4.71 cm?

- Espacement :

15cm<e<25cm —-> e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + Go
Ocal = S
Avec:

Go : le poids propre de la semelle = 3.54 x 19 = 67.26 KN

92.6+67.26

T 90.32 KN/m? < 04, = 120 KN/m? ...... oK

= Ocal =
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b) Les semelles filantes :

% Lasemelle (SF1):

Nser=3126.76 KN > S0=26.06m? ; avec: I'=42+42+45=129m

- Calcul de la section :

S=Ax| avec: |=I+2d’
Onadopte:d’=1.5m - [=129+2(1.5)=159m
Donc: A=S/1=26.06/159=1.64m

A=2.4m

= 2
L=159m 2> §=384m

- On adopte: {
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- Calcul de la hauteur (H) :

H=d+5cm avec: d=%=55cm
A—a 240 — 30
H= +5cm=T+5=57.5cm
>H=06m

- Calcul du ferraillage :

Nu=4276.34 KN

» Suivant (1):

Ny A—a 4276.34x10® 2400-300
Agy=—X = X
8 d x fe 8 550 x 348

Ys

= 5837 mm? = 58.37 cm?

- On adopte : 6HA14 = 9.24 cm? /ml

» Suivant (A):

A _A51_58.37_146 5
st= = 5 = 146cm

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm - e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Oso]

Nser + GO

Ocal = S
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Avec :

_ (rea+ Yoo/, = (25+13)/ — 19 KkN/m?

Ymoyen -
Go : le poids propre de la semelle = 76.8 x 19 = 1459.2 KN

g, = 312676+1459.2
cal 38.4

= 119.43 KN/m? < 04, = 120 KN/m? ...... OK

% Lasemelle (SF2):

Nser=1306.07KN - S0=10.88m? ; avec: I'=4.2m

- Calcul de la section :

S=Ax| avec: I=I'+2d
Onadopte:d’=15m = [=42+2(1.5)=72m
Donc: A=S/1=10.88/7.2=15m

A=2.2m

- 2
L=72m - S$=15.84m

- On adopte: {

- Calcul de la hauteur (H) :

H=d+5cm avec: d=%=50cm
A—a 220 — 30
H = +5cm=T+5=52.5cm
—-> H=0.55m

- Calcul du ferraillage :

Nu=1796.19 KN

» Suivant (1):

Ny A—a 1796.17 x 103> 2200 —300
Ag=—X = X
8 d x fe 8 500 x 348

Ys

= 2452 mm? = 24.52 cm?

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml
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» Suivant (A):

A _Ba_ 2452 o,
st= =7 =6 cm

- On adopte : 6HA10 =4.71 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm - e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + GO
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle =31.68 x 19 = 602 KN

__1306.07+602

> Ocal = 5 = 11945 KN/m? < 04, = 120 KN/m?......... OK

% Lasemelle (SF3):
Nser=2905.28 KN > S0=2421m? ; avec: I'=8.4m

- Calcul de la section :

S=Ax| avec: |=I+2d’
Onadopte:d’'=15m - [=8.4+2(1.8)=12m
Donc: A=S/1=24.21/12=2.02m

A=2.5m

. = 2
9Onadopte.{L=12m - S$=30m
- Calcul de la hauteur (H) :
H=d+ 5cm avec: d:?=55cm
A—a 320 — 30
H= 2 +50m=T+5=60cm

>H=06m
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- Calcul du ferraillage :

Nu=3987.16 KN

» Suivant (1):
A _NUXA—a_3987.16><103><2500—300_5468 2 _ 5468 cm?
STk 8 550 x 348~ oonam = ombom
Ys

- On adopte : 6HA14 =9.24 cm? /ml

» Suivant (A) :

A _Bs_ 5468 _ .
st=p = —, = 13.67cm

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm —-> e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + G0
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle = 60 x 19 = 1140 KN

2905.28+1140

= Ocal = 30

= 118.4KN/m? < Og, = 120 KN/m?.........0K

< Lasemelle (SF4):
Nser=2227.43KN > SO0=1856m? ; avec: I'=129m

- Calcul de la section :

S=Ax]| avec: |=I+2d’
Onadopte:d’=15m - [=129+2(1.5)=159m
Donc: A=S/1=18.56/159=1.17m
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(A=1.8m _ 2
9Onadopte.{L=15.9m > S$=28.8m
- Calcul de la hauteur (H) :
H=d+ 5cm avec: d=?=40cm
A—a 180 — 30
H= +5cm=T+5=42.5cm
>H=045m

- Calcul du ferraillage :

Nu=3049.77 KN

» Suivant (1):

Ny A—a 3049.77x 10° 1800 — 300

Asi =g X—F = 8 X 350 x 348
d xy—e
S

= 4695 mm? = 46.95 cm?

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml
» Suivant (A) :
A 46.95

L — 2
Agt = 1 2 11.74 cm

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm —-> e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Oso]

_ Nser + GO
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle =57.6 x 19 = 1094.4 KN
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2227.43+1094.4
28.8

> Oca) = = 115.34KN/m? < 0g, = 120 KN/m? ...... OK

% La semelle (SF5) :

Nser=1596 KN > S0=13.3m? ; avec: I'=109m

- Calcul de la section :

S=Ax| avec: |=I'+2d
Onadopte:d’'=15m - 1=109+2(1.5)=139m
Donc: A=S/1=13.3/13.9=0.96m

A=1.5m

= 2
L=13.9m 2> $=20.85m

- On adopte : {

- Calcul de la hauteur (H) :

H=d+5cm avec: d=%=30cm
A—a 150 — 30
H = +5cm= —+5=35cm
4 4
—->H=0.35m

- Calcul du ferraillage :

Nu=3953.09 KN

» Suivant (1):

Ny A—a 3953.09x10® 1500 —300
Agy = —X = X
8 d x fe 8 300 x 348

Ys
- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

= 5680 mm? = 56.8 cm?

» Suivant (A):

A 56.8
St—TSl= T= 14.Zcm2

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml
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- Espacement :

15cm<e<25cm - e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + Go
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle =41.7 x 19 =792.3 KN

_ 1596+792.3

> Ocal = —,——— = 114.54 KN/m? < 04, = 120 KN/m?...... OK

% Lasemelle (SF6) :

Nser=2465.21 KN > S0=20.54m? ; avec: I'=109m

- Calcul de la section :

S=Ax| avec: I=1I'+2d’
Onadopte:d’'=15m - 1=109+2(1.5)=139m
Donc: A=S/1=20.54/13.9=1.48m

A=22m

= 2
L=13.9m 2> §=30.58m

- On adopte: {

- Calcul de la hauteur (H) :

H=d+5cm avec: d=?=50cm

A—a 150 — 30
+5cm = T+5=55cm

H=

->H=0.55m
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- Calcul du ferraillage :

Nu=3391.3 KN

» Suivant (1):

Ao _Nu A-a 3391.3x10° 2200-300
T8 T ke 8 500 x 348
Ys

= 4568 mm? = 45.68 cm?

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

» Suivant (A):

Ao A _ 4568 _
st=— = — =1L cm

- On adopte : 6HA12 = 6.79 cm? /ml

- Espacement :

15cm<e<25cm —-> e=15cm

- Vérification de la résistance :

Ocal < Osol

_ Nser + Go
Ocal = S
Avec :

Go : le poids propre de la semelle =61.16 x 19 =1162.04 KN

__ 2465.21+1162.04

> Ogql = =>o220 = 118,62 KN/m? < Ogo = 120 KN/m? ... OK
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c) Le radier :

Lorsque le sol de fondation ne peut pas supporter les contraintes élevées résultant des
fondations sur semelles isolées, et qu’il n’est pas envisagé de se fonder sur une couche
profonde plus résistante, il est possible de réaliser une fondation par radier ajouré ou plein,
compte tenu des prescriptions ci-apreés.

e La construction ne doit pas étre soumise a des charges présentant d’importantes
dissymétries pouvant provoquer des tassements différentielles trop élevés entre les

différentes zones du radier.

e La contrainte du sol sollicité doit étre quasi uniforme. Pour notre cas, le chargement
est symétrique, ce qui vérifie la condition.

Foteaun — b

Hetrvare — ,/"/_ 7/ al

ht

L Dialle du radier

Nser= 9535 KN ; SO = 65.5 m2 ; Lmax= 5.1 m

- Pré dimensionnement du radier :

> Dalle:

20cm £ ht<50cm

Lmax_ 510_
50— 20 - 25.5cm

h, >

- Onprend: hi=40cm pour I'épaisseur de la dalle
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> Nervure:
1- La hauteur de nervure :

a- Condition de la fleche :

La hauteur des nervures se calcule par la formule de la fleche

L L
max < < max

15 — M7 10
34cm < hy; <51cm - Onprend: hn1=40cm

b- Condition de rigidité :

Pour un radier rigide on doit vérifier :

<

| A

Le

Lmax

L 44X EXI
€ b x K

Avec :

Le : longueur élastique (m).
K : coefficient de raideur du sol 4 Kg/cm? =40 MPa (cas d'un sol moyen).
E : module d'élasticité du béton : (E=32164,20 MPa).
b : largeur de radier par bande d'un metre (b=1m).
bh3

I: Inertie de la section transversale du radier (I = EE) )

L : distance maximale entre deux poteaux : 5.1 m

33K /2L
Donc: th 2 _(_

4
- ) - hy; =2 1.3m

TT

- Onprend :hyy=110cm

A partir des deux conditions :
hn = max (hnt; haxz) = max (40 cm;110cm ) =110 cm

- Onprend: hy=110cm
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2- Largeur de la nervure :

Lyax 510
= —=051
10 - 10 olem

b >

Donc: b =55 cm dans les deux sens (x-x et y-y)

- Détermination de la surface du radier :

Ns 9535 , ,
Sradier = a = m =7945m* =80m

- Ferraillage du radier :

> Les nervures :

My 200kNm
Max=678.60
Min=-678.60

f v Cas: 7 (1.35°G+1.5*Q)

Mmax = Mtravéez Mappui =678.6 KN.m

hn=110cm ; by=55cm ; C=5cm ; d=105cm

_ My _  678.6x10°
K

= Ddfo. - 550+1050214.16 0.079; p = 0.392 pour f,E400

W = 0.392 > pp, = 0.079 & Ay = 0
a= ay, =1251— /1—2ppy) = 1.25(1 —V1I—2x0.079) = 0.103
B=1-0.40 = 0.96




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

_ My _ 678.6%10°
Bdfos  0.96%1050%348

As =1935 mm? = 19.35 cm?

Donc on adopte:

6HA16 + 6HA14=21.3 cm?

e Les Armatures Transversales :

a) Le diametre : BAEL91

ot < min (h /35, §L, b/ 10)
¢t < min (1100 / 35, 16,550/ 10) = 16 mm Sens X-X :

- Alors soit des cadres : 6HAS = 3.02 cm?

b) Espacement :

Sc< min(h/4,124™,30cm)  Si=15cm dans la Zone nodale.
St < h/2=55cm St=20 cm dans la Zone courante.

e Vérification de la Contrainte :

Ms =523.78 KN.m
2

MS R .
Ost = 15T(d —y) < Oy = mln(3

f, ; 110,/qft28) = 201.63 MPa

523.78 x 10°

=15——m——— — = 65. < Oy = .
15 610041666 (1050 — 550) = 65.4 MPa < o4 = 201.63 MPa OK

Ost
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e Le schéma de ferraillage :

cad. T8
e=15

6T16 =+
I EEE 6T14
o
/ =
El——T"1T5
2712 -
E{i-—-—"—""—'—'—D
=
#
PO R Y
2 £yl
el

Figure 4.8 Ferraillage de nervures du radier

> Ladalle:

R/

% Sens X-X:

5t =57-70r —B857 2918 =56-
£ 099 1.3 173 1838 264 298 343 389 393 319 353

-0.00 -0.00 -0.00 000 0.00 000 000 -000 0.00 0.00

000 000 Q.00 000 -0.00 000 0.00

722000 000 000 109

000 000 000 000 -DO0D 0.00 -0.00 000 -0D.00 000 OO0 000 000 000 000 000 -0.00 000 0.00 -0.00 -0.00 0.000.

-4_15 -0.00 -000 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -000 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 Q.00 -0.00 -0.00 000

. '-E-nm -0.00 -0.00 -000 -0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 -000 -000 -000 -000 D.O0 000
an
33169

-000 -0.00 000 000 000 000 -000 000 000 -0.00 0.00 D00 0.00 000 000 000 nm‘“‘
3176

174.90
98.42
21.94
-54 55
-131.03
-207.52
-284.00

-360.49
-436.97
-513.46
589.94
-666.42
-742.91

-0.00 0.00 000 D00 -0.00 000

200 000859
-212.00
2443

18.57 -60.76

000 000 000 000 000 -1.65-082 000

235 ~r

00D 000 000 00D 000 -D.OD -0.00 000 GO0 ggy -DES r

MK, [kNmim]
Direction automatique
Cas: 7(1.35"G+1.5*Q)

Mmax =174.9 KN.m
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h=40cm ; b=100cm ; C=5cm ; d=35cm

My _ 1749%10° ) _
u= baZh. - 1000+3502-14.06 0.101; = 0.392 pour f,E400

i =0.392 >, =0101 A, =0
a=ay = 1.25(1 — /1 — 2ppy)= 1.25 (1-VI — 2 X 0.101 ) = 0.133

B=1-0.40 = 0.95

My _  174.9%10°

= = =1511 mm? = 15.11 cm?
Bdfos  0.95%350%348

As

% SensY-Y:

=52 Co =tz

gz 063 034 020 019 066 060 058 068 063 068 088 040 060 087 L
12.87 13.59 1163 1128 11.40

-0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00-0.00 0,00 -0.00 000-000 000 44

828 0.00 -0.00 -0.00 0.00 000 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 Q.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 000 -0.00 0.00 -0.00 -10.5]

-3.04
315 00021531 81 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00-0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 9.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -21|85
INGQ 1825 as7 4§31 -0.00-0.00 100 .00 000 0.00 0.00 -0.00-0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00

-0.00 0.00 -0.00 0,00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00-0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00-0.00 -0.00 0.00 -0.00-000

-8 8
0.00 0.00 0.00 -0.00-0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5125 170 -0.00-0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00-0.00 0.00 .00 -0.00-0.00 0.00 -0.00-0.00 0.00,,
\\_ -0.00 0,00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00-0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 ooo 000 -23|50 :gggﬁ
_5>rag i
507 110 000 000000 0.00 000 €00 0.00 0,00 0.00 0.00 0 B 65.00
. A 145 x 1427 B0p 0.0
g M -0.00-0.00-0.00-000 000000 [ o 0.00 -0.00-0.00 000 .
9 e -30.54 2. -65.00
186 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 21 -130.00
‘13'13 -0.00 0.00 0.00 £8.17 0.00 0.00 . -195.00
\17'17 0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 081 ~260.00
T - / 325.00
A o 4. 80 |1 0 _39000
-455.00
520.00
-529.82
MYY, [kNm/m]
N ~ Direction automatique
t x Cas: 7 (1.35"G+1.5*Q)

Mmax = 182.23 KN.m

h=40cm ; b=100cm ; C=5cm ; d=35cm

My 18223105 ) _
M o2y, 1000-3502+14.16 0.105 ; p = 0.392 pour f,E400

W =0.392 > pp, = 0.101 & A, = 0
a=ay = 1.25(1 — /1 — 2ppy) = 1.25 (1-VI — 2 X 0.105 ) = 0.135

B=1-0.4a = 0.96

M, _ 182.23x10°

= = = 1558 mm? = 15.58 cm?
Bdfos  0.96%350+348

As
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Donc:
Finalement on optera pour les sections suivantes (sens x-x et sens y-y) :

v' Armatures supérieures = 8HA16/ml

v" Armatures inférieures = 8HA16/ml

e Le schéma de ferraillage :

10

AL
10 10 Var
wl uwl
1T12/m2 o @
T16 e=15
o o o o L L o T, o o o U‘\O o o o T O o o o o &0 o o o o o o T
L L+] 0 L+] L+] »] 0 0 0 L+] L+] I+] Z I+] »] 0 D_G/_:\O_a i+] O O L+] L+] i+] i+] L+] o 0 0 i+] i+] »] Q J

i
T16 =15/

[Te] [Ty]
100 ~LE80IS 450 150

Figure 4.9 Ferraillage de dalle du radier

d) Les longrines :

- Introduction :

Les longrines sont des éléments apportant a I'infrastructure et qui servent a rigidifier
I'ensemble des semelles.

Les longrines sont soumises a des forces axiales de traction.

- Pré dimensionnement :

e La hauteur h de la poutre doit étre :

L L 510 510
S <hy s = —<h<— =234cm<h<425cm
15 12 15 12

On adopte : h=40 cm b=30cm

e Lalargeurde la poutre:
03h<b<0.8h =0.3(40)<b<0.8(40) = 12<b<32 h=40cm

On adopte: b=30cm
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- Ferraillage :

e Etat limite ultime :
Les longrines doivent calculées pour résister a la traction sous I'action d’une forces est égale
a:

F=Numag/a>20KN  (RPA 99V 2003)

Avec :
a : coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée.

Nu (max) : I'effort normal ultime du poteau le plus sollicité.

Ny (max) = 1377.4 KN

o =12 (zone lla, sol : meuble S3)

F=1377.4/12=114.78 > 20 KN ...... OK

As =F / 6s =114780 / 348 = 3.3 cm?

e Etat limite service :

Si la fissuration est considérée comme non préjudiciable :
oa=min (2/3fe ; 150n) ; n=1.6

Donc: 02=240 Mpa et Nser=1004.27 KN

Oser = (Nser / @) /As < 0q

=> As = (Nser / @) / 0a = (1004270/12) / 240 = 3.48 cm?

- Vérification de la condition de non fragilité :

As > b.d.fis / fe

fios=2,1 Mpa ; fe =400 Mpa
d =0.9h =36 cm

b=30cm

As > 30x36x2.1 /400

-> As =5.67 cm?
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e Recommandation de I’ RPA 99 V-2003 :

Le ferraillage minimum doit étre de 0,6 ¥ de la section de béton y compris les armatures
longitudinales et les armatures transversales, tel que I'espacement des cadres ne doit pas
dépasser le minimum de :

St < min (20cm, 15 OL)

Donc : As = 0.006(30x40) = 7.2 cm?

- On adopte : 4HA14 + 2HA12 = 8.42 cm?

e Armatures transversales :
Le diametre des armatures transversales adoptés est Ot = 8mm
St =min (20 cm ; 15x1.4)

> St=15cm

- Le schéma de ferraillage :

2714
/0 T2

18
e=15

15
u‘)_frjmm
M3 15 |y

25

N\ \ 2114
20 TTTZ

T

T T

40

——

Figure 4.10 Ferraillage de longrine
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Conclusion

Ce projet nous a permis d’un coté d’assimiler les différentes techniques de calcul et de dessin
par logiciels comme le Robot, Auto-CAD et Expert.

Ainsi que la réglementation régissant les principes de conception et de calcul des ouvrages
dans le domaine du batiment et d’approfondir ainsi nos connaissances.

Ce travail nous a permis de voir en détail I'ensemble des étapes a suivre dans le calcul d’un
batiment, ainsi que le choix de ces éléments et par conséquents la conception de I'ouvrage et
elles ont été conduites conformément aux prescriptions réglementaires en vigueur au niveau
national, notamment les regles parasismiques Algériennes (RPA 93 version 2003) et les régles
de conception et de calcul des structures en béton armé (BAEL91) et CBA 93.

Pour assurer la stabilité et la sécurité d’une structure, il faut la doter du contreventement
adéquat en fonction de la hauteur et de |'agressivité sismique du lieu.

Nous avons constaté pour |'utilisation de I'outil informatique, dans un domaine aussi présent
et diversifié qui est le génie civil et la construction en générale, il est de nos jours un outil de
travail indispensable, et la maitrise du logiciel reste une étape trés importante qui demande
les connaissances de certaines notions de base des sciences de I'ingénieur.

Enfin nous espérons que notre modeste travail sera un bon guide pour les promotions futures.
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V. Annexes

V.1 Annexe 1

Les coffrages
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Figure 5.1 Coffrage des fondations
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Figure 5.7 Coffrage escalier
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V.2 Annexe 2

Les ferraillages
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Figure 5.10 Les section de les poutres principale
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Etude d’un bdtiment (R+5+S.SOL)
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Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)
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Figure 5.16 Ferraillage les poteaux rectangulaire (30x40) cm?
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Figure 5.17 Ferraillage les poteaux circulaire (#30) cm
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Figure 5.18 Ferraillage de voile
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Figure 5.19 Coupe de voile
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Figure 5.20 Ferraillage des balcons (type 1 et type 2)
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Figure 5.22 Ferraillage de la poutre paliere
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Figure 5.21 Ferraillage d’escalier
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Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)
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Figure 5.23 Ferraillage Le semelle circulaires isolées sous poteau
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Figure 5.24 Ferraillage les semelles filantes




Etude d’un bédtiment (R+5+S.SOL)

200 1 200 | 100
1 1
P01 FO1 POl ka
= ] B B -
NAPPE SUP.
Ti6e=15 Lvar = TI6e=15 550 =
= =
= Z
e Ele
=2 =B =
1 Ti6e=ts 30| | G| *
Ti6e=15 Lvar
P04
g
100

AT
10 10 Var

1T12/m2 @ @
716 e=15

i
T16 =15/
1 [Ty
100 il B90]y 450 150
Figure 5.25 Ferraillage de dalle du radier
‘ PIViNP] F}.JJL /\_ il
5 i \_ 1

AT i1 £a a1 £a e i El 45

Figure 5.26 Ferraillage de nervures du radier
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