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Resume :

Ce projet présent une étude détaillée d’un batiment a usaged‘Habitation (R+14), implanté a la
wilaya de Skikda. Cette région est classée en zone de moyenne sismicité (Zone Ila) selon le
RPA99 version 2003. En utilisant les nouveaux réglements de calcul et vérifications du béton
armé (RPA99V2003 et B.A.E.L91 modifié 99).

e Dans ce travail on a étudié la description générale du projet avec une présentation de
caractéristiques des matériaux, ensuite le pré dimensionnement de la structure, la
descente des charges.et le calcul des ¢léments principaux et secondaires (poutrelles,
escaliers, acrotere, balcon, et plancher) et enfin une étude dynamique de la structure

en utilisant un logiciel en ¢lément finis. En plus étude du vent en batiment

On terminera le travailler avec une conclusion générale.
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Chapitre V : Etude de vent

V1.1 : Introduction :

Le vent est un phénoméne de mouvement de 1’aire qui se déplace d’une zone de haute

pression vers une zone de basse pression dans le domaine de génie civil les actions

climatiques ont une grande influence sur la stabilit¢ de I’ouvrage, pour cela il faut tenir

compte des actions dues au vent sur les différentes parois d’une construction.

V1.2 : Application de RNV 99 :

La vérification de la stabilité d’ensemble de notre construction doit suivre les étapes suivantes :

* Le projet implante dans la willaya de SKIKDA ——Zone II (annexe -1 : RNV99).

* Qrer =470 N/m* (tableau 2.3 : RNV99).

Zaone 0. (N/m?) Ujemp (N/m?)
I 375 270
I 470 340
T 375 415

Tableau V.1 : valeur de la pression dynamique de référence

» Catégorie terrain (IV) (tableau 2.4 : RNV99).

Kt ZO Zmin E
0.24 1 16 0.46
» Siteplat — C¢ =1 (tableau 2.5 : RNV99)
Site C(z)
site plat (@ < 0.05. voir § 4.3.4) 1
site aux alentours des vallées et oueds sans effet d’entonnoir 1

site aux alentours des vallées et oueds avec effet d’entonnoir 1.3

site aux alentours des plateaux 1.15
site aux alentours des collines 1.15
site montagneux 1.5

Tableau V.2 : coefficients de topographie

e Lesite est plat (Tableau 2.5. RNV99) __, CT =1
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* Le calcul suit la réglementation de calcul d'une structure rectangulaire :

V2 —»

45,90m

V22—

! a1

‘_1/ /
93.

Figure V.1 : Action du vent

VI1.2.1 : Choix du sens du vent : (chap 02 -8 1.1.1 : RNV99).

V1.2 .2 : Coefficient _dynamique Cq4 : D'aprés la figure 3.1 page 51. RNV99 (par

interpolation)

Sens x.x (V1) :

La structure du batiment étant en béton armé.

D'apres la figure 3.1 page 51. RNV99 (par interpolation)

Vi —» (h=4590m;b=31.40m) —» Cd=0.95
V, —» (h=4590m; b 1530 m) —» Cd=0.95

Cq < 1.2 donc: la structure est peut sensible aux excitations dynamiques (chap 02 - §

3.2.RNV99)
> 1""SENS
Evaluation de la pression due au vent (q ) : (chap 02 - § 1.2.2 : RNV99).

q = Ca x W (Z)
q; = Ca X qayn * [Cpe - Cpi ]

S




Evaluation de la pression dynamique ( qqyn ) : ( chap 02 - § 3.2 : RNV99).

Qayn (Z) = qrer % Ce(Z )

Evaluation de C.(Z): (chap 02 - § 3.3 : RNV99).

K
Cu(Z)=Cl (Z) x C2 (Z) [l s UxK) }
(C.(2)xC,(2))
Evaluation de C;(Z)j: (chap 02 -§ 4.2 : RNV99).
VA
C:(Z)=Kx Ly [Z_j pour: Z pin <7< 200 m
7
C:(2)=Kx Ly (%} pour: Z<Zmin

1,53 0,665 1,559 732,73
4,59 0,665 1,559 732,73
7,65 0,665 1,559 732,73
10,71 0,665 1,559 732,73
13,77 0,665 1,559 732,73
16,83 0,677 1,595 749,65
19,89 0,771 1,889 887,83
22.95 0,751 1,825 857,75
26,01 0,782 1,925 904,74
29,07 0,808 2,010 9447
32,13 0,832 2,089 981,83
35,19 0,854 2,164 1017,08
38,25 0,874 2,232 1049,04
41,31 0,893 2,297 1079,59
4437 0,910 2,356 1107,32
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Tableau VI.1 : pression dynamique qdyn sens 1

Evaluation de la pression extérieure Cp.: (chap. 05-§ 1 : RNV99).

e Parois verticales

e
d < >
. y e’y
+ -

5l B ¢ I,,

Vent casoud = e

» —
Venr b
R A B’ I

D EY vent h

Casoud<e

Figure VI.3: Répartition des Zones de Pression extérieur sur les parois

e = min [b, 2h]=min [31,40 ; 2x45.90] —— > e=31,40m

d=15,30m <e=31,40m ————» A’, B’

Cpe, 10

Cpe, 10 Cpe, 10 Cpe, 10
-1 '0,8 098 -0,3
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Figure V1.4/ Cpe pour les parois verticales de batiment a bas rectangulaire

e Toiture:

*

v
§
E‘
Y

Figure VI.4: Répartition des zones de pression extérieure sur la toiture.

hp/h=0.60/45.90=0.013

Cpe -1,6 -1,1 -0,7 +0.2

Tableau VI.3: Cpe pour la toiture de batiment.

e Evaluation de la pression intérieure (Cp;) : (chap. 05 - §2.2.2 : RNV99)
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Dans le cas de batiments avec cloisons intérieure ; les valeurs suivantes doivent étre

utilisées : Cpi1 = 0.8 et Cpip =-0.5
e Détermination du coefficient de pression de vent Cp :

Le coefficient de pression Cp est calculé a I’aide de la formule suivante :
Cp = Cpe - Cpi

Les différents résultats sont donnés dans le tableau ci-apres

-1 -0,5 0,8 -0.5 -1.8
-0,8 -0.5 0.8 -0.3 -1.6
0,8 -0.5 0.8 1.3 0
-0,3 -0.5 0.8 0.2 0.2
-1,6 -0.5 0.8 -1.1 -2.4
-1,1 -0.5 0.8 -0.6 -1.9
-0,7 -0.5 0.8 -0.2 -1.5
0,2 -0,5 0,8 0.7 0.6
-0,2 -0,5 0,8 0.3 -1

e Evaluation de la pression du vent (q) :

Parois verticales : Cpi=-0.5/0.8

RDC : +3,06 m :

A 1095 |732.73 -1 05 |08 366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B° 095 |732.73 08 |-05 0.8 219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
D 0.95 | 732.73 +0.8 [-05 |0.8 952,549 0] 904,92155 0
E 0.95 | 732.73 03 |-05 |08 146,546 | -806,003 139,2187 | -765,70285

Etage 1 :3.06m :

S




A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 0.8 -
-366,365 | -1318,914 | -348,04675 1252.9683

B’ 0.95 | 732.73 -0.8 | -0.5 0.8 -
-219,819 | -1172,368 | -208,82805 1113,7496

D 0.95 | 732.73 +0.8 | -0.5 0.8 952,549 0] 90492155 0
E 0.95 | 732.73 -03 | -0.5 0.8 -
146,546 -806,003 139,2187 765.70285

Etage 2 :3.06 m :

A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 1 0.8 -366,365 | -1318,914 -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 | 732.73 -0.8 |-0.5 0.8 -219,819 | -1172,368 -208,82805 | -1113,7496
D 0.95 | 732.73 +0.8 | -0.5 ] 0.8 952,549 0 904,92155 0
E 0.95 | 732.73 -03 |-0.5 0.8 146,546 | -806,003 139,2187 | -765,70285

Etage 3 :3.06m :

A 0.95 | 732.73 -1 0.5 |0.8 366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 |732.73 08 [-05 |08 219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
D 0.95 | 732.73 +0.8 [-05 |08 952,549 0] 904,92155 0
E 0.95 | 732.73 03 |-05 |08 146,546 | -806,003 139,2187 | -765,70285

Etage 4 :3.06 m :

A’ 0.95 |732.73 -1 -0.5 1038 -366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 |732.73 -0.8 [-0.5 |08 -219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
D 0.95 |732.73 +0.8 | -0.5 | 0.8 952,549 0 904,92155 0
E 0.95 |732.73 -03 |05 |08 146,546 | -806,003 139,2187 | -765,70285

EtageS : +3.06 m:

A’ 0,95 749,65 -1 -05] 08] -374,825| -1349,37 | -356,08375 | -1281,9015
B’ 0.95 749,65 -0,81-0.5 |08 -224,895 | -1199,44 | -213,65025 | -1139,468
D 0.95 749,65 0,8]1-05 0.8 974,545 0 925,81775 0
E 0.95 749,65 -03]1-05 |08 149,93 | -824,615 142,4335 | -783,38425

109




Etage 6 :3.4 m:

A’ 0,95 887,83 -1 -0,5| 0,8| -443,915]| -1598,094 | -421,71925 | -1518,1893
B’ 0.95 887,83 -0,8 [ -0.5 [ 0.8 -266,349 | -1420,528 | -253,03155 | -1349,5016
D 0.95 887,83 0,8]-05 0.8 1154,179 0] 1096,47005 0
E 0.95 887,83 -0,31-0.5 0.8 177,566 | 976,613 168,6877 | -927,78235

Etage 7 :3.06 m :

A’ 0,95 | 857,75 -1 -0,5| 0,8| -428,875| -1543,95| -407,43125 | -1466,7525
B’ 0.95 857,75 -0,81-0.5 | 0.8 -257,325 -1372,4 | -244,45875 -1303,78
D 0.95 857,75 0,8]-05 0.8 1115,075 0] 1059,32125 0
E 0.95 857,75 -0,31-0.5 1 0.8 171,55 | -943,525 162,9725 | -896,34875

Etage 8 :3.06 m :

A 0,95 904,74 1) 05| 0,8 452,37 1628,532 429.7515 | -1547,1054
B’ 0.95 904,74 081]-05 |08 271,422 “ | -257.8509 | -1375,2048
: ’ : : ’ 1447,584 ’ ’
D |og9s | 20474 08]-05 |08 | 1176162 o| 1117.353 0
9
0.95 904,74 03]-05 |08 180,948 | 995214 | 171,9006 | -945,4533

Etage 9 :3.06m :

A 095 | 4447 | 05| 08| 47237 | -1700532 | 4487515 | | oot

, 9447 -
B 0.95 08|05 |08 | 283422 -1S11584 | 2692509 | |1 0.0
D |095 | 9447 08|05 |08 | 1228.162 0 1166.7539 0
E 095 | 2447 03]-05 |08 188,948 | -1039.214 | 179.5006 | -987.2533

Etage 10 :3.06 m :

A,

0,95

981,83

-490,915

-1767,294

-466,36925

-1678,9293




B’ 0.95 981,83 -0,81-0.5 | 0.8 -294,549 | -1570,928 | -279,82155 | -1492,3816

D 0.95 981,83 0,8|-05 (0.8 1276,379 0| 1212,56005 0

981,83 -

E 0.95 -0,31-0.5 |0.8 196,366 | -1080,013 186,5477 1026,01235

Etage 11: +3.06m :

zone | ¢4 dp Cpe | Coin | Cpix | W(zj1) W(zj2) qi(zj1) qi(zj2)

(daN/m?) (daN/m?) | (daN/m?) | (daN/m?) | (daN/m?)

A 0,95 1017 08 -1 05| 0,8 -508,54 | -1830,744 -483,113 1739.2068

B’ 0.95 101708 -0,81-05 |08 -305,124 | -1627,328 | -289,8678 )

) ’ ) ) ’ ’ ’ 1545,9616

D 0.95 | 1017,08 0,8 |-0.5 |0.8 1322,204 0| 1256,0938 0

1017 ,08 -

E 0.95 -0,31-05 |0.8 203,416 | -1118,788 | 193,2452 1062,8486

Etage 12 :3.06m :

A 0,95 1049,04 -1 -0,5 0,8 -524,52 | -1888,272 | -498,294 17938584
) 1049,04 _
B 0.95 -0,8 1-0.5 |0.8 -314,712 | -1678,464 | -298,9764 1594.5408
D 0.95 | 1049,04 0,8]1-05 0.8 1363,752 0 | 1295,5644 0
1049,04 -

E 0.95 -0,31-0.5 |08 209,808 | -1153,944 | 199,3176 10962468
A’ 0,95 | 1079,59 -1 -0,5] 0,8| -539,795| -1943,262 | -512,80525 | -1846,0989
B’ 0.95 1079,59 -0,8 1-0.5 |1 0.8 -323,877 | -1727,344 | -307,68315 | -1640,9768
D 0.95 1079,59 0,8]1-0.5 |08 1403,467 0] 1333,29365 0
1079,59 -

E 0.95 -0,31-0.5 | 0.8 215,918 | -1187,549 205,1221 112817155

Etage 14 :3.06 m :

A’ 0,95 | 1107,32 -1 -0,5 0,8 -553,66 | -1993,176 -525,977 -1893,5172
B’ 095 | 110732 | -0,8]-0.5 |0.8 -332,196 | -1771,712 -315,5862 -1683,1264
D 0.95 | 1107,32 0,8]-05 108 1439,516 0 1367,5402 0
E 095 |1107,32 | -03]-0.5 [0.8 221,464 | -1218,052 210,3908 -1157,1494
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Toiture :

F - -
095 | 10735 | 16 | 05| 08 | -1218052 | 2657568 | |\ yi0r | 550 6506
G 1107,32 )
0.95 L |05 | 08 | 4664392 | -2103.908 | 6311724 | |00 21
H | 095 | 110732 | 07 |05 | 08 | -221.464| -1660,98 | -210,3908 | -210,3908
I | 095 110732 | +02 | 05 | 08 775.124 | -664,392 | 7363678 | -631,1724
02 332,196 | -1107.32 | 3155862 | -1051,954
> 2E™ SENS

1,53 0,665 1,559 732,73

4,59 0,665 1,559 732,73

7,65 0,665 1,559 732,73

10,71 0,665 1,559 732,73

13,77 0,665 1,559 732,73

16,83 0,677 1,595 749,65

19,89 0,771 1,889 887.83

22,95 0,751 1,825 857,75

26,01 0,782 1,925 904,74

29.07 0,808 2,010 9447

32,13 0,832 2,089 981,83

35,19 0,854 2,164 1017,08

38,25 0,874 2,232 1049,04

41,31 0,893 2,297 1079,59

44,37 0,910 2,356 1107,32

Tableau VI.2 : pression dynamique qdyn sens 2
Figure VI1.2: Répartition des Zones de Pression extérieur sur les parois

e =min [b, 2h]=min [15,30 ; 2x45.90] —— ¢ =15,30m
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d=31,40m <e=31,40m —» A,B,C.

Cas ou d=e
D >
* » e/5
4 +—
_Venf A B C I
Vent E|b
—_— . . e/5 cas ou d=e
oA B I
Vent
¥ e=Min (b, 2h)
Vue en plan

Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe,l Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1
-1.0 -1.3 -0.8 -1.0 -0.5 -0.5 +0.8 +1.0 -0.3 -0.3

Tableau V.4 : Valeurs des Cpe sur la toiture plate

-1
-0,8
YY) , 0.5
] |
—» -
—» —
Vent + 0.8, L -0.3
— -
—» >
A —»
ALL_%
YYYy -0.8
-1

Figure V.7: Valeur Cp sur les parois verticales

e Toiture :
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d
- > hp acrotére 1:
e/d I F t 1
Venr
G | H I
b h
F
5/4 I L J v
10
- .
e/2

Figure VIL.5: Répartition des zones de pression extérieure sur la toiture.

hp/h=0.60/45.90=0.013

Cpe -1,6 -1,1 -0,7 +0.2

Tableau VI.3: Cpe pour la toiture de batiment.
e Evaluation de la pression intérieure (Cp;) : (chap. 05 - §2.2.2 : RNV99)

Dans le cas de batiments avec cloisons intérieure ; les valeurs suivantes doivent étre

utilisées : Cpi1 = 0.8 et Cpip =-0.5
e Détermination du coefficient de pression de vent Cp :

Le coefficient de pression Cp est calculé a I’aide de la formule suivante :

Cp = Cpe - Cpi

Les différents résultats sont donnés dans le tableau ci-aprés
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Evaluation de la pression du vent (q)

Parois verticales : Cpi=-0.5/0.8

RDC : +3,06 m :

A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 1 0.8 -366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 | 732.73 -0.8 1-0.5 0.8 -219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
C 0.95 | 732.73 -0.5 |-0.5 | 0.8 0 -952,549 0| -904,9216
D 0.95 | 732.73 +0.8 | -0.5 | 0.8 952,549 0| 904,92155 0
E 0.95 | 732.73 -03 |-0.5 | 0.8 146,546 -806,003 139,2187 | -765,7029

Etage 1 :3.06m

A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 0.8 -366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 | 732.73 -0.8 |-0.5 | 0.8 -219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
C 0.95 | 732.73 -0.5 1-0.5 | 0.8 0 -952,549 0| -904,9216
D 0.95 | 732.73 +0.8 | -0.5 | 0.8 952,549 0| 904,92155 0
E 0.95 | 732.73 -0.3 1-0.5 | 0.8 146,546 -806,003 139,2187 | -765,7029

Etage 2 :3.06 m :

A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 | 0.8 -366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 | 732.73 -0.8 |1-0.5 | 0.8 -219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
C 0.95 | 732.73 -0.5 1-0.5 1 0.8 0 -952,549 0| -904,9216
D 0.95 | 732.73 +0.8 | -0.5 | 0.8 952,549 0| 90492155 0
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|E

1 0.95 | 732.73

0.3 |

0.5 0.8 |

146,546 |

-806,003

| 1392187

| -765,7029 |

Etage 3 :3.06m :

A’ 1095 | 732.73 -1 1-05 108 366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252.9683
B° |095 | 732.73 208 |-05 (08 219819 | -1172.368 | -208,82805 | -1113.7496
C 09573273 05 [-05 (08 0| -952.549 0| -904.9216
D |095|732.73 +0.8 | -0.5 | 0.8 952,549 0| 90492155 0
E 0.95 | 732.73 203 |05 (08 146,546 | 806,003 | 1392187 | -765,7029

Etage 4 :3.06 m :

A’ 0.95 | 732.73 -1 -0.5 1 0.8 -366,365 | -1318,914 | -348,04675 | -1252,9683
B’ 0.95 | 732.73 -0.8 [-0.5 0.8 -219,819 | -1172,368 | -208,82805 | -1113,7496
C 0.95 | 732.73 -0.5 |1 -0.5 10.8 0 -952,549 0] -904,9216
D 0.95 | 732.73 +0.8 [ -0.5 | 0.8 952,549 0| 90492155 0
E 0.95 | 732.73 -0.3 |1-0.5 10.8 146,546 -806,003 139,2187 | -765,7029

EtageS :+3.06 m :

A’ 0,95 749,65 -1 -0,5| 08 -374,825 -1349,37 | -356,08375 | -1281,9015
B’ 0.95 749,65 -0,8 [ -0.5 | 0.8 -224.895 -1199,44 | -213,65025 | -1139,468
C 0.95 749,65 -0.5 |-0.5 |08 0 -974,545 0] -925,8178
D 0.95 749,65 0,8]-0.5 0.8 974,545 0| 92581775 0
E 0.95 749,65 -0,3 | -0.5 0,8 149,93 -824,615 142,4335 | -783,3843
Etage 6 :3.4 m:

A 0,95 887,83 -11-0,5| 0,8 -443,865 | -1597,914 42167175 | 15180183

5 887,83 - -
B 0.95 -0,8 1-0.5 0.8 -266,319 | -1420,368 253,00305 | 1349.3496
C 0.95 887,83 |1-0.5|-0.5]0.8 0| -1154,049 0] -1096,347
D 0.95 887,83 0,8 1-0.51]0.8 1154,049 0] 1096,3466 0
E 0.95 887,83 -0,31-0.5 0.8 177,546 -976,503 168,6687 | -927,6779
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Etage 7 :3.06 m :

A 095 gsygs | 1|05 | O8] A88TS | -154395 1 407 43105 | 1466.7525
, 857,75 §

B |095 0805108 | 257325 | 13724 | 54, 4500 | 130378
C_ 095 | 857,75 |-05 |-05]08 0| -1115,075 0| -1059321

D 095 | 857,75 | 0.8[-0.5]08 | 1115075 0| 10593213 0

E_ 095 | 857,75 | -03]-0.5]08 17155 | 943,525 | 162,9725 | -896,3488

Etage 8 :3.06 m :

A 0.95 | g0474 L 05| 08| 4237 o0 oo | 4297515 | -1547,1054
: 904,74 .

B | 095 08|05 |08 | 271422 | |40 or| 2578509 | 13752048
904,74 |05 |05 |08 -

c 095 0 16160 0| -1117.354

D 095 | 20474 | 08|05 |08 | 1176162 0 ”17’353 0

E 095 | 90474 | -03|-05 |08 180.948 | 995214 | 171.9006 | -945.4533

Etage 9 :3.06m :

A | 095] 9447 -11-05] 08 47235 | -1700,46 | -448,7325 | -1615,437
B (095 | 9447 | -0,8]-05[0.8 28341 | -1511,52 | 2692395 | -1435,944
C 1095 | 9447 [-05]-05[08 0| -1228,11 0| -1166,705
D 095 | 9447 0,8 -0.50.8 1228,11 0| 1166,7045 0
E [095 | 9447 | -03]-05[0.8 188,94 | -1039,17 | 179,493 | 9872115

Etage 10 :3.06 m :
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, 981,83 - -
B 0.95 -0,8 1-0.5 [ 0.8 -294,549 | -1570,928 279.82155 | 14923816
C 0.95 981,83 |-0.5 |-0.5|0.8 0| -1276,379 0 -1212,56
D 0.95 981,83 0,8 1-0.510.8 1276,379 0] 1212,5601 0
E 0.95 981,83 -0,31-0.5 0.8 196,366 | -1080,013 186,5477 | -1026,012

Etage 11: +3.06m :

) 1017 ,08
B 0.95 -0,8 1 -0.5 [ 0.8 -305,124 | -1627,328 | -289,8678 1545,9616
C 0,95 1017,08 [ -0.5 | -0.5 0.8 0] -1322,204 0] -1256,094
D 0.95 |1017,08 0,81-0.510.8 1322,204 0] 1256,0938 0
E 0.95 |1017,08 | -0,3|-0.5|0.8 203,416 | -1118,788 193,2452 | -1062,849

Etage 12 :3.06m :

0.9 ] 05] 08| 52452 1888272 | 498204 | 1793858
1049,04 4

1049,04 :

B | 095 0.8]-05]08 | 314712 -1678.464 | -298.9764 | 1594540
8

104904 [-05 | 0.5 |08 i

c |095 0| -1363.752 0| 1295564
4

D 095 [19904 | hel 05|08 | 1363752 0 1295’563 1295’563
1049.04 i

E|095 031-05]08 | 209,808 | -1153.944 | 1993176 | 1096,246
8

Etage 13 :3.06 m :

1079,59

-539,795




5 1943,262 | 512,80525 | 1846,0989

, 109 | 1079,59 - - -
B 5 -0.81-0.5108 | -323.877 1727,344 | 307,68315 | 1640,9768
0.9 1079,59 |-0.5 |-0.5{0.8 ] -

C 5 0 1403.467 0 1333,2932
D (5).9 1079,59 0.8|-05|08 | 1403467 0 1333,2932 1333,2932
0.9 1079,59 ] -

E 5 -0,31-0.51]0.8 215,918 1187.549 205,1221 1128,1712

Etage 14 :3.06 m :

11073 -553,66 | -1993,176 525,977 -1893,5172
, 1107,3
B 0.95 5 -0,81-0.5 0.8 332,196 | -1771,712 | -315,5862 -1683,1264
C 0.95 ;107’3 0.5 1-0.5 108 0| -1439,516 0 -1367,54
D |095 5107’3 0.8]-05 |08 | 1439516 0l 1367.5402

1107,3
E 0.95 5 -031-0.5 0.8 221,464 | -1218,052 210,3908 -1157,149
Toiture :

0,9 1,6 | -0,5] 0.8 | -1218,052 | -2657,568 1157149 2524689
1107,32 4 6

G 1107,32 -
0.95 1,1 |-05] 08 | -664,392 | -2103,908 | -631,1724 | 1998,712

6

H | 095 | 110732 | 07 ]-05] 08 | -221,464| -1660,98 | -210,3908 | -210,3908
I 1095 110732 +§' 0.5 08 775,124 | -664,392 | 736,3678 | -631,1724
0.2 332,196 | -1107.32 | 3155862 | -1051,954
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e Force de frottement : (chap. 02 - § .1.4. RNV99)

Les forces de frottement concernant les parois paralléles a la direction du Vent.
- Les constructions pour les quelles sErreur ! Objet incorporé incorrect.oit le rapport d/b >
3, soit le rapport d/h > 3.

Fie = 2 (qaun(Z)) X Crrj X Sr))

« d/b=31,40/1530=2,05<3............... condition non vérifié
* d/h=131,40/45,90 =0.68 <3................. condition non vérifié
* Ffr=0

Donc les forces de frottements ne seront pas prises en compte.

La force résultante R, se décompose en deux forces :

1. une force globale horizontale Fw, qui correspond a la résultante des forces

Horizontales, agissant sur les parois verticales de la construction et la composante horizontale
des forces appliquées a 1’acrotere.

2. Une force de soulévement Fu.

Pour Cpi = 0.8 Alors on a les tableaux suivant :

La force résultante R est donnée par la formule suivante :

1,53 0 46.81 0 0
4,59 0 46.81 0 0
7,65 0 46.81 0 0
10,71 0 46.81 0 0
P 13,77 0 46.81 0 0
16,83 0 46.81 0 0
19,89 0 46.81 0 0
22,95 0 46.81 0 0
26,01 0 46.81 0 0
29,07 0 46.81 0 0
32,13 0 46.81 0 0
35,19 0 46.81 0 0
38,25 0 46.81 0 0
41,31 0 46.81 0 0
44,37 0 46.81 0 0
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1,53 -765,70285 46.81 -35842,5504 0
4,59 -765,70285 46.81 -35842,5504 0
7,65 -765,70285 46.81 -35842,5504 0
10,71 -765,70285 46.81 -35842,5504 0
13,77 -765,70285 46.81 -35842,5504 0
E 16,83 -783.38425 46.81 -36670,2167 0
19,89 -927.78235 46.81 -43429,4918 0
22,95 -896.34875 46.81 -41958,085 0
26,01 -945.4533 46.81 -44256,669 0
29,07 -987.2533 46.81 -46213,327 0
32,13 -1026.01235 46.81 -48027,6381 0
35,19 -1062.8486 46.81 -49751,943 0
38,25 -1062.8468 46.81 -49751,8587 0
41,31 -1096.2468 46.81 -51315,3127 0
44,37 -1128.17155 46.81 -52809,7103 0
F 44,37 -2524.6896 24,65 0 -62233,5986
G 44,37 -1998.,7126 49,29 0 -98516,5441
H 44,37 210,3908 192,17 0 -40430,8
I 44,37 631,1724 | 24021 0 1151613,922
Totale : | -643397,004 | -352794,865

Tableau V.20 : Valeurs des forces de frottement Cpi = 0.8

Donc :
Rxx =X xi R = -643397,004N=-643,397KN

Ryy =3 yi R = -352794,865N=-352,794 KN

Pour Cpi =-0.5 Alors on a les tableaux suivant :

1,53 904,92155 46.81 42359,37776 0
4,59 904,92155 46.81 4235937776 0
7,65 904,92155 46.81 42359,37776 0
10,71 904,92155 46.81 42359,37776 0
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D 13,77 904,92155 46.81 42359,37776 0

16,83 925,81775 46.81 43337.52888 0

19,89 1096,47005 46.81 51325.,76304 0

22,95 1059,32125 46.81 49586,82771 0

26,01 1117,3539 46.81 52303.33606 0

29,07 1166,7559 46.81 54615,84368 0

32,13 1212,56005 46.81 56759.93594 0

35,19 1256,0939 46.81 58797.75546 0

38,25 1295,5644 46.81 60645,36956 0

41,31 1333,29365 46.81 62411,47576 0

44,37 1367,5402 46.81 64014,55676 0

1,53 139,2187 46.81 6516,827347 0

4,59 139,2187 46.81 6516,827347 0

7,65 139,2187 46.81 6516,827347 0

10,71 139,2187 46.81 6516,827347 0

13,77 139,2187 46.81 6516,827347 0

E 16,83 142,4335 46.81 6667.312135 0

19,89 168,6877 46.81 7896,271237 0

22,95 162,9725 46.81 7628,742725 0

26,01 171,9006 46.81 8046,667086 0

29,07 179,5006 46.81 8402,423086 0

32,13 186,5477 46.81 8732,297837 0

35,19 193,2452 46.81 9045,807812 0

38,25 199,3176 46.81 9330,056856 0

41,31 205,1221 46.81 9601,765501 0

44,37 210,3908 46.81 9848,393348 0
F 44,37 -1157,1494 24,65 0 -28523,7327
G 4437 -631,1724 49,29 0 -31110,4876

H 4437 -210,3908 192,17 0 -40430,8

1 44,37 736.3678 240,21 0 176882,9092
Totale : 883379,156 | 76817,8889

Tableau V.20 : Valeurs des forces de frottement Cpi = -0,5
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Rxx =X xi R = 883379,156N= 883,379KN

Ryy =3 yi R = 76817,8889N=768,178KN

> 2EMQENS

1,53 -904,9216 49,26 44576438 0
4,59 -904,9216 49,26 44576438 0
7,65 -904,9216 49,26 -44576,438 0
C 10,71 2904,9216 49,26 44576.438 0
13,77 -904,9216 49,26 44576.438 0
16,83 -925,81755 49,26 45605.7725 0
19,89 -1096,347 49,26 54006.0532 0
22,95 -1059,321 49,26 52182.1525 0
26,01 -1117,354 49,26 55040,858 0
29,07 -1166,705 49,26 574718883 0
32,13 -1212,56 49,26 59730.7056 0
35,19 -1256,094 49,26 61875.1904 0
38,25 -1295,5644 49,26 63819.5023 0
41,31 -1333,2936 49,26 65678,0427 0
44,37 -1367,54 49,26 673650204 0
1,53 0 46.81 0 0
4,59 0 46.81 0 0
7,65 0 46.81 0 0
10,71 0 46.81 0 0
P 13,77 0 46.81 0 0
16,83 0 46.81 0 0
19,89 0 46.81 0 0
22,95 0 46.81 0 0
26,01 0 46.81 0 0
29,07 0 46.81 0 0
32,13 0 46.81 0 0
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35,19 0 46.81 0 0
38,25 0 46.81 0 0
41,31 0 46.81 0 0
44,37 0 46.81 0 0
1,53 -765,7029 49,26 -37718,5249 0
4,59 -765,7029 49,26 -37718,5249 0
7,65 -765,7029 49,26 -37718,5249 0
10,71 -765,7029 49,26 -37718,5249 0
13,77 -765,7029 49,26 -37718,5249 0
E 16,83 -783.3843 49,26 -38589,5106 0
19,89 -927,6779 49,26 -45697,4134 0
22,95 -896,3488 49,26 -44154,1419 0
26,01 -945,4533 49,26 -46573,0296 0
29,07 -987,2115 49,26 -48630,0385 0
32,13 -1026,012 49,26 -50541,3511 0
35,19 -11062,849 49,26 -544955,942 0
38,25 -1096,246 49,26 -54001,078 0
41,31 -1128,1715 49,26 -55573,7281 0
4437 -1157,149 49,26 -57001,1597 0
F 44,37 -2524.6896 24,65 0 -62233,5986
G 44,37 -1998.,7126 49,29 0 -98516,5441
H 44,37 -210,3908 192,17 0 -40430,8
I 44,37 -631,1724 | 24021 0 -151613,922
Totale : | -922967,396 | -352794,865

Tableau V.20 : Valeurs des forces de frottement Cpi = 0.8
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1,53 0 49,26 0 0
4,59 0 4926 0 0
7,65 0 4926 0 0
C 10,71 0 4926 0 0
13,77 0 4926 0 0
16,83 0 4926 0 0
19,89 0 4926 0 0
22,95 0 4926 0 0
26,01 0 4926 0 0
29,07 0 4926 0 0
32,13 0 4926 0 0
35,19 0 4926 0 0
38,25 0 4926 0 0
41,31 0 4926 0 0
44,37 -1367,54 49,26 0 0
1,53 904,92155 46.81 44576,43555 0
4,59 904,92155 46.81 44576,43555 0
7,65 904,92155 46.81 44576,43555 0
10,71 904,92155 46.81 44576.43555 0
P 13,77 904,92155 46.81 45605.78237 0
16,83 925,81775 46.81 54012.11466 0
19,89 1096,47005 46.81 52182.16478 0
22,95 1059,32125 46.81 55040.85311 0
26,01 1117,3539 46.81 57474,39563 0
29,07 1166,7559 46.81 59730.70806 0
32,13 1212,56005 46.81 61875.18551 0
35,19 1256,0939 46.81 63819.50234 0
38,25 1295,5644 46.81 65678.0452 0
4131 1333,29365 46.81 67365.03025 0
44,37 1367,5402 46.81 44576,43555 0
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1,53 139,2187 46.81 6857,913162 0
4,59 139,2187 46.81 6857.913162 0
7,65 139,2187 46.81 6857,913162 0
10,71 139,2187 46.81 6857,913162 0
13,77 139,2187 46.81 7016,27421 0
E 16,83 142,4335 46.81 8309,556102 0
19,89 168,6877 46.81 8028,02535 0
22,95 162,9725 46.81 8467,823556 0
26,01 171,9006 46.81 8842,199556 0
29,07 179,5006 46.81 9189,339702 0
32,13 186,5477 46.81 9519,258552 0
35,19 193,2452 46.81 9818,384976 0
38,25 199,3176 46.81 10104,31465 0
41,31 205,1221 46.81 10363,85081 0
44,37 210,3908 46.81 67365,03025 0
F 44,37 -1157,1494 24,65 0 -62233,5986
G 44,37 -631,1724 49,29 0 -98516,5441
H 44,37 -210,3908 | 192,17 0 -40430,8
I 44,37 7363678 | 240,21 0 -151613,922
Totale : 990121,67 | -352794,865

Tableau V.20 : Valeurs des forces de frottement Cpi = -0.5

Donc :

Rxx =X xi R = 990121,67N = 990,121KN
Ryy =2 yi R = 76817,88N = 76,817KN

Conclusion:

En comparant les actions du vent a celles du séisme, on remarque que

ces dernicres sont plus

importantes, la suite de I'é¢tude se fera en tenant compte uniquement

des actions sismique.
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VII.1.1 INTRODUCTION :

Connaissant les sollicitations auxquelles sont soumises les différents éléments
structuraux de notre ouvrage, Il est maintenant possible de procéder au ferraillage de ces
¢léments.

Le ferraillage des éléments résistant s’effectuera selon le réglement BAEL.91 et les
régles parasismiques en vigueur en Algérie (RPA 99/ Version 2003).

Les objectifs du ferraillage sont la détermination des sections d’aciers nécessaires pour
assurer les critéres relatifs a la résistance, La ductilité. Et la stabilité des ¢léments constructifs

de notre ouvrage.
FERRAILLAGE DES POTEAUX

Les poteaux sont calculés en flexion composée. Chaque poteau est soumis un effort (N)
et a deux moments fléchissant (Mx-x et My-y).
Les armatures sont obtenues a I’état limite ultime (E.L.U) sous I’effet des sollicitations

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

Tableau VII.1 : Caractéristiques mécaniques des matériaux

Fex3 (Mpa) Fe (MPa)

1,5 25 14,2 1,15 400 348
1,15 25 18.5 1 400 400

VIIL.1.2.COMBINAISONS DES CHARGES:

Les combinaisons d'action:

% Réglement BAEL 91 :

Ce sont des combinaisons qui prennent en compte uniquement les charges
permanentes G et les charges d’exploitation Q

#+ 135G+1,5Q alE.L.U

+ G+Q al’E.L.S
* Réglement RPA 99 :

Ce sont des combinaisons qui tiennent en compte les charges sismiques E.
+ G+QxE (1)
+ 0,8GtE (2

)




% les poteaux :
+ al’ELU: 135G+15Q ....... (BAEL 91)

4 alELS : G+Q

% accidentelle G+ Q=+ 12E ... (RPA99)
08G+E
* les poutres :
4+ a’ELU : 1,35G+1,5Q ........ (BAEL 91)
“+ a ’ELS : G+Q
%+ accidentelle G+Q+E ... (RPA99)
0,8GtE

* Pour les voiles :

+ G+Q+E ... ( RPA99)

+ 0,8G+E
VII.1.3. Recommandations du RPA99/version 2003 :

D’apres le RPA99/version 2003 (article 7.4.2 page 48), les armatures longitudinales
doivent étre a haute adhérence droites et sans crochets.
» Leur pourcentage minimal en zone sismique Ila sera de :
- As > 0.8% b.h en zone Ila.

» Leur pourcentage maximal :

- 4% en zone courante.
- 6 %en zone de recouvrement.
» Le diamétre minimum est de 12mm
» La longueur minimale des recouvrements est de:
- 40 ¢ en zone Ila.
» La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas

dépasser :

- 25 cm en zone II.

7

¢ résultats obtenus :

Tab. VII1.2. Tableau d pourcentages minimal et maximal des armatures

longitudinales.

)




VIl.1.4.Calcule de ferraillage des poteaux :

¢ Poteaux de section : (65%85) cm’

C=5cm ; d=h—c=80-5=80cm ; Acier Fe E=400MPa ; fc,s=25MPa

N(d-c)-M, < (0.337—0.81£)bxh2 G,
h
(1)

(1)

Tab. VIL.1.3.tableau résumé les résultats des efforts et moments pour chaque

combinaison.
Nmax Mcor Mwmax Ncor Nmin Mcor Nmax Mcor
4823,03 0,80 308,00 | 4100,78 | 24,35 0,52 3533,50 0,77

Les sections soumises a un effort de compression sont justifiées vis-a-vis de L’ELU de

stabilité¢ de forme conformément a L’article .A.4.3.5 du C.B.A 93 en adoptant une excentricité

totale de calcul.

1¥¢ Cas: G+Q+E

€e=¢e11+e;

M
e1=ﬁ+ ea=€r+ e

- Le Moment fictif
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h
Ma:Mg'i‘N(d—Ej.

N

A= A" A=4 , ———
100.5

- Combinaison des charges
En fonction du type de sollicitation, on distingue les combinaisons suivantes :
+» Selon le BAEL 91
-ELU: 1,35G+1,5Q
-ELS: G+Q
+ Selon le RPA 99
-G+Q+ E (Mmax—Necorr)
-0,8 GE E (Nmin—Meor)
Donc ils doivent étre ferraillés en flexion composée al © E.L.U.
- Recommandation de (RPA 2003)
1/ Pourcentage minimal (zone Ila) : 0,8 %
2/ Pourcentage maximal : 3 % en zone courante.
6 % en zone de recouvrement.
3/ Diamétre minimum : 12 mm.
4/ La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser 25
cm (zone Ila).
- Armatures transversales
> BAELY1 :(art A.8.1, 3)
4
3

1/ Le diametre des armatures transversales : ¢, >

2/ leur espacement : St <min (15 ¢; ; 40cm ; a+10cm)

At

3/ La quantité des armatures transversales en 9/ est donnée comme suit:

101
Si 4,25-039
Si 4,<5-0,89
Si 3= 4, <5 :interpoler entre les valeurs limites précedentes.

A, : L’¢élancement géométrique du poteau.

g
/ /

ﬂg =(i ou i]
a b

)




a et b : dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation.
l¢ : longueur de flambement du poteau (Iy=10.7 L)
> RPA 99 (VER 2003)

1/ Les armatures transversales des poteaux sont calculées par la formule :
A_pVy
S, h.f,
V, : est I’effort tranchant de calcul.
h; : Hauteur totale de la section brute.
fe : Contrainte limite élastique des aciers transversaux (fe 235MPa).
pa : Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par les efforts
tranchants
pa=2.5 Sikg > 5.
pa=3.75 SiAg< 5.

S, : est I’espacement des armatures transversales

- La zone nodale : S, <min (10 ¢;,15cm)
- La zone courante : S, <15 ¢

¢, : Le diamétre minimal des armatures longitudinales.

VII.1.5. Exemple de calcul :

Soit le poteau du batiment (dimension 65%85) :

c=c’=5cm; s=65%x85cm? ; H=3.06 m : hauteur totale du poteau.

4823.03 | 0.8 308.00 | 4100.78 | 24.35 0.52 3533.5 | 0.77

Ferraillage longitudinal

e (ELU)




Les sections soumises a un effort de compression sont justifiées vis-a-vis de L’ELU de
stabilit¢ de forme conformément a L’article .A.4.3.5 du BAEL99 en adoptant une
excentricité totale de calcul :

e=ertey ; e;=e,tep

e,: excentricit¢ additionnelle traduisant les imperfections géométriques initiales (apres

I’exécution) — e,= max (2 cm;i) — e,= max (2 cm; ﬁ) =1,224
250 250

max (2 cm;1.224) —e,=2

M _ 800
N 4823030

e; : excentricité du premier ordre de la résultante des contraintes normales avant application

€=

=0.00016m = 0.016cm

des excentricités additionnelles.

e1=e,tep=2+0.016 =2.016 cm

on peut considérer les effets du second ordre d’une maniere forfaitaire :

Si lg/ h <max (15;20.e; / h)

1 : hauteur totale du Poteau.

l¢. longueur de flambement du poteau

lg=10,7 Ip = 0,7%3.06=2.142m.

2.142<max (15 ;0,474)

Donc les effets du second ordre doivent étre considérés d’une maniere forfaitaire.

e, : excentricité due aux effets du second ordre

o : Le rapport du moment du premier ordre.
@ : Le rapport de la déformation finale due au fluage a la déformation instantanée

sous la charge considéré, ce rapport est généralement pris égale a 2.

lf
A=346--=871

150 a=—"2 0839

1+ O.2(ﬂj
35

)



_ 3x2.142°7
10* % 0.85

e=e +e,=2.016+0.59=10.09cm

(2+2x0.829)=0.0059m .

€,

M corrig¢ = Nuim .€ = 4823.03 x 0.0261=125.88 KN.m
e Les efforts corrigés seront

Nmax=4823.03 KN ; M comige = 125.88 KN.m.

A= (0337 h — 0.81 ¢’) b.h.o,= (0.337x 0,85 — 0.81x0,05) 0,65%0,85 x14.2x10°= 1929,6
KN.m

B =Nu(d-c) - My,

Mua = Ny ¥ (d —h/2 )+ M comige = 4823 ,03 % (0.80 - %) =1808,64 KN.m

B =4823,03 (0,80 - 0,425) — 1808,64 =-0.003 KN.m
A>B ; donc la section est entiérement comprimée.

M, 1808640

— Y

T oubd’:  14.2%65x80°

o, =14.2Mpa —,0 =348 Mpa.
1~ 1, = (a =0479; B =0,808)

Y7,

M
4, =M _ 1808640 — 80,40 cm?
o,.fd 348x0.808x80
A=d, - _g040- BB _ _sg190
100x o, 100 x 348
. (G+Q+E)

4100780 | 30800 0.075 0,10 | 410078 | 0,0025 | 1537790 | 251391
0 0

Il >1 , donc la section est partiellement comprimée.

o, = 18.5Mpa,a_s =400Mpa. < situation — accidentelle.

1537790 0,199 0.392 0,281 0,887 54,17 -48,34
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e (0,8G+E)

24350 520 0.021 0.4069 210,44 0 195 251391

Il >1 , donc la section est partiellement comprimée.

o, = 18.5Mpa,0'_S =400Mpa. < situation — accidentelle.

195 0,025 0.392 0,032 | 0,987 6,17 5,56

VII.1.6. Vérification des sections :RPA (99ver2003) :

e D’apres (RPA2003) on a le pourcentage minimal des armatures longitudinales.
Anin=0.8%(h.b)=0.008(65x85)=44.2 cm® Zone Ila
- Condition de non fragilité : BAEL91 art A.4.2

Ao =023db72 — 6 430m”

A=max(2x A4,,, AL AR = (11,12;6.43;44.2) = 44.2cm”

min  * ““min

On adopte : 16 HA 20 = 50,27 cm”
VIIL.1.6.1.Vérification a L.’ ELS :

Apres le calcul du ferraillage longitudinal des poteaux a ’ELU, il est nécessaire de faire une

vérification a 1’état limite de service.
- les contraintes sont calculées a I’E LS sous les sollicitations de (N ger, M ger)

la fissuration est considérée peu nuisible donc il faut vérifier les contraintes dans la section de

I’acier.
la contrainte du béton est limitée par: o =0, 6.f,3=0,6x25=15 MPa
la contrainte d’acier est limitée par: &, =400MPa

Les poteaux sont calculés en flexion composée.

Nser=3533500 N; Me,=770N.m.

|




eom e~ 770 0002im e0=0.00021<2 =28 .14
N_ 3533500 6 6

ser

La section est entie¢rement comprimée et il faut vérifier que 6,<0.6 g3 =15 Mpa

Nous avons les notions suivantes :

Bo=hxb +15 (A) =85x65+15(50,27) = 6279.05cm

2
o= L b’; +15(A1c+A2d)}=42,5 cm

0

vy=h-vl=85-42,5=42,5cm

Figure VIIL.1 section de poteau.

L= g(vf V72 ) +15(4 x (V=) + 4, x (v2-€2)?)
I, =%(42,5 +42,57) +15[25.14(42,5—5)2 +25.14(42,5—5)2]=4387104cm4
k=Y

I

XX

M : Moment de flexion par rapport au centre de gravité de la section rendue homogene —

Mg=770N.m

O, = 3333300 =5.69Mpa
100x 6204.5

K= Mg 770 __ 0.000073
I, 4387104

0, =0,+Kxv, =5.69+0.000073x42,5 = 5.69MPa
o, =5.609MPa <15MPa.....(cv)

Donc les armatures déterminées pour L’ E.L.U de résistance conviennent.

La fissuration est peu préjudiciable, alors la vérification de osa L’E.L.S est :

o' =15[o, + K(v, - ¢")]|=15[5.69 + 0.000073(42.5 — 5)] = 85.39MPa
o2 =15[o, — K(d —v,)]=15[5.69 — 0.000073(80 — 42.5)] = 85.31MPa

o' =8539MPa< o, ....(C.V)

o?=8531MPa< o, ....(C.V)

VIIL.1.6.2.Armatures transversales :
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- Vérification du poteau a I’effort tranchant

On prend I’effort tranchant max et on généralise les sections d’armatures pour tous les
poteaux. La combinaison ( G + Q + E ) donne I’effort tranchant max .

Vmax =222.06 KN

Vérification de la contrainte de cisaillement :

Vo 222.06x10°

T= —= =0.43MPa
bd 650 % 800

7 =min(0,2 Joas :5MPa) =3,33 MPa

Vb

r=0,43<; =3,33 MPa conditions vérifiées.
VI11.1.6.3.Calcul d’armature transversale :
= RPA99(VER2003) : Art 7.4.2.2

= 1/ Les armatures transversales des poteaux sont calculées par la formule :

=  Vu: est ’effort tranchant de calcul.

= hl : Hauteur totale de la section brute.

= fe: Contrainte limite élastique des aciers transversaux (fe 400MPa).

= pa: Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par les efforts

tranchants.
XV

t = p‘l “ St
hx f,

(2.142 2.142
= ou
g 0.65 0.85

j — 4,(3.29) <5 alors: p,=3.75

S, : C’est I’espacement des armatures transversales.
e Lazonenodale: S, =10 cm

e Lazone courante : §,=15

4 - 3.75%222.06x0.15
! 85 x 400

A=3.67 cm?® soit 6HA10 A=4. 71 cm?

=3.67cm?

VIIL.1.6.4.Vérification des armatures minimales : d’apres

> RPA 99 version 2003 (7.4.2.2)

Soit la quantité d’armature minimale.

)




4, (%) = 0,3% = silg 25
Sh T 10,8%= sidg <3

Si 3< 4, <5 :interpoler entre les valeurs limites precédentes

Dans la zone nodale St=10 cm

% >0.3% = 4, >0.003x10x65=1.95cm>, la condition est vérifiée.
t

Dans la zone courante : St =15 cm

% >0.3%= 4, >0.003x15x65=2.92cm’ , la condition est vérifiée.

t

» BAELY1 : (art A.8.1,3)

1/ Le diamétre des armatures transversales : ¢, 2%
20
@, Zﬁz—:6.66mm—>CV
3 3
- Le diametre des armatures transversales : ¢, Z% Condition Vérifiée

2/ leur espacement : St <min (15 ¢;; 40 cm; a+ 10 cm)
St<min(24cm; 40cm ; 10 cm ) Condition Vérifier

VII.1.7.Les résultats sont résumés dans les tableaux suivants :

-Les poteaux les plus sollicités dans chaque étage Référence :

65x85 44.2 12 HA 25 58.91
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Figure VIL.2. Schéma de ferraillage des poteaux.

VIIL.2. Ferraillage des poutres :
VI1.2.1 INTRODUCTION :

Les poutres sollicitées sont soumises a des moments de flexion, et des efforts tranchants,
pour la simplification on ne tiendra pas compte des efforts normaux, les poutres seront alors
étudiées en flexion simple.

D’apres les annexes des combinaisons d’actions, on prendra les moments max en travées et
aux appuis. On calculera la section d’armatures a ’ELU puis on effectuera la vérification
nécessaire a ’E.L.S.

La section des armatures calculée doit satisfaire les conditions suivantes.

VII1.2.2.Recommandation des RPA 99/version 2003 : ART 7.5.2.1 :
> BAEL91

% Condition de non fragilité : A_. >0,23xbxdx fig (A.4.2)

min =
fe
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7

% Le pourcentage minimal d’armature : 42" =0.001xhxb  (B.6.4)

- vérification de ’effort tranchant
La contrainte de cisaillement est donnée par :

m ax
m ax v
u

T, = —t—
b .d

On doit vérifier que 7' <7 avec:

. /.

¢ 7 =min (0,222 ;5MPa) fissuration peu préjudiciable.
Vb

f‘c28

s

*

s 7 =min (0,15

;4MPa) fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable.

VIL2.3. Etapes de calcul des armatures:

VIIL.2.3.1.Détermination de I’armature transversale :

Ces armatures doivent faire avec I’axe un angle 45°<a< 90°.
Les conditions suivantes doivent étre vérifiées :

Espacement Si< min (0.9d, 40cm).

Section minimale A des cours transversaux (BAEL A5.1.2.2)

4.1,

A,.
A > 0.4Mpa Soit pratiquement S, <
0.4.5,

b,S

t

Le diamétre o, des armatures d’ame d’une poutre o<min (h/35,by/10) d’aprés Le (BAEL
A7.22)

h : hauteur totale de la poutre.
by : largeur de 1’ame.

La justification vis-a-vis de I’E.L.U des armatures d’ames s’exprime par la relation:

4 7.5, -03f,k)
b,S, 0.9f.(cosa +sina)

)



Dans le cas courant de la flexion simple sans reprise de bétonnage et avec des armatures

droites : Kzl,(l:% alors :

A, . 7,(z, —0.37,)
b,S, 09f,

- Condition de non fragilité

4023,

bOd fe
- Vérification de la fleche : (BAEL 91 art B.6.5)

On peut admettre de ne pas justifier ’E.L.U de déformation des poutres par un calcul de

fléche si les conditions suivantes sont vérifiées :

< M;: moment MAX en travée.

< M): moment isostatique minimal.

« By: largeur de la poutre.

« d: hauteur utile.

A : Section d’armature

VIL.2.3.2.Les armatures longitudinales :(RPA99/2003 7.5.2.1)

Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est
de 0,5% en toute section.

Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

- 4% en zone courante

- 6% en zone nodale.

_




Les cadres des nceuds sont constitués de 2U superposées formant un carré ou un rectangle. La
présence de ces cadres permettent un bon comportement du nceud lors du séisme (évitent

I’éclatement du nceud)

-Armatures transversales : (RPA99/2003 7.5.2.2)

La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par :
At=0,003. S.b

L'espacement maximum entre les armatures transversales est déterminé comme suit :
- Dans la zone nodale si les armatures comprimées sont nécessaires

minimum de (h/4, 12¢ )

- En dehors de la zone nodale: s< h/2

VIL.2.3.2. Exemple de calcul :

a. Poutre principale 30x45

-calcul d’enrobage

h =45

C21+£;¢=£=£=4.5cm

2 10 10 —

v

C21+4 235 C = dem ) .

2 b=30
b. La Poutre secondaire (30x40)

A

i = M

O-b'b'dz h =40 cm
u<u1 =4'=0

M «— >

4 = v b=30

c,-pB-d
-E .L.S

e La fissuration est peut nuisible — Il n’y a aucune vérification concernent o, .

e Pour le béton : section rectangulaire + flexion simple + acier type FeE400, donc la
vérification de la contrainte max du béton n’est pas nécessaire si I’inégalité suivante est.

Vérifiée

|
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— -1 M
a<a=L" +@ ;  Avec: y=—H*

2 100

ser
- Vérification nécessaire pour les poutres

- La condition de non fragilité

Amin> O, 23bd &

e

Anin> 0.23x30x41x 42(’)1) =1.48cm?............ Poutre principale
2,1 .
Anpin> 0.23x30%x36x 20 =1,30cm>?.............. Poutre secondaire

- Pourcentage minimal d’armature :
min

APIEE=0,001xhxb=0,001x45x30 = 1.35 cm? Poutre principale

APAEL =) 001xhxb=0,001x40%30 = 1,2 cm?" " Poutre secondaire

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

de 0.5% en toute section :  Apin=0.5%.b.h.

A1 =0,005xhxb=0,005x45%30 = 6.75cm’ " Poutre principale

AR =0,005xhxb=0,005x40x30 = 6 cm™ Poutre secondaire

min

rpa _ |4%b.h en zone courante
" 6%b.h

en zone de recouvrement

BAEL RP
AzmaX(Acal H ABAEL b 14111in b Anina )

VII.2.4.1-Calcul des armatures

-En Travée
1- Combinaison (1.35G + 1.5Q) :
E.L.U:
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-Combinaison (G + Q) :
E.L.S:

vérifiée
34980 0,059 | 0,077 | 0.969 | 0.44 vérifiée

Tableau Récapitulatif

3T12+3T
4.05 1.2 6 1.1592 6 3t12+3T1

Sur Appuis
2-E.L.ACC:

1. La combinaison : G+Q+EX :

202990 0,270
136390 | 0,16342 | 0.392 | 0,2244 0,910 8.97

Tableau Récapitulatif

3T20+3T16=15,42
8.97 1.2 6 1.1592 | 8.97 | 6T14=9.24

VIIL.2.4.2.Vérification de la fleche : BAEL9I (art. B.6.5.1)

-Les Poutres Principales

h 0091 00625 ....cv
16 16
A 32 00721« 42~ 00105 cv
bd ~ f. 400
M 85M
Py M 0001520 05 cv
L 10M, .

-Les Poutres Secondaires

|




h 0094 —0.0625 ....cv

16 16
A 42 801 00834 < *2 Z0.0105...... cv
bd~ f.  30x32 400
h > M, = 0.094 > 0.85M, ==0.085............. cv
L~ 10M, 10M,

VIL.2.5.Ferraillage des armatures :

-Vérification De La Contrainte De Cisaillement : BAEL 91 (art. A.5.1.1)

-Les poutres Principales
T,™ =210.09 KN

T
T 300% 410

7 =min (0,2 Joay ;5MPa) = 3.33MPa (fissuration peu préjudiciable).

vy

. =170MPa<T =333 MPa ............ (C,V)

-Les Poutres Secondaires
T, = 80.28 KN.

fo = 280 740Py
300 %360

7 =min (0,2 Joay ;5MPa) = 3.33MPa (fissuration peu préjudiciable).

vy

r =0.74MPa<7 =333 MPa ............ (C, V)

umax

VII.2.5.1.Les Armatures Transversales :
» Les Poutres Principales

- En zone nodale :RPA99 (art. A.7.5.2.2)

S¢ min (h/4;12¢;;30cm)= 10 cm.

Si: I’espacement des cours d’armatures transversales.
- En zone courante: RPA99 (art. A.7.5.2.2)

S<h/2 =S, <20ecm —>S;= 15 cm

_




h:la hauteur de la poutre.

S<min (0,9d; 40cm)

Si<min (33.3 cm; 40cm) —>la condition est vérifiée

- Section minimale des armatures transversales: BAEL91 (A.5.1.23)

S A f, LA > S§,x0,4xb, _ 0,4x30x15
0,4.5, £ 400

=0,45 cm?

-Condition exigée par le RPA2003

La quantité d’armatures transversales minimales est donnée par :
A=0,003.S:.b.

A;=0,003x10x30=0.9 cm’

Soit :At= 0.9 cm’= 4®8 = 2.01 cm?

» Les Poutres Secondaires
- En zone nodale :RPA99 (art. A.7.5.2.2)
Si<min (h/4;12¢;30cm)= 7.5 cm.
Si: I’espacement des cours d’armatures transversales.
- En zone courante: RPA99 (art. A.7.5.2.2)
S<h/2—>S=15 ecm
h:la hauteur de la poutre.
S<min (0, 9.d; 40cm)
S< min (28.8 cm; 40cm) —>la condition est vérifiée
- Section minimale des armatures transversales: BAEL91 (A.5.1.23)

S A f, LA > S§,x0,4xb, _ 0,4x30x15
0,4.5, £ 400

=0,45 cm?

-Condition exigée par le RPA2003
La quantité d’armatures transversales minimales est donnée par :
A=0,003.S.b.

A;=0,003x7.5x30=0.675 cm’

_




Soit : At=0.675 cm*= 4®8 =2.01 cm?

Sur travée
Figure VIL.3. Ferraillage de la poutre principale.
3T16 3T14
[ ] \ \
LO)| -
< <
3T12+3T14 Y I / ‘ 6T12 Y I /
P 30 P P 30 .
Poutre prancipale Poutre secondaire
Figure VII.3. Ferraillage de la poutre en travee
En appui
3T20+3TI6 6T14
[ | \
Tp) -
< <
3T14 Y | / 3TI12
30
Poutre prancipale Poutre secondaire

Figure VIL.4. Ferraillage de la poutre en appui




Ferraillage des voiles :
VI11.3.1Introduction :

Le ferraillage des voiles s’effectuera selon le réglement BAEL91 et les vérifications selon
les regles Parasismiques Algériennes RPA 99/Version 2003.
Sous I’action des forces horizontales (s€¢isme, vent) ainsi que les forces dues aux charges
Verticales, le voile est sollicité a la flexion composée avec effort tranchant.
Les sollicitations engendrées dans le voile sont :
-Moment fléchissant et effort tranchant provoqués par 1’action du séisme.
- Effort normal du a la combinaison des charges permanentes, d’exploitations et la Charge

sismique.

FigureVILS. Les sollicitations engendrées dans les voiles

VI11.3.2.Les combinaisons d’action (RPA 99) :
v G+Q+E
v 0.8G+E

Voiles pleins :
Le ferraillage des voiles comprendra essentiellement :
e Des aciers verticaux

e Des aciers horizontaux
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1) Aciers verticaux :

La disposition du ferraillage vertical se fera de telle sorte qu’il reprendra les contraintes de
la flexion composée en tenant compte des prescriptions imposées par le RPA99/version 2003.
- L’effort de traction engendré dans une partie du voile doit étre repris en totalité par les
Armatures dont le pourcentage minimal est de 0.20% de la section horizontale du béton tendu.
- 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.

- Si des efforts importants de compression agissent sur 1’extrémité, les barres verticales
Doivent respecter les conditions imposées aux poteaux.
- 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).
- 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.
Ferraillage verticale :
a) Type de section a aborder :
v Section Entiérement Tendue (S.E.T)
v’ Section Entiérement Comprimée (S.E.C)
v’ Section Partiellement Comprimée (S.P.C)
b) Type de section a aborder :
Détermination de la nature de la section :
- calcul des dimensions du noyau central (pour les sections rectangulaire c’est h/6).
- calcul I’excentricité « e » qui €gale au rapport de moment a 1’effort normal (e = M/N) ;

partir de la section du béton peut étre soit :

v (S.E.T)
v (S.E.C)
v (S.P.C)

2) Aciers horizontaux :
- Les aciers horizontaux seront disposés perpendiculairement aux faces du voile.
- Elles doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur de 10 @.
- Dans le cas ou il existe des talons de rigidité, les barres horizontales devront étre ancrées

sans crochets si les dimensions des talons permettent la réalisation d'un ancrage droit.

_




¢) Régles communes :
L’espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite des
deux valeurs suivantes :
O0000000000000oogoos € 1.5e e : Epaisseur du voile.
O00o0o000o0ooooooooooodS<30cm
Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au métre carreé.
Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers I’extérieur.
Le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles (a I’exception des zones d’about)
ne devrait pas dépasser 1/10 de 1’épaisseur du voile.
Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :
e 400 pour les barres situées dans les zones ou le reversement du signe des efforts est
possible.
e 200 pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les
Combinaisons possibles des charges.

Le calcul se fera pour des bandes verticales dont la largeur d est déterminée a partir de :

d 00min (5 2)

Ou L’ : la longueur de la zone comprimée.

Pour déterminer les armatures verticales, on utilisera la méthode des contraintes.
Pour le ferraillage on a partagé 1’ouvrage en deux zones.

a) Ferraillage vertical :

Nous proposons le calcul détaillé du voile V1 (L =4.00 m) du RDC :

VI1.3.3 Détermination des sollicitations : (0.8 G + E)

HRx [kN] MRz [kHm] TRy [kN]

MAX 17217 1810,40 792,43
Panneau 1443 1443 1443

Minax = 1810 ,40 KN.m
Neor = 172,17 KN
I=(0.16x4%)/12 =0.85 m*

V=h/2=2.00m. v=0.64 m’
N M.V _ 0.17217 1.81040X%2

v I 0.64 0.85
01=4.52 Mpa.

N MV 017217 1.81040x2
0'2 = —_— o —= J—

\Y I 0.64 0.85

_




0,=-3.99 Mpa.
L, = h.ﬂz 1.87m
o [+l

En a une Section Partiellement Comprimée (S.P.C)
Calcul de L.:

L.=L-Lt=4.00-1.87=2.13m

Détermination de I’excentricité e :

M 1810.40

N  172.17

=10.33m

A=(0337h-081c¢)xbxhx o,

A =(0.337 x 400 - 0.81 x 5) 16 x 400 x 18.5

A =15480.80 KN.m

B=N(d-c¢’)-My

My, =M +N x(d—h/2 ) =1810.40 + 172.17 (3.95 — 2.00) = 2146.13 KN.m
B =172.17 (3.95 - 0.05) — 2146.13=-1474.66 m

B < A = donc la section est partiellement comprimée.

-Vérification de flambement

)
L < max(l 5;&)
h h

20xe 20x10.33
h 4.00

=51.65

/ !
_05x3.06 _ 5 —>7f=0.38-<51.65 ............ (cv)

L
h 4.00

- VI1.3.4. Calcul de ferraillage

e Calcul des armatures a la flexion simple
M, :M+N(d—§) =2146.13KN.m

o, =18,5MPa cas accidentel

o, = A =400MPa (y, =1 ;cas accidentel)

s

s

)



M,  2146.13x10’

- - —0.046 < 4, = 0.392
M o bd®  185x16x395° a
o = 0.059
£ =0.976
Donc 4, =0

M, 2146.13x10°

A, = = =13.92cm?
o.fd 400x0.976x395

e Calcul des armatures a la flexion composée

3
g N y39p 17217x10
1000 100 x 400

N

A =9.61cm*

cal

L’armature verticale minimale
-d’aprés (RPA99.version 2003)
A =0.002x L, xa =0.002x187 x16 = 5.98cm’
Le pourcentage minimum d’armatures verticales est donné comme suit
e globalement dans la section du voile : 0,15 %

A%, =0.0015xbhx h=0.0015x16x400 =9.60cm’
Donc on prend :

* Dans la zone tendue : 4 = max(4,,,,A45")
Alors en prend A=9.61 cm?

En zone courante

h’=h-2lt >0=4.00-(2 x1.87)=0.26 m.

A, =0.001.b5.4'=0.001x16x(26)=0.41cm?

min 2
Aot =2 A tenau + Ac > AS
At =(2 % 9.61) +0.41=19.63 cm?> > A%, =9.60 cm?

On choisit dans toute la section du voile 30HA10 pour A = 23.56 cm®.
» L’espacement

d’apres (RPA99 version 2003)

S <min (1.5a ; 30 cm)=min (1.5x16 ; 30 cm)

On prendre :S=20cm

Dans la zone h/10 :

DS§=§=min 1’Sa;ﬁcm =D=10cm
2 2 2 2

)




On prendre : D=10 cm
Les espacements suivant le(BAEL) sont négligés par rapport ceux donnés par

leRPA99

> Choix d’armature

A
Anap1= Anap2= :;op = % =11.78 cm®

= Soit : Apapt = Apap2 = 15SHA10=11.78 cm?

> Vérification des contraintes de cisaillement

Z =0.2f.05 = 5Mpa

3
_LaxTy, 14X79243x10° sy (C.V)
ad 160x 3950

2]

a: épaisseur du voile (a =16 cm)
h : langueur totale de la section tout (h =400 cm)

VII.3.5Armatures horizontales :

Le pourcentage minimum d’armatures horizontales pour une bande de 1 m de largeur.

Globalement dans la section du voile :(RPA99 version 2003) 7.7.4.3
Ag

min

=0.0015xax1m=0.0015x16x100 = 2.4cm*
En zone courante
AS. =0.001xbxh=0.001x16x100=1.6¢cm*

Donc on prend : 4, = 8T8 =4.02cm’ / ml

- Les Armatures Transversales :(armatures perpendiculaires aux faces du mur)
-D’aprés les RPA99, les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins 4

épingles au métre carré.

VI1.3.6.Vérification de contrainte de compression : « a la base du refend»

-1l faut que o, <o, =18,5MPa

-La vérification s’effectuera en considération les combinaisons :
N=N,+N, +N,
M=M,+M_ +M,

|




-Cette combinaison donne le cas le plus défavorable ou I’effort normal« N» est trés
important.

-Le calcule de «o,» contrainte de compression se fait conformément a la formule de

- VI1.3.7. Navier Bernoulli

N, oM
ah ah?

- La vérification se fait pour la combinaison suivant : (G+Q+EY)

o, =0,

NRx [KN] MRz [kNm] TRy [kN]

MAX 120,24 162520 4468 70
Panneau 1559 1550 1559

N =120.24 KN
M =1625.20 KN.m

N | 6M 12024x10° 6x1625.20x10°

c.=0, = + > = + 5
axh axh 160x 4000 160x(4000)
2x6HA 10 e=10cm HAIO 5%8T6 HA10 2x6HA10 e=10cm
_"10':"‘ nx20 101:‘m'5¢1n:
400

Figure VILS. Ferraillage de voile.

— @



Coupe A-A  Ech: 1/100




|

i

i

il

i

i

i

i

i

i

il

i

i

i

i

Coupe A-A

Ech: 1/100

i




|

ttrTr+t++++1r+1+11

N
N\
N
N
\
N

Coupe B-B Ech: 1/100




5 e e e e e e

!
!
l
l
I
l
l
l
l
l
l
]
l
l
-

F—
S
F—
S
f—
S
f—
S
f—
S
f—
-
f—
-
f—
I
F—
S
F—
S
f—
S
f—
S

Coupe B-B Ech: 1/100



(E

EH

E2

B

EH

£2

E2

EH

E2

EH

EH

H

E2

E2

(HE

EH

H

=5

EH

EH

E2

EH

E2

EH

EH

B

E2

E2

FACADE PRINCIPALE



ETUDE DES FONDATIONS
VIII.1.Introduction :

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de 1’ouvrage qui sont en
contact direct avec le sol auquel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles
constituent donc la partie essentielle de I’ouvrage dont leurs bonnes conceptions et

réalisations découlent la bonne tenue de 1’ensemble.

Les ¢léments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radiers) soit par I’intermédiaire des autres organes
(cas des semelles sur pieux par exemple).

L’ingénieur doit se baser sur trois préoccupations essentielles pour 1’étude des fondations :

X La forme et I’emplacement de la fondation.
X La contrainte admissible du sol ne doit en aucun cas étre dépassée.
X Le tassement doit étre limité pour éviter le basculement ou la ruine de I’ensemble

- Différents types de fondations :

Fondation superficielle (Semelles isolées, filantes, radiers)

Semi profondes (les puits)

Profondes (les pieux)

Les fondations spéciales (les parois moulées et les cuvelages...)

VIII.2.Présentation de rapport de sol :

Le batiment est usage d’habitation dans la wilaya : de skikda

Les données géotechniques préliminaires de 1’étude de sol du projet sont :
-contrainte admissible : Q=2 bars pour I’ensemble du site.

-types de sol : classé dans la catégorie S2 (site meuble)

VIII.3. Calcul des fondations :

Choix de type de fondation :

Fondations superficielles de type :
e Semelle isolée.
e Semelle filante.

e Radier général.

Remarque :

155 ]




! Nous proposons en premier lieu des semelles isolées sous poteaux et filantes sous murs. !

I r \ . o .
| pour cela, nous allons procéder aune petite vérification telle que :

I
I
I
| La surface des semelles doit étre inférieure a 50% de la surface totale du batiment : |
I
I

:_(SS/Sb<50 %) :

VIII1.4. Définition de type de semelle :

calcul la section des semelles :

La surface des semelles donne par :

N

~ osol

S : La surface total de la semelle

o s0l=2,00bars = 20 T/ m’

La somme des réactions des poteaux et voiles sont :
> AL’ELS

Nser=Ng+Nq

8437.86 2 421.893

Vérification du chevauchement :

On a la surface totale du batiment Sb

. S
Faisant le rapport S—S
b

421.893 422.58 0.998374272 99.84%

La surface totale de la semelle dépasse 50% de la surface d’emprise du batiment, ce qui induit
le chevauchement de ces semelles. Pour cela on a opté pour un radier général comme type de
Fondation, ce type de fondation présente plusieurs avantages qui sont :
v' L’augmentation de la surface de la semelle qui minimise la forte pression apportée par
la Structure.
v’ La réduction des tassements différentiels.

v' La facilité d’exécution
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VIII1.4. Radier général :

Un radier est une dalle pleine, éventuellement nervurée, constituant I’ensemble des fondations
Du batiment, il s’étend sur toute la surface de I’ouvrage.

> Pré dimensionnement du radier :

- Selon la condition d’épaisseur minimale :
-La hauteur du radier doit avoir au minimum 25 cm (hpi, > 25 cm)
- Selon la condition forfaitaire :

e Sous poteaux :

-La dalle :

La dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantes :

Avec une hauteur minimale de 25 cm

e Lanervure:

La nervure du radier doit avoir une hauteur h; égale a :

5.7 28.5 57

> Condition de la rigidité :

2 Lmax
T

L max : plus grande distance entre deux poteaux :

L. : longueur élastique.

[ =g 3EXT
¢ K xb

E : module d’élasticité.
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bh’
12

I: inertie d’'une bande d’1 m de radier. =

K : coefficient de raideur du sol, pour les sols moyenne résistance il est pris égal a
(K=40MN/m’).

b : largeur du radier (bande de Im). D’ou:

h>3/48KL‘I‘mx
B Ex*

5.7 3.2E+06 4000 0.866916682

e Conclusion_:

La valeur de 1’épaisseur du radier a adopter est :

45 100

Calcul de surface minimale du radier :

La surface du radier est déterminé en vérifiant la condition suivante :

Nser <o, 852 Nser
adm —
S O-adm

P ongrine (t) = Lxbxhx2,5
Ppaiie  (t) = Sxex2,5

hy (m)= hing; - by

V1 (m?)=hxS

Vpot(m?) = nmbr de poteaux(bxhxhy)
Vioile (M) = nmbr de voilex(bxhxh)
V Remblaie (M*) = V1 - ( VportVioile)
Piéton (1) = (VyoitetVror)*2,5

PRemblaie (t) = VRemblaie X Vs

4235625 | 105.645 | 0.5 211.29 82875 | 4.224 | 198.7785 | 31.27875 | 357.8013 | 537.0813




Nser=G + Q
NTot = Nser + Ninfr

o= 2bars =20 T/m’

8437.86 8974.9413 448.747065 422.58

- Calcul de débordement D:

D > Max (h; /2 ; 30 cm). Ou: h, = 80cm =>D > Max ( 40; 30 cm).
On prend :

D = 0,5 m alors I'emprise totale avec D est:

422.58 0.5 31.3 15.1 468.98

+ Vérification au poinconnement :

a-vérification pour les poteaux :

Le poingonnement se manifeste la ou il y a une concentration des charges. Pour

vérifier le non poingonnement du radier (dalle) le BAEL 91 propose de vérifier la condition

suivante : (Article A.5.2.42) BAEL 91
N,<0.045.u. .hf /7,

Avec ;

N, : Charge revenant au poteau plus chargg.

Dans notre cas le poteau le plus sollicité transmet au radier la charge a ’ELU
M. : Périmétre de la surface d’impact projeté sur le plan moyen.

M, =2(a+b+2h,)

h : Epaisseur du radier.
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b-vérification pour les voiles :

il faut vérifier que :

N, <0.045.1. h.f /7,

Avec ;

N, : Charge revenant au voile plus chargg.

7

¢ Vérification de la stabilité du radier:

a. Vérification de la contrainte du sol sous les charges verticales :

La contrainte du sol sous le radier ne doit pas dépasser la contrainte admissible.

N

Donc il faut vérifier: o=—<g,
rad

NT =N+ Nradier
N : effort normal du aux charges verticales

Niadier: €ffort normal di au poids propre du radier

Donc :
Nradier = Sxhtx25
NT =N+ Nradier

8437.86 838.215 9276.075

b .Vérification a 1'effort de sous pression:

Elle est jugée nécessaire pour justifier le non soulévement du batiment sont l'efforts de sous
pression hydrostatique on doit vérifier :
W>a.y.h.S
avec:
W:poids total du batiment a la base du radier.
a: coefficient de sécurité vis-a-vis du soulévement (a0 = 1.5).

v: poids volumique de I'eau (y = 10 KN/ m?).
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h : profondeur de l'infrastructure.

S: surface de radier.

1055.205 9276.075

La condition est vérifiée, donc pas de risque de soulévement.

VIIIL.5. Caractéristiques géométriques du radier:

- Centre de gravité des masses du radier (infrastructure) d’aprés logiciel ROBOT :

X =2 Si xXi/2Si

Y = 2.8ixYi/2Si Section équivalente au

1
-Moment d’inertie d’un radier : \ radier général
1 1
d »!
T L
1

15.27 7.67 19007.73 | 68195.97

VIII.6.Vérification de stabilité :

» Vérification de la stabilité de radier :
Sous les charges horizontales (forces sismiques) il y’a naissance d’un moment de
renversement.
Les extrémités du radier doivent étre vérifiées dans les deux sens transversal et longitudinal
sous les Combinaisons suivantes :
o (G+Q+E) pour vérifier le non soulévement des fondations.
» Vérification de la stabilité du radier :
-Moment de renversement du au séisme pour chaque sens (X, y)
e : ’excentricité de la résultante des charges verticales.
M : moment di au séisme.
N : charge verticale.

D’apres le RPA99/version2003(art10.1.5)le radier reste stable si :

L .. .
e :% < 1 e : I’excentricité de la résultante des charges verticales.
L=1x; Ly

161 ]




9276.075 9276.075
9030.929 8543.707
0.973572227 0.921047641
8.075 4.025
Ccv Cv

> Vérification au non soulévement des fondations (G+Q+E)

Sens longitudinal :

3o,.tO
moy = 4

min
<o, x5

9276.075 361.21 601.75 | 468.98 | 19007.73 | 68195.97 | 15.27 | 7.67

Cv
Ccv

VIII.7.Ferraillage du radier :

e Le radier fonctionne comme un plancher renversé dont les appuis sont constitués par les
poteaux et les poutres qui sont soumis a une pression uniforme provenant du poids propre

de I’ouvrage et des surcharges.

e Les panneaux constituant le radier sont uniformément chargés et seront calculés
comme des dalles appuyées sur quatre cotés et chargées par la contrainte du sol, pour
cela on utilise la méthode de BAEL91 annexe E3 pour déterminer les moments unitaires

. . /
Lx .1 yqui dépend du coefficient de POISSON et du rapport :p= l—"

y
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> Meéthodes de calcul :

- Dans le sens de la petite portée : Mx = px.qu.Ix?

- Dans le sens de la grande portée : My = py.Mx

Tel que :

px ; py : sont des coefficients en fonction de a =Ix/ly et v (prend 0.2 a 1 ’ELS, 0 a ’ELU)
Pour le calcul, on suppose que les panneaux sont partiellement encastrés aux niveaux des
appuis, d’ou on déduit les moments en travée et les moments sur appuis.

En tenant compte des modes de fixation on effectue les ventilations des moments

comme suit :

Nous avons utilisé pour le ferraillage des panneaux, la méthode proposée par le réglement
BAELYI1. La fissuration est considérée comme étant préjudiciable.

> Calcul des moments fléchissant :

NRamb + P Ngamp + P
qu = (1.35G + 1.5Q) + (1,35 M} gser = (G + Q) + ( Ramb rad)

Srad Srad

284.92 209.24

PELU:v=0
- donc les moments sont:

Mx = P«quuxlx2-

My = ny x My
My = 0.85% M,
M,y = 0.85% M,

Max = My = 0.3%M,

0.982142857 | 0.0368 1 328.8082026 | 328.8082026 | 279.4869722 | 279.4869722 | 98.64246077




98.64246077 279.4869722 98.64246077 279.4869722
0.045671612 0.1294029 0.050742529 0.143770498

ov=14.2Mpa

> Calcul des armatures :

_ Ms
# bxd’xo,
As=$
Bxdxo,
a=1251-(1-24) ., B=(1-04a)
y 023 bd f
S min f‘e
b= 100cm
e ¥x
dx=h—-c >
+
dy=dx_(<px ¢y)
2
0.0368 1 45 39 37
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0.058456374 0.173842049 0.065124649 0.194908916
0.97661745 0.930463181 0.973950141 0.922036433
7.4421 23.3282 7.8659 23.5414
4.70925 4.70925 4.46775 4.46775
6HA14 SHA25 6HA14 SHA25
9.24 24.54 9.24 24.54
17 20 17 20
L’ELS:v=0.2
- A partir du tableau :
p=0,0483 ; o0, =15 MPA
py = 0,923 ; 0s = 201,63 MPa

- donc les moments sont:

0.982142857 | 0.0441 1

289.3803498 | 289.3803498 | 245.9732974 | 245.9732974 | 86.81410495

86.81410495

245.9732974

86.81410495

245.9732974

0.040195065 0.113886017 0.044657921 0.126530776
0.051296358 0.151543721 0.057127837 0.169679989
0.979481457 0.939382512 0.977148865 0.932128004
11.2713 33.2986 11.9089 35.3717
4.70925 4.70925 4.46775 4.46775
6HA20 8HA25 6HA20 8HA25
18.85 39.27 18.85 39.27
17 12 17 12.5
Vérification A ELS :
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D =15% E=2Dd

y,=-D+~D*+E alz%

B =1-2- K,=1517%)

3 a,

M 2M

o, = O, =————
Apd a,fp,d?b

Sens X-X:

459.459 | 16.33914215 | 0.418952363 | 0.860349212 | 20.80359327

186.6756574 < 201.63
8.973241062 < 15

220.545 | 12.29003142 | 0.315129011 | 0.894956996 | 32.59955284

131.9508411 < 201.63
4.047627333 < 15

Sens Y-Y :

435.897 | 15.80270148 | 0.42710004 | 0.85763332 | 20.12057738

197.3893388 < 201.63
9.810321793 < 15
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209.235 | 11.91121623 | 0.321924763 | 0.892691746 | 31.59473802

139.43625 < 201.63
4.413274448 < 15

+» Vérification au cisaillement : BAEL 91 (A.5.1 ,21)

. i _ Qu- Ly L,
““hd “ T2+ 1,
T = min (0,15.% ; 4MPa) = min(2,5; 4MPa)

T, = 0,959 MPa < v = 2,5MPa

284.917 5.6 5.5 100 37 528.642 1.429 2.5

La condition est vérifié n’est pas nécessaire des armatures transversales.

VIIIL.9. Etude du débord du radier :

Le débord du radier est assimilé a une console d’une longueur de 50 cm. Le calcul de

ferraillage se fera pour une bande de largeur de un métre .

100 45 39 50 284.9172674 | 209.244665

G 3 O
50 cm

< »
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a=1.251-+/(1-2u) ., B=(1-04a)
_0.23bdf,
Smin ﬂ

ABAEL = 0 0025xbxh
L’ELU :

M,=q,xI?/2

284.92 | 35.61 | 0.016489642 | 0.020785 | 0.991686 | 2.30213071 | 4.70925 | 11.25 12.57

4HA20

Armature de répartition :

A
A = i 2.01cm?

Donc on choisit A=3,14=4HAS avec un espacement 12 cm.

L’ELS :

1.206 94.068 | 8.567558001 | 0.219680974 | 0.926773009 | 53.28083334

90.00577468 > 201.63
1.689271151 > 15

VIII.10. Les sollicitations sur les nervures :

«+ Diagrammes des sollicitations :

Le calcul des sollicitations agissant sur le radier sera effectué par le logiciel ROBOT 2018.

AL’ELU:

Sens (x-x) :
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Fig.VIII.1.Diagramme des moments fléchissant

Fig.VIII1.2.Diagramme des efforts tranchant

Sens (y-y) :

/

Fig.VII1.3.Diagramme des moments fléchissant
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Fig.VIII.4.Diagramme des efforts tranchant

A L’ELS

Sens (x-x):

Fig.VIIL.5.Diagramme des moments fléchissant

Fig.VIIL.6.Diagramme des efforts tranchant
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Sens (y-y) :

Fig.VIIL.7.Diagramme des moments

-
-

Fig.VIIL.8.Diagramme des efforts tranchant

VIII.11. Calcul du ferraillage :

- L'enrobage :
- +® _ ¢>h
=0T Y710

Co = 1cm

10 100 5

171 ]




> Calcul des armatures longitudinales :

ELU :
- Sens (x-x)
1-y1-2
p=et g M 4 A B=1-04a
o,b.d o,.d.p 0.8

- Tableau récapitulatif des résultats :

1227.08 0.11264668 0.149782 0.940087 | 34.34956057

2246.39 0.20621995 0.291844 0.883262 | 66.92861599

- Sens (y-y)

Tableau récapitulatif des résultats :

1040.6

0.124920844 | 0.167354 0.933058 | 29.34887090

1862.66 0.22360663 0.320630 0.871748 | 56.22881859

ELS

- Sens (x-x)

- Tableau récapitulatif des résultats :
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900.55

0.08267103 0.108005 0.956798 49.13701617

1648.61 | 0.151343387 | 0.206184 0917526 | 93.80383599

- Sens (y-y)

Tableau récapitulatif des résultats :

0.091678646

0.120396 0.951841 | 41.88646840

1369.9 0.164452301 | 0.225995 0.909602 | 78.62464071

- Condition de non fragilité : B A.E.L (1.4.2.1)

Apin> 0.23b.d Jos
/i
- Pourcentage minimale : B.A.E.L 91 (art B.6.4)
An>0001bh A'w>0.001x50x80=4 cm’

- section minimale de RPA :

ARPA =0.5% b.h

9.28625 8.5 42.5

- Tableau récapitulatif des résultats :

- Sens (x-x) :
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66.93 | 93.80 | 9.29 8.50 42.50 | 93.80 8HA40 100.5
3435 | 49.14 | 9.29 8.50 42.50 | 49.14 | 4HA32+4HA2S5 | 51.81

Sens (y-y) :

56.23 78.62 9.29 8.50 42.50 | 78.62 | 4HA40+4HA32 | 100.5
29.35 41.89 9.29 8.50 42.50 | 42.50 4HA40 50.27

> Vérification de la Contrainte de Cisaillement : BAEL91 (art A.5.1)

La fissuration est préjudiciable :

7,<min(0.15f.,, /'y, ;4MPa)=2.5MPa

T, > 7. => (condition non vérifié)

2.48198
2.22539

—=Selon BAEL les armatures transversales ne sont pas nécessaire, et ils font disposer des

cadres des armatures minimale :

.| h b
<miny—,@,,— .
g {35 g 10}

@, = 8mm

Espacement des armatures transversales : RPA 99.
- dons la zone nodale S, < min(§;12¢ ;30cm)

S =10cm
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- dons la zone courante :
h
S'<==15cm
2
- la longueur de la zone nodale :

L' =2h =120cm

- la quantité des armatures transversales : BAEL 91 (art.A.5.1).

!

S
At = 0.4 X b X — = 2.17 cm?
fe

RPA 99 :
ARPA == 0003 X S X b == 383 sz
A =ma X(ABAEL;ARPA)

A = 6010 = 4.71 cm?
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o1 JU U]
1\ A\ —
Appui sens (x-x) Travée sens (X-x)

T ene AT

4T4
S S
L\ \
4T40+4T32
Appui sens (y-y) Travée sens (y-y)

FIG.VIIL.Schéma ferraillage de radier




CHAPITRE 01 : PRESENTATION DU L’OUVRAGE ET CARACTERISTIQUES DES
MATERIAUX

I.1 : Introduction :

La conception d'un projet en génie civil s'é¢labore en tenant compte des aspects fonctionnels;

structuraux et formels, ce qui oblige l'ingénieur a tenir compte des données suivantes :

e ['usage.
e Larésistance et la stabilité.
e Les exigences architecturales, fonctionnelles et esthétiques.
e Les conditions économiques.
On propose dans ce projet de fin d’étude, la conception et le calcul des éléments structuraux
et non structuraux d'un batiment a usage d’habitation (R+14). Les calculs se feront
conformément aux régles parasismiques algériennes RPA99 version 2003 .

1.2 : Présentation du ’ouvrage :

Mon projet de fin d’étude consiste a étudier un batiment (R+14) a usage d'habitation
contreventement mixte sera implanté a la wilaya de SKIKDA. Cette région est classée en
(zone IIa), groupe d’usage 2 parce que le batiment est considéré comme batiment d’usage
d’habitation collective dont la hauteur ne dépasse pas 48m Selon le réglement parasismique

en vigueur en Algérie (RPA 99/version 2003).

Cet ouvrage est un batiment composé d’un bloc a usage d’habitation, cette structure est
composée de :
» Rez de chaussée.

> 14 étages.

1.2.1: Dimensions de ’ouvrage :

A- En plan :

v’ Largeur en plan Ly 31.40 m

v Longueur en plan Lx 1530 m

B- En élévation :

v" Hauteur du RDC 3.06 m

v Hauteur étage courant 3.06 m

—




v" Hauteur totale 45.90 m

1.2.2: Données du site:

¢ Implantation a SKIKDA.

s Lazonella.

« Le groupe d'usage 2.

« Le site est ferme s2.

% La contrainte admissible du sol  Qaqm=2.00bar

% Profondeur de I'ancrage : 1.50m a partir de terrain naturel (T.N).

1.2.3 : Donnée de base :

1.2.3.1 : Réglements et normes utilisées :

Notre étude sera faite conformément aux réglements suivants :
. RPA 99/version 2003 (Régles Parasismiques Algériennes).
. CBA 93 (Régles de conception et de calcul des structures en béton armé).
. DTR BC 2.2 (Charges permanentes et surcharges d’exploitation).
. DTR BC 2.331 (Régles de calcul des fondations superficielles).
1.2.3.2 : Hypotheses de calcul :

Dans notre étude les hypothéses de calcul adoptées sont :
» Larésistance a la compression du béton a 28 jours :f.5 = 25Mpa.
» La résistance a la traction du béton : fipg = 2.1 Mpa.
» Module d’¢lasticité longitudinal différé : E,; = 10818 Mpa.
» Module d’¢élasticité longitudinal instantané : Ejj = 32164 Mpa.
» Limite élastique du I’acier : f, = 400 MPa.

1.3 : Conception de la structure:

a) Ossature de I'ouvrage:
Le contreventement de la structure est assuré par des voiles et des portiques tout en justifiant
I’interaction portiques voiles, pour assurer la stabilité de 1'ensemble sous I'effet des actions
verticales et des actions horizontales.

b) Plancher :
C’est une aire généralement plane destinée a séparer les niveaux, on distingue :
- Plancher a corps creux.

Le plancher terrasse est inaccessible.

¢) Escalier :

—




Sont des ¢léments non structuraux, permettant le passage d’un niveau a un autre avec deux
volées et un palier inter étage.

d) Maconnerie :
La magonnerie la plus utilisée en ALGERIE est en briques creuses pour cet ouvrage nous

avons deux types de murs.

e Murs extérieurs :

Le remplissage des facades est en maconnerie elles sont composées d’une double
cloison en briques creuses a 8 trous de 1(Ocm et 15cm) d'épaisseur séparées par une ame d'air
de 5cm d'épaisseur.

e Murs intérieurs :

Cloison de séparation (seule paroi de brique) de 10cm d’épaisseur.

e¢) Revétement :

Le revétement du batiment est constitu¢ par :
* Un carrelage de 2cm pour les chambres, les couloirs et les escaliers.
* De I’enduit de platre pour les murs intérieurs et plafonds.
* Du mortier de ciment pour crépissages des facades extérieurs.
f) Acroteéres :
La terrasse étant inaccessible, le dernier niveau est entouré d’un acrotére en béton armé d’une
hauteur variant entre 60cm et 100cm et de 10cm d’épaisseur.
g) Gaine d’ascenseurs :
Vu la hauteur importante de ce batiment, la conception d’un ascenseur est indispensable pour
faciliter le déplacement entre les différents étages.

1.4 : Caractéristigue mécaniques des matériaux :

L.4.1 : BETON : est un mélange de ciment, de sable, de granulat et d’eau et éventuellement

des adjuvants.

soit pas Le béton qu’on va utiliser comprend pour 1 m’ :
-Ciment 350 kg/m® (CPJ42.5) : (HTS42.5 pour I’infrastructure).
-Gravier 800 kg/m® (® <25 mm).

-Sable 400 kg/m3 (® <5 mm).

-Eau 175 L/m’.

L4.1.1:

—




ftj (MPa)
5.1 =
4.2
3.0
1.8
20 40 60 80 . oot

Figure I .1: Evolution de la résistance a la traction ftj en fonction de celle & la compression fcj

Caractéristiques mécanique du béton :

a) résistance a la compression f_ : CBA 93 (article A 2.1.1.1)

¢ =

Cette résistance ( f,,en MPa) est obtenue par I’essai d’écrasement des éprouvettes cylindriques

en béton normalisées (16%32) cm® dans le laboratoire.

Dans le cas courant le béton est définit du point de vue mécanique par sa résistance a la

compression a 28 jours. f,,

J
Cj:m fczg pour fczg <40 Mpa

feog pour fo3 > 40 Mp

%=1 4+0.95j
Pour 28 jours <j <60 jours ................een..n. fei= feog
- Pourj>60jours ......coouiiiiiiiiiiii fi;= 1,1 f8 (a condition que le béton ne

trait¢ thermiquement). A 2.1.1.1 (CBA 93).

Pour 1m? de béton courant dosé a 350kg de ciment portland artificiel (CPJ 42.5), la résistance

moyenne fcs.comprise entre 22 et 25 MPa.

Onprend : [ fe2s. =25 MPa ]

b) Résistance a la traction f,: La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours

est déduite de celle a la compression par la relation suivante

f= 0,6+0,06.f; CBA 93 (article A.2.1.1.2) [ fos =2,1Mpa. ]

Pour j=28 jours et f.5. =25Mpa [ e—
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¢) Contrainte ultime de cisaillement (de béton) : CBA 93 (article A.5.1.2.1.1)

min (0.2f¢/yp;5Mpa) pour la fissuration peu préjudiciable.
TAdm=

min (0.15f/yy ; 4Mpa) pour la fissuration préjudiciable.

Dans notre cas on a fs=25Mpa donc :
{3.33Mpa pour la fissuration peu préjudiciable
TAdm =

2.5Mpa pour la fissuration préjudiciable.

d) Module déformation longitudinale du béton : on distingue les

modules de Young instantané Eij et différé Ev;, Le module instantané est utilisé pour les calculs

sous chargement instantané dont la durée est inférieure a 24heures, le module instantané est pris

égal.

28 60 1 (Jours)

Figure 1.2: Evaluation de la résistance f,; en fonction de 1’age du béton

v" Module de déformation instantanée : Sous des contraintes normales d'une durée

d'application inférieure a 24h, le module de déformation instantanée E;; du béton agé de j

jour égal a :

[ E=11000%(f<) J CBA93 (article A.2.1.2.1)
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v' Module de déformation différée : les déformations du béton comprennent le retrait et le
fluage ; on considére dans les calculs que les effets de ces deux phénomeénes

s’additionnement sans atténuation.

[ﬁEw:37meq18)] CBA93 (article A.2.1.2.2)

Pour : f3.=25Mpaona:

» Eis=32164.20 MPa
» E,»=10818.90 MPa

e) Module déformation transversale du béton :

_E
2% (v +1)

Avec : E : module de Young

v : Coefficient de poisson CBA93 (article A.2.1.3)

Déformation transversale

V =
Déformation longitudinale
Pour le calcul des sollicitations, le coefficient de poisson est pris €égal a0 (2 I’ELU).

Pour le calcul des déformations, le coefficient de poisson est pris égal a 0,2 (a I’ELS).

v' ELU: v=0 et G=0,5*E
v ELS: v=0_2et G=042*E

f) Diagramme contraintes déformations :

Diagramme contraintes ( o,,)-déformations relatives (¢, ):




085= 1.,
Yo o

Ok

Y

Epg %o
2% 3,5%a

Figure 1. 3 : Diagramme contraintes déformations a L’ELU

Avec :
- & : Déformation du béton en compression

- fye : Contrainte de calcul pour 2 %o < €p:< 3,5 %o

- f: Résistance caractéristique a la compression du béton a " j " jours

- 7 : Coefficient de sécurité¢ |y, = 1,5 : cas générale

vb = 1,15 : cas de combinaisons accidentelles

1.4 .2 : L’acier:

Leurs roles c’est de reprendre les efforts de traction qui ne peuvent pas étre repris par le
béton, les armatures longitudinales des ¢léments structuraux doivent étre de haute adhérence

avec f, <500 MPA et I’allongement sous charges maximales doit étre supérieur a cinq pour

cent (5%) pour faire travailler au maximum 1’acier.

1.4.2.1 : Résistance caractéristique de P’acier :

On définit la résistance caractéristique de I’acier comme étant sa limite d’élasticité : f,

e Contraintes limites o, :

v ELU
_é _ 115 Cas général
’ 7. Vs 1 Cas accidentel

¢ - estle coefficient de sécurité

_I




v ELS: BAEL91 (article A.4.5.32)

La valeur de o, est donnée en fonction de la fissuration :

Cas 1 : fissuration peu préjudiciable (FPP-intérieur) :
os=f. [MPa]
Cas2 : fissuration préjudiciable (FP-extérieur) :
o= min (2/3xf. , max (240,110(nxfy)"?) [MPa]
fij : résistance a la traction du béton a I’age de j jours.
Cas 3 : fissuration tres préjudiciable (FP-milieux agressifs):
os=min (0.5f. ; 90(mxf)"?) [MPa].
1 : Coefficient de fissuration avec:

{ Nn=1 : pour les ronds lisses, treillis soudés.

Nn=1.6 : pour les hautes adhérences.

1.4.2.2 : Principales armatures utilisées :

FeE215 | FeE235 | FeE400 | FeES00 | TLES00 FeTES00

215 235 400 500 500 500

Tableau I.1 : /. en fonction du type d’acier.

% Le module d’élasticité longitudinal de Pacier E, =2.1x10°MPa.

1.4.2.3 : Contrainte limite des Aciers :
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Les caractéristiques mécaniques des aciers d’armature sont données de fagcon empirique a

partir des essais de traction, en déterminant la relation entre ¢ et la déformation relative € .

iAmwgemem Etat
Fe/Esys | £s

A4

FEfEsVs
Raccourcissement

Felys

Figure 1.4 : Diagramme des contraintes déformations pour les aciers.

limite ultime :

Le comportement des aciers pour les calculs a ’ELU vérifie une loi de #* type
¢lasto plastique parfait, comme décrit sur le diagramme contrainte -déformation.
Avec :

o, = fe/ ys

€es = 05/Es . E; =2.1x10°MPa.

vs : coefficient de sécurité (=1 cas situation accidentelles; 1.15 cas générale)
0,=348 Mpa

b/ Etat limite service :

On ne limite pas de la contrainte de l'acier sauf en état d'ouverture des fissures :

Peu préjudiciable......... O-_stS fo pasde limitation CBA93 (article A 4.5.3.2)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[:::%::::




Préjudiciable. .. a_st =min (2/3f;; 110. \/n.f;, )Mpa CBA93 (article A 4.5.3.3)

Tres préjudiciable... G_St =min (0.5f;; 90. /5.1, ) Mpa. CBA93 (article A 4.5.3.4)
n : coefficient de fissuration
n =1 Pour rond lisse

n =16 Pour hautes adhérences avec @> 6m

n =13 Pour hautes adhérences avec @< 6mm

1.5 : Actions et sollicitations :

I.5.1: Les actions :

Les actions sont les forces et les couples dues aux charges appliquées a une structure et aux
déformations imposées, elles proviennent donc :
-Des charges permanentes,
-Des charges d’exploitations,
-Des charges climatiques.

+ Actions permanentes (G) - Ce sont des actions dont 1’intensité est constante ou peu

variable dans le temps, par exemple le poids propre de la structure, le poids des
équipements fixes, les forces de poussée des terres et des liquides ou les déformations

imposées a la structure.

« Actions variables (Q) :Ce sont celles dont I'intensité varie fréquemment de fagon
importante dan le temps, elles correspondent aux charges d’exploitation, les charges
appliquées durant 1’exécution, les charges climatiques et les effets dus a la
température.

« Actions accidentelles (E) - Elles se produisent rarement et leurs durées sont tres

courtes, (Séismes, incendies, chocs,........ etc.

1.5.2 : Les sollicitations :

On appelle sollicitations les moments de flexion ou de torsion, les efforts normaux et les
efforts tranchants provoqués par les actions.

v" Sollicitations de calcul :

On note par :
Gmax : ensemble des actions permanentes défavorables.

Gmin : ensemble des actions permanentes favorables.

—




Q1 : action variable dite de base.
Qi : autres actions variables dites d’accompagnement.

v Sollicitation de calcul vis-3-vis ’ELU :

Dans le cas d’une vérification a I’ELU on devra justifier :

. La résistance de tous les éléments de construction,

. La stabilité des ¢léments compte tenu de I’effet de second ordre,

. L’équilibre statique de 1’ouvrage.

Les trois types de vérification seront effectués a partir des mémes combinaisons de charge.

v Sollicitation de calcul vis-a-vis I’ELS :

Les vérifications a effectuer dans ce cas sont :

. La contrainte maximale de compression du béton.
. La fissuration du béton.

.La déformation des éléments.

1.5.3 : LLes combinaisons d’action : RPA99 (Article V.5.2)

Les combinaisons d’action a considérer sont :

Situation durable : ELU : 1 1.35xG+1.5xQ
ELS : } G+Q
G+Q=XE
Situation accidentelles : G+tQ=X1.2xE
0.8xGEE

Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté le batiment a étudier, la classification et les
caractéristiques

géométriques en ¢€lévation et en plan ensuite on a défini les ¢éléments
structuraux d’un

batiment en général et on a déterminé les caractéristiques mécaniques des
matériaux .

Constituants le béton armé. a la fin on a expliqué les hypothéses qu’on a pris en
considération

Pour la suite de notre étude.

—



I1.1.Pré dimensionnement

I1.1.1.Introduction :

Le pré dimensionnement a pour but le pré calcul des différents éléments résistants en

respectant les réglements RPA99/version 2003 et BAEL91

I1.1.2.Planchers a Corps Creux :

Plancher a corps creux : cette solution trés communément employée dans les batiments
d’habitation, elle consiste a utiliser des hourdis creux aux corps creux.Les hourdis doit avoir

une épaisseur minimale de 4 cm, selon le BAEL 91 (art B.6.8, 423).

» Condition de fleche : BAEL91 (art B.6.8, 424).
-le rapport h/L est au moins égale 1/22,5.

L : est la plus grande portée parallele aux poutrelles (L= 550 cm).

h >——=h ZL =24.44 cm.

_t
L 225 ' 225
On choisit un plancher a corps creux de type (20+5)
h=20cm » COTPS Creux
hp=5cm — » dalle de compression

h;=25cm ——— la hauteur totale du plancher
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[ Fig.ll.1 . Schéma de la dalle corps creux. ]




> Les caractéristiques géométriques des poutrelles : A

-Soit by =12 cm.

-le corps creux choisis est normalisé de hauteur 20cm et de ) b1

Longueur 55 cm.

-La section en travée a considérer est une section en T.

Tel que la largeur de la table est donnée par les conditions suivantes :

b = min . L
1= min {? ’ 1_0} [ Fig .Il. 2 .Schéma de poutrelle. ]

b = _{Ln_SS_275 _550_55 }
1 =min > =5 = Scoem; 0 - cm

L, : la distance entre nus de deux nervures consécutives.
L : la longueur de la nervure.

Donc on prend b; =27.5 cm.
b=2bi+tby=2x275+10=b=65cm.

Soit b =65 cm.

e Tableau récapitulatifs :

25 5 65 27.5 12

11.1.3.Les poutres principales :

Ce sont des ¢léments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettent les charges aux

poteaux suivant leur emplacement dans la construction, congue pour résister a la flexion.

» Condition de la portée :

. - |




h: L_L Lmax
15 10

Liax : la plus grand portée = 570 cm

45cm

Al
A4

h=(38+57)cm On prend: & =45cm. 30cm

b=(0,3;0,4) h=(13.5; 18). On prend : b = 30 cm.

» Condition de RPA 99(article 7.5.1) :

b>20cm=b=30cm — 5 condition vérifiée.
h>30cm = h=40cm ——» condition vérifiée.

%<4 :>4—5 =1,5<4,0 — >  condition vérifiée.

Donc les conditions du BAEL et du RPA sont vérifiées, on prend une section de poutre

principale égale a (30x45) cm’.

11.1.4.1L.es poutres secondaires :

» Condition de portée :

h = L_L Lmax
15 10

Limax : la plus grand portée = 550 cm

h=(1/15; 1/10) 550

h= (36.66; 55) cm. On prend : h =40cm
b=(0,3;0,4)h

b= (0,3 ; 0,4)x40

b=(12; 16) On prend : b =30 cm

30cm

» Condition de RPA : (article 7.5.1)

b>20cm = 30cm — » condition vérifiée.

A
v

h>30cm = 40cm — » condition vérifiée. 30cm




%< 4 =40/30=1,33<4,0 5  condition vérifiée.

Les conditions de BAEL et RPA sont vérifiées, on prend une poutre transversale de section

(30 40) cm”.

11.1.5.Les poteaux

Selon les regles (RPA99/v.2003) art (7.4.1) dans la zone 11 H=60m

% Min (bi; hi)= 25cm =40 cm > 25 cm .

+** Min (bi; hi) > h, = ﬁ =15,3<40. b=50
20 20
o l < 2 <4=0.25<0.8<4 .
4 hi

On adopte une section de (50x60).

Remarque: La section sera adoptée aprés avoir la descente de charge sur les poteaux par

niveau .

I1.1.6.Les voiles : RPA99/version2003 (article 7.7.1)

Sont considérés comme des voiles les éléments satisfaisants la condition L > 4a :
L : Longueur du voile.

a : Epaisseur du voile.

Dans le cas contraire, ces éléments sont considérés comme des éléments linéaires

L’¢épaisseur minimale est de 15 Cm. De plus, 1’épaisseur doit étre déterminée en fonction de

La hauteur d’étage h, et des conditions de rigidité aux extrémités comme suit :




Pour le dimensionnement des voiles on applique la régle préconisée par les RPA99 version

2003 (article 7.7.1)

- étage courant +RDC  (he=3.06 m)

> he . 3-06_
e (20) 20 15.3 cm

On prend e=16 cm

11.1.7. L’escalier :

e La marche et la contre marche :
14<h<18cm
24 <g<32cm
h : hauteur de la contre marche

g: largeur de marche.

» On prend:
h=17 cm
g=30cm

Formule de BLONDEL : 59 <g+2h <66
2h+g =2x17 +30 =64=59 <64 <66 (c.v)

e Nombre de contre marche: 8
e Nombre de la marche: 9

e Nombre de contre marche:

n=t
T h

n : nombre de contre marche.




H : hauteur d’étage.

h : hauteur de la contre marche

306
===

Pour deux volées n =18
Pour une volée n =9

e Longueur de la volée:

L=(n-1) g=(9-1) x30=8x30=270 cm

e Inclinaison de la paillasse:
H/2 153

tana =T=m= 0.6375 - a = 32.5

H:hauteur d’étage =3.06 m
L:Longueur de la volée =2.70 m

L l L 2.70 285
=—-o (= = = 2.
cosa l cosa cos32.5 m

. Epaisseur de la paillasse :

Pour faciliter I’exécution on prend pour les deux éléments la méme épaisseur :

Ona [/=400cm

Lo
40 =°=30

—400< <—400—>10< <1333-e=15
—
40_3_30 <e<13, e cm

e Longueur du palier de repos: 4,20-2.7=1,5m




[ Fig.11.4 . Schéma statique de I’escalier. ]

11.2.LA DESCENTE DES CHARGES

11.2.1. Principe :

La descente de charge est 1’opération qui consiste a calculer toutes les charges qui
viennent a un élément porteur depuis le dernier niveau jusqu’a la fondation. Les charges

considérées concerne les charges permanentes(le poids propre de I’élément, le poids des

planchers, des murs de fagades ....... Etc) et les charges d’exploitations.

Réole de descente des charges :

- Evaluation des charges (G et Q) revenant aux fondations

Vérification de la section des éléments porteurs (poteaux, voiles).

11.2.2.Détermination des charges appliquées :

11.2.2.1.Plancher terrasse non accessible :

o s g o

[




gravier 0.05 2000 100
Etanchéité 0.02 600 12
multicouche
Forme de pente 0.1 2000 200
Isolation 0.04 400 16
thermique
Dalle en corps 20+5 - 345
creux
Enduit en platre 0.02 1000 20

Surcharge d’exploitation : (DTR .BC2-2)
Qt=100Kg /m* = 100x1m =100Kg/ml

11.2.2.2.Plancher étage courant :

[CnyI—

Y ) S )

i
\
1

1N

[ Fig.ll.6 . Planche étage courant. ]

Carrelage 0.02 2200 44
mortier de pose 0.02 2000 40
Lit de sable 0.02 1800 36




G=585 Kg/m*
Surcharge d’exploitation : DTR .BC2-2
Q=150 Kg/m*

11.2.3.Mur extérieurs en maconnerie :

Enduit

Dalle en corps creux 0.20+0.05 - 345
enduit de platre 0.02 1000 20
Cloisons - - 100

Briques creuses 10

920

Briques creuses 15

Brique W

Enduit extarme Enduit interne

R R T BT
1 15 5 10 1°

[ Fig.Il.7. Schéma de mur. ]
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Charge permanente :
30% D'ouverteur = G = 182 kg/m* "

11.2.4.1L.es balcons :

Le balcon est constitué d’une dalle pleine encastré dans les poutres, 1’épaisseur est conditionnée

par :
8<e<13

L/15<e<L/20+7= ona:L=12m =

Avec des considérations pratiques (expérience); on a vu que I'épaisseur ainsi obtenue n’est

pas suffisante, alors on doit majorer a e = 12 cm.

Balcon accessble:

Carrelage 0.02 2200 44
mortier de pose 0.02 2000 40
Dalle pleine 0.12 2500 300
Enduit en platre 0.02 1000 20

Charge permanente G =404Kg/m’.

2

Charge d'exploitation Q =350 Kg/m

Balcon inaccessible:

gravier

Etanchéité
0.02 600 12

multicouche
Forme de pente 0.1 2000 200
Isolation thermique 0.04 400 16
Dalle pleine 0.12 2500 300
Enduit en platre 0.02 1000 20




Charge permanente G =648Kg/m’.
Charge d'exploitation Q =100 Kg/m’

11.2.5. L’acrotére :

L’acrotére est un mur périphérique qu’on réalise en béton armé pour contourner le
batiment au niveau de la terrasse, son role est d’éviter ’infiltration des eaux pluviales entre la
forme de pente et le plancher terrasse par un relevé d’étanchéité en paralume, sert également a
retenir la protection lourde sur I’étanchéité comme il peut servir de garde-corps lors des

opération d’entretie o
4 T i 3 [+ Q

tlcm || a1

I— S,

b

Fig.11.8. Schéma statique de I'acroteére.

Le calcul des armatures se fait sur une bande de 1m de largeur
Surface:

S;+ S+ S3=(0.1x0.6+0.07%0.1+0.1x0.03x0.5)

St=10.0685 m*

Charge:

G : poids de L’acrotére par metre linéaire

G=0.0685x2500x 1 =171.25 daN

Surcharge:

D’aprés D.T.R.BC.2.2




Q : force horizontale sollicite 1’acrotére due a la main courante est 1000 N/m
Qx1m=1000N

Charges et surcharges

171.25 kg/ml 100 kg/m”

429 kg/m” 350 kg/m”

11.2.6.L.oi de dégression :

Les charges d’exploitation de chaque étage sont réduites dans les proportions indiquées ci-
dessous :

v Pour la toiture ou terrasse : Qo

v Pour le dernier étage : Q

v’ Pour I’étage immédiatement inférieur : 0,9Q

v Pour I’étage immédiatement inférieur : 0,8Q
et ainsi de suite réduisant de 10% par étage jusqu’a 0,5Q (valeur conservée pour les étages
inférieurs suivants :

11.2.7. Descente des charges sur le poteau intermédiaire (C2)

s
2.05

k.
0,3
2.75

- L ] -
2.25 0,3 2.05
[ Fig.11.9. La surface afférente par poteau intermédiaire. ]

. - |




Surface afférentes :

Surface

plancher terrasse : 13,71 6.93 95,01 15,88
poutre p : (0,3*0,45*3,005) 2500 10,35
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*1) 15,88 100

N1 141.81 15,88
Plancher étage : 13,22 5,85 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*1) 23,82 150

N2 266.61 39,7
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 390,39 63.52

Plancher étage : 13,22 585 77,35 23,82




poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 514,68 87.34
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 638,97 111.16
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 763,26 134.98
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*3,06) 2500 22.95

—_— ]




surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 887,55 158.8
Plancher étage 13,22 585 77,35 15,66
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1011,84 182.62
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1136,13 15,66
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1260,42 206.44
Plancher étage 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49

—_— ]




poutre s : (0,3*%0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1384,71 230.26
Plancher étage : 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*0,40*4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*%0,60*%3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1509 254.08
Plancher étage : 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*0,40%4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 1633,29 182.62
Plancher étage : 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*0,45*3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*0,40%4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60 *3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

—_— ]




Total 1757.58 206.44
Plancher étage : 13,22 585 77,35 23,82
poutre p: (0,3*%0,45%3,005) 2500 10,49
poutre s : (0,3*%0,40%4,40) 2500 13,50
poteaux : (0,50*0,60*3,06) 2500 22.95
surcharge : (*0,9) 23,82 150

Total 2112,74 230.26

11.2.8.Vérification de la section de poteau : BAEL91 (B.8.4.1)

L’effort normal agissant ultime N, d’un poteau doit étre au plus égale a la valeur suivante :

Nu£ﬁ=0{Lf°28+Af—e}
097b Vs

“Nu= 1,35G+1,5Q

- o : est un coefficient fonction de 1’¢lancement mécanique A, qui prend les valeurs :

I N O o pour A < BO:
14 10:2 ( ) 1

A=max (4, 4,)
=J§x%f : J_zx—

L, =0.7L,

b=h —> 2, =4,

—_— ]



<  Poteau (50x60) :

4 =12 27X266 16 1n A, =v12222%8 _ 109
x 0.5 Y 0,6
1=129=a =L2
1+0,2(’1
35
o =0,827 <50

Pas de risque de flambement.

-B;: est la section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle 1 cm

d’épaisseur sur tout son périphérique.

B= (h-2)(b-2) = (50-2).(60-2) = 1824 cm?.

-7, =150 ; y =115

- Fcy3= 28 MPa

-A : est la section d’acier comprimé prise en compte dans le calcul.

A =max (AP ARPA)

AgﬁlEL = max (4 cm?/m de périmetre, 0,2%B)
Oizbh _02x 5100>< 600 _ s00mm
Ay = max (1;0 h 50%0 600
g(0+th) _(500+600) )

100 100

AMA =08 %B (zone Ila)

min

ARPA =%B——(SOOX 600)=1600 mm”

«» Tableau Récapitulatif :




2112,74 182400 | 3153482,203 | vérifiée

Donc les sections choisies sont suffisantes dans touts les étages (50*60)

%+ Vérification vis-a-vis du RPA 99 (ART 7.4.3.1 p 76) :
__ N,
B, X f.5

Ou:

1% <0.3

Ng: désigne I’effort normal de calcul s’exercant sur une section de béton.
B.: est I’aire (section brute) de cette dernicre

F: est la résistance caractéristique du béton

= N <0.30
B, X f
e N, e 2,11274
0,5%0,6% £, 0,5x0,6x25
v=0,28 <0,30....cccccceuueerirrirnnnnn. conditn.verifiee

11.2.9. Descente des charges sur le poteau du rive (D2)

Iu,a

19
2,7

+ — PW >
2,0 ’ 2,2

[ Fig.l1.10.La surface afférente par poteau de rive. ]




Surface afférentes :

Surface
Acrotere 0,0685*(3.9) 2500 8,342
plancher terrasse : (2,7*1,12*%5.82) 6.93 92,43 8.64
poutre p : (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13,33
poteaux : (0,50*0,60%*3,06) 2500 22.95
Balcon : 24,44
surcharge : (*1) 8.64 100
172,58
N1 8.64
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55 11.66
poutre s : (0,3*0,40*4.85) 2500 13.33
poteaux : (0,50*0,60%*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
Balcon : 20.95
surcharge : (*1) 8.64 150
169,2922 11,66

Total




Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40*4,85) 2500 13.33 10,36
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
surcharge : (*1) 12.97 150
169,2922 10,368
Total
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*%0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40%4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95 9.072
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
surcharge : (*1) 12.97 150
Total 195.05 9.072
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*%0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95 7.776
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
surcharge : (*1) 150
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Total 195.05 7.776
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40*4,85) 2500 13.33 6.48
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49

12.97
surcharge : (*1) 150
6.48

Total 195.05
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*%0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95 6.48
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49

12.97

surcharge : (*1) 150

Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*%0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*%0,40*4,85) 2500 13.33 6.48
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95

—_— ]




Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
12.97

surcharge : (*1) 150

Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49 6.48

12.97

surcharge : (*1) 150

Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55 6.48
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
surcharge : (*1) 12.97
150
Totale : 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02

—_— ]




poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40%4,85) 2500 13.33 6.48
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
12.97
surcharge : (*1) 150
Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
12.97
surcharge : (*1) 150
Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49 6.48
12.97
surcharge : (*1) 150

—_— ]




Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
12.97
surcharge : (*1) 150
Total 195.05 6.48
Plancher étage : 8.64 585 78.02
poutre p: (0,3*0,45*3,95) 2500 14.55
poutre s : (0,3*0,40*4,85) 2500 13.33
poteaux : (0,40*0,55*3,06) 2500 22.95
Murs extérieurs 10.71 1.82 19.49
12.97
surcharge : (*1) 150 6.48
2309,9286 105,84

Total




Ny

= <0.30
Bc X c28
b N, o 2,3099268 —0.30
0,5x0,6x £, 0,5x0,6x25
v=0,30<0,30.cc.cccciiiiiiiiiinnnn.n. conditn.verifiee
Remarque:

Apres 1'¢tude dynamique on a adopté ,pour les poteaux, une section rectangulaire de

dimension (50x60) cm?




HL1.INTRODUCTION:

Dans ce calcul on veut assurer la stabilité et la résistance des éléments secondaires de notre
ouvrage (acrotére, balcon, escalier, plancher) vis-a-vis aux effets des actions vertical
(permanente et exploitation) par une bonne modélisation suivit d’un calcul correct des
sections d’armatures qui respectent le BAEL 91 et RPA99/V2003.

C'est a partir de la contribution de chaque élément dans la résistance aux actions sismiques
ou dans la distribution de ces actions au sein de I'ouvrage qu'on puisse classer les différents

¢léments structuraux (principaux ou secondaires).

IIL.1. I’ ACROTERE
111.2.1.Mode de réalisation :

L’acrotere se comporte comme une console encastrée a sa base au niveau du plancher
terrasse, elle est soumise a 1’action de :
1. L’effet normal da a son poids propre G.
2. La surcharge horizontale due a la main courante Q
Le calcul se fait pour une bande de Im de largeur dont les dimensions sont les suivantes :
- Largeur b=100cm
- Hauteur H=60cm

- Epaisseur e=10cm

f 10 10 G \

S0cm 51

e ]

\ el | J

[ Fig.II1.1: Schéma statique de 1’acrotére. J
Surface: S; +S,+ S;=(0,1.0,6+0,07.0,1+0,1.0,03.0,5)
St=0.0670 m*

Les charges G et Q de I’acrotere sont :
G=1712.5N

Q=1000 N

D’aprés RPA 99/ V2003 (art 6.2.3).

S| - |




Les forces horizontales de calcule F, agissant sur les éléments non structuraux et des
€quipements ancres a la structure sont calculées suivant la formule :
F,=4xAxC, xW,

A : coefficient d’accélération de zone.

Cp : facteur de force horizontale.

Groupe 2, zone (II) donc :

A =0.15 selon le tableau 4.1(RPA 99/2003)

Cp=0.80 élément en console tableau 6.1(RPA 99/2003) donc :
Fp=4%x0.15x0.80X 1712.5= Fp= 822 N/ml.

F=max (Q, Fp) = F=Q=1000N/ml.

G=171.25 da N/ml Q=100 da N/ml.

Mg =1000x 0.6 =600 N.m

D’une force tranche T = Q = 1000N.

YYYYYYYY
_|
2

Y

B 77777777

R o T L NN NN
le moment Efforts ranchant Efforts nornlall

[ fig.IIl.2 : schéma statiaue de M .N.T ]

111.2.2. Sollicitation:

La section la plus dangereuse se trouve au niveau d’encastrement (a la base).
Mg =q *xh=1000 x 0.6 = 600 N.m
Ng=G=1712.5N.
T =q=1000 N.
Combinaison d’action :
e EL.U:
Ny=1xNg=1712.5 N/mt ;

On ne le majore pas puisque le poids du béton travaille dans le sens favorable.
M,=1.5M =1.5%600 =900 N.m
T, =1.5T=1.5x1000 = 1500 N/m¢

PSSR - |




e E.LS:
N ser — NG =1712.5 N/m¢{
M s =M = 600 N.m¢{

111.2.3.Calcul de ferraillage :

e
&
cC

100

La section de calcule est rectangulaire de largeur b = 100 cm et de hauteur h = 10 cm
On adopte I’enrobage des armatures exposé aux intempéries .
e Armatures longitudinales :

e EL.U:

Détermination de I’excentricité du centre de pression :

M 900

u

N, 17125
§=¥=0.05m =e, =0,52m>h/2=0.05m

=0.52m

Le centre de pression se trouve a I’extérieur de la section.
Donc la section est partiellement comprimée, et par conséquent elle sera calculée en flexion
simple soumise a un moment M; égale au moment par rapport aux armatures tendues.

Détermination de la section des armatures a la flexion simple :
M =M, + Nu{(%— c)} =900 + 1712.5(%— 0.03) =934.25N.m

M, 934.25 0,85
- - =0.01342 < ul =0.392 = 22xf,
# o, b-d> 14.2x100x(7)’ H = b= eas

Donc les armatures comprimées ne sont pas nécessaire (A = 0).
a=125{1-1=2u]=0.017
B=(1-0.4a)=0.993

o 93425
1 348%0.993x 7

Détermination de la section des armatures a la flexion composée :

= 0.386¢cm*
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N ,
N est un effort de compression = A=4 ——— A=A"1=0

100G,

A:O.386—ﬂ =0.336cm*

100348

936.65 0.01342 0.017 0.993 0.386 0.336

111.2.4.Vérification :
e E.L.U:

e Condition De Non Fragilité :

Ami“zo.23xbxdx%{

e

e; —0.455xd
e; —0.185xd

A™ >0.23x100% 7 x

2.1 ><[52—0.455x7

=0.813cm’
400 |52-0.185x7
A™ =0.813cm?

e E.L.S:

La contrainte de traction d’armature : BAEL91 A.4.5,33)
Fissurations Préjudiciables : O'_S < min(% /.3l 10\/@ )

n : coeff.de fissuration = 1.6 pour les barres HA.

o, < min(% x 400;110x+/1.6x2.1 ) = &, < min(266.66;201.63)

= o, =201.63Mpa
Détermination du centre de pression :

Go=Mur _ 000 _ 350,
N, 17125

ser

La section est partiellement comprimée.
Calcul de la section a la flexion simple:

0,1
2

M =M, + NW[(%— c)} =600 +1712.5(—==—0,03) = 634.25N.m

M= _Ml == 634.25 - =0,00862 < uf = 0,392
o,-b-d” 15x100x(7)

Donc les armatures comprimées ne sont pas nécessaire (A = 0).

| - |




a=12501-1=2u]=0,0108

B=(1-0,4a)=0,995
e 634.25
L 201,63 x0,995 x 7

Condition De Non Fragilité : BAEL (A.4.2.1)

=0,451cm?

A™" 20,23><b><dx%

21

A" >0,23x100x 7x—— =084 %nf
400

A™ =0,845cm’”
Pourcentage minimal d’armature longitudinale :BAEL(B.5.3.1)

A, >0,00255.h =0,0025.100.10=2,5 cm”’

Donc: A=max (4“3 4™ ; 4, ) => A= A4,=25cm’
On adopte : 4, =5@ 8=2.51 cm’.
IIL.2.5.Vérification de ’effort tranchant : BAEL (A.5.1,1)

v

u

T, =
b, xd

v, = F x1.5=1000x1.5 = 1500N
1500
“1000x 70

|
)
<
S
=]
[

=0.0214Mpa

La fissuration est préjudiciable, alors :

7 = min(o,15.£;4MpaJ =7, =0,21Mpa

Vb

7, =0,0214<7, = 021MPQ........ccomrereeenennen... (condition.verifier)

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires

a. Armatures de répartition : BAEL(A.8.2.41)

7

A =Ll =(0,625+1,25)
4 2

On adopte ; A, =30 6=0,85 cm?
b. Espacement des armatures : BAEL(B.5.3.3)
Sy <min (3.h ; 33 cm) = min (30 ; 33) cm.




A=50 8 —»St:% =20 cm

A=306 — stf’?“ =27cm

I11.2.7.présentation du ferraillage :

308
¢=20em

:'_";::\“‘-\
5 n
396 e=27em — !h_. J ' ' E
e 508
1".,‘ \“*f L ¢=i0cm E ?\
A Y I\‘\ ¥ A e e \
! =
\ R . Y. [ ki
b a i
— 100
L _E E EEEEEEE————
\ T ety TR Coupe 4.4 /

[ Fig.II1.3: schéma de ferraillage de I’acrotére ]

11.2.LES BALCONS

Lx

On utilise pour ce cas le théoréme des lignes de rupture

1 cas

Loy == L f2 | R W 5
[ Fig.I11.4: schéma les cas de balcon de ligne de ]
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Cas:Lx<Ly/2

by _ 57 _
LxSZ 1.2< 5 2.85

Zeme

On choisi le cas :

II.2.1calcul des sollicitations :

Charge permanente: On a : G=4040 N/m?
Surcharge d’exploitation: Q = 3500 N/m?,
_On prend une bande de 1 m.

La hauteur du mur : h = 3.06-0,12=2,94m.
P=1820%2,94=7540N/m
Q=(1,35xG+1,5%Q) +1,35.p

Q=(1,35%4040 + 1,5%3500)+ 7540x1,10

Q=18998 N/m
M, = (1,35xG+1,5xQ) xL*/ 2+1,35.p.L

1,102

=(1,35x4040 + 1,5%x3500) x >

+1,35%x7540%1,10

— M,=17672,82 N.m.
Tu=(1,35xG + 1,5%xQ) xL+1,35%p

= (1,35%4040 + 1,5x3500) x1,10+ 1,35%7540
— T,=21953,4 N.m

M o= (G+Q) xL*2 +px L

1,102
2

— M r=12855,7 N.m

= (4040+3500) x +7540%1.10

On est dans le deuxiéme cas donc :

L3
0 __ _ex
My =q ?
ao O LtL, 2%q*L
* 2 3
Vruz (1" x ]x I},4
2 it
M =18998x 21° — 421439 N/
Mx =18998><12.102><5.7 _ 2x1899:x1.103 = 48657,04 N/mz,

S — -




Vu=18998%1.10 5.74
2 5.74x 1.10%

=7136,73

I1.2.2Vérification du diameétre des barres :

Vérification a PELU :

Condition de non fragilité :

A, =0,23xbxdx&
Je

Amin-0.23 X 100 X 10 X 2= =120
400

I1.2.3Vérification a ’ELS :

- La contrainte dans le béton

g, xIx*xly 2xq,xIx’
Ser 2 3

b
Exy2 +15x Ax y—15x Axd =0

Y=4.18

I=bxy
3

+15x Ax(d - y)?

=8531,51 cm*

12588,7

Upe=—— X 4.18 =9.71
5531,51

La contrainte dans Pacier:

o <o
: : : — .13
Fissuration nuisible - o, = nun|:§ X fe: (1 10,/nx £, )]

05 =min(266.66;201.3) = 201.3

Tapez une équation ici.

47 |




os=198,67
Mser
Ast =7~
a | —
dl|1-— o,
3
4T8/S=25cm 4T8/S.25cm
/ [/ [ [/
4HA8/ml # # #
P
5T10/St20cm / \ \ \ \ 4T8/St 25cm
/
La coupe A-A’
12588.7
Agi- 016 6,60

10(1‘T)X2°1'3 -

— XTHAT/nl
C ~ ~ /T 17 ] |

2xTHA2/ml

l 120 ;

[ Fig.II1.5: schéma de ferraillage de I’acrotére ]
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II1.3. L’ ESCALIER
111.3.1.Introduction:

Les escaliers sont des éléments constitués d’une succession de gradins, ils permettent le
passage a pied entre différents niveaux du batiment.
Notre batiment comporte un seul type d’escalier.

111.3.2.Définition les éléments d’un escalier :

On appelle « marche » la partie horizontale (M) des gradins constituant 1’escalier, et
« contre marche » la partie verticale (C.M) de ces gradins.
h : Hauteur de la marche.
g : Largeur de la marche.
L : Longueur horizontale de la paillasse.
H : Hauteur verticale de la paillasse.

111.3.3.Evaluation des charges :

¢ Charges permanentes : DTR(B.C2.2)

* Charges et surcharges des escaliers :

A. Palier:

B. Paillasse:

0,02
2000 0,02 40
1100 0,17 187
2500 2500x0,15/ 431
cos o
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¢ Surcharge d’exploitation : ¢ = Q XIm=2500%1 =2500 N/ml

> Combinaisons d’action :
- ELU:P,=135G+1,5Q
- ELS Py = G+Q

11296,5
8090 10020

» La charge équivalente :

Py . Py

o [ TING. ||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJIWL

1,5m 4,2m

—p

[ Fig.I11.6 : schéma des charges équivalant ]

. P.L +P.L
- La charge équivalente : Po =———2"2
L +L,

LZ
- Le moment isostatique M =P ¢4 ?

- Moment en appuis : M, =0,3 .M,
-Moment en travée : M=0,85.M,

- D’effort tranchant : T, =P ¢4 ¥

N | I

» tableau recapitulatif :




12884,67 28410,71 8523,21 24149,10 27057,80
9330,71 20574,22 6172,26 17488,09 19594,94
I11.3.4.Calcul de ferraillage :
I11.4.3.1.Armatures longitudinales:
- EL.U:
f.=400 MPa , o,=348 MPa , o0,=14,2 MPa
5 M,
pe =0.392 , p<pl = A=0 ;avec:pu=—
o, bd’
L’enrobage:c=2 — e=15cm d=13cm b=1.0m
B=(1-0,4a) 125 (1-1-2u) ,A M,
= -Uaa , =1, - - 9 =
8 p-d-o,

24149,10
17488,09

0,072 | 0,093 | 0,962 4,01

- ELS:

= La fissuration est considérée comme peut nuisible, donc il n’y a aucune vérification

concernant G,

= Ja vérification de la contrainte max du béton n’est pas nécessaire si I’inégalité suivante

est vérifiée :

24149,10
17488,09

5246,42
6172,26

vérifier

0,044 25 0,211 vérifier

condition de non fragilit¢ : BAEL91 (art A.4.2,1)

» Section minimal d’armatures :

- A 1min Z O,23.b.d. f‘[i

e




- A'mn =023 x100x13x 21 =1,569 cm®
400

» Pourcentage minimal : BAEL 91 (art B.6.4)

_ A’mn >0,001.b.h

A% mn >0,001.100.15 = 1.5 cm’ Donc : A =max (A . A min)

111.3.4.2.1es armatures de répartitions :

Ar =A /4

1,40
4,01 1,00 1,01 cm’™= IS
I11.3.5.Espacement entre les armatures : BAEL91 (art A.8.2,4.2)

a- Armatures longitudinale :
S¢<min (3h; 33 cm) =min (3% 15; 33 cm) = min (45 ;33)= 33 cm

100
-Appuis: S;= T= 25cm

100

-Travée: S;= ?: 20cm

b-Armatures répartition :

S¢< min (4h; 45 cm) = min (4X 15; 33 cm) = min (60 ; 33) = 33 cm

) 100
- Appuis: St=7 =50 cm

100
-Travée: St=—— =33 cm

3

111.3.6.vérification de I’effort tranchant :

La contrainte tangente 7, : BAEL91 (art A.5.1,1)




= v, _ 27057,80 ~ 0,208
by.d ~ 1000x130

=0, 208MPa.
Les armatures d’ame sont droites et les fissurations peu nuisibles, donc :

0,2f
ro=min (——2 ;5MPa) ___ (BAEL9I art A5.1211)

7o

r.,=min(333;5) = 7,=3,33 MPa
Tu=0,198 MPa< 7, =3,33 MPa.....ououiieiiia e e (condition vérifiee )
II1.3.7.Vérification de la fleche: BAEL91 (art B.6.5, 1)
1/ ﬁ ﬂ E =0, 0357> 0,0498.....ccciiiiiiiies e (condition vérifiée)

L IOMO 420

4. .4 00:> 063 =0,00433< 200_ =0,01 oo (Condition vérifiée)

b d Fe  100*13 400
3/ ﬁ — = 1> =0.0357 < 0,0625 ..eiiiiiiie, (condition non vérifiee)

L 16 420 '

Comme les conditions (1) et (3) ne sont pas vérifiées, donc on doit vérifier la condition :

Af=f —f- £+ £, <fum

Avec : f ,qm = L/ 500, pour les éléments supports reposant sur 2 appuis et la portée L au plus
¢gale a 5Sm (BAEL 91(art B.6.5, 3).

111.3.8.Evaluation des charges : BAEL 91 (art B.6.5,2)

= Position du I’axe neutre :

® ><2y2> 1sdd—y) R (100; »2)

~15%5,63(13—y)

50y* +84,45 y- 1097,85 =0
La racine positive donne y= 3,91 cm

= Moment d’inertie

= (bly;) +154(d - y2)

= (100x 3,91%)/12 +15% 5,63(13-3,91)
I= 1265,78 cm*

= Déformations instantanées :




0,05% £
[2+3bb°jxp
A4 5,63
 byd 100%13

M=

P =0, 00433

0,05x21
(2+3)x0,00433

b

= Déformations de longue durée :

0,02 xf,,g _

M= = AW=25M —5 A, =194

b
2+3x-2
(2+3x b)p

111.3.9.Calcul des moment fléchissant a E.L.S :

g: C’est I’ensemble des charges permanentes.
j : Les charges permanentes appliquées au moment de la mise en ceuvre des revétements.

P: C’est I’ensemble des charges permanentes et d’exploitations supportées par 1’élément

considéré.
_ (G pitir * Lptir ) (G pitiasse * L paittasse )

geq - Lpalier + Lpaillmse

5590<1,5)+(7420x 2,
g o 0D D _676642N/mi

“ L5+27
- (G aatte pieine * Lpatier) + [( poids.de.paillasse + poids.de.marche)]x L itiasse
eq
L palier +L paillasse
44 1 2 1.
Jum (4450+1870%x2,7)+(3750x1.5) —360095N /ml
2,7+1.5
P =g +q=6766,42 + 2500 = 9266,42 N/m{
.62 2

M, = gqu _ 076642 (32" _ 1 491995N.m

L7 3600,95%(4.2)°
p= et 300095 @D " _ 2040 60N m

8 8

P.L? 2

Mp— D _920642x(42) " _ 435 4snm

8 8

= Calcul des contraintes de traction effective de |’armature :
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o = Mx15Mg=L3’91)><15><14919,95=1607,17Mpa~
I 1265,78

o = @D sy =739 154794009 =85530Mpa
I 1265,78
_(13-39))

x15%x20432,45=220098Mpa
1265,78

S d—
O'p:(l—y)XISMp

= Calcul du coefficient p :

p=A/(bpxd) =0.00390

g LT 1,75% 2,1 -
dxpxog+ fi28  4x0,00433x1607,17 +2,]
PR NELY 2 B 175% 2,1 075272
dxpxai+fi28  4x0,00433x85530+ 2]
1,75% 2,1
T X2, =0,90862
dxpxap+ fi28  4x0,00433x 220098 + 2,1

2= (1,11,)/ (1 +Ax pg) = (1,1x1265,78)/ (1 + 1,94x0,87772) = 515,158cm>
= (1,11,)/(1+Nxpg)=(1,1x1265,78)/ (1 + 4,85%0,87772) = 264,860 cm”
b= (1,11,) /(1 +hix ) =(1,1x1265,78)/ (1 +4,85x0,78272) = 290,304 cm”

B = (1,11,) /(1 +hx pp) = (1,1x1265,78)/ (1 +4,85%0,90860) = 257,519 cm?

= (Calcule de la fleche:
E, =110003/ /,, =11000x3/25 =32164.2 MPa

ij
E,
E, =T’=3700><3/ ¢ =10818.87 MPa

f£8=M,.0>/ 10Ev. I, ¢ = 14919,95 x(420)* / 10x10818, 87x515,158=9,4091 mm.
£& =M,.0>/ 10Ei. I5 ¢ = 14919,95 X(420)* / 10X32164,2 264,860 =5,1658 mm .
£i =M;.0*/ 10Ei. I,/ = 7940,09 X(420)* / 10x32164,2 x290,304 =3,8404 mm .
f£P =Mp.0>/ 10Ei. Iy,” = 20432,45 x(420)* / 10x32164,2 X257,519=6,0256 mm .

= La fléche totale :
Af, =8, - 5 - fjV + P, =9,4091 - 5,1658 - 3,8404 + 6,0256 =6,4285 mm

Af; = 6,4285 mm < ]_f= L /500 =4000/500= 28,00 mm .

Dt £ o i S




Donc la condition de la fléche est vérifiée.

ST 4T12 FERRAILLAGE VOLEE -1-

+—1—5317 e=25cm 9 |

j

Poutre Palier
(25x35)

5112 e=20cm

T8 e=33cm

4T12

il i sy B
T

|
150cm 270cm LONGRINE |

[ Fig. II1.7: Schéma de ferraillage de 1'escalier ]
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III1.4.POUTRE PALIERE
1111.4.1.Définition :

La poutre paliére est un élément qui est soumis a la torsion droite peuvent étre réduite
a un couple situé sur la section lorsque les forces agissent sur elle y comprit la réaction

d’appuis sont située a gauche d’une section.

I111.4.2.Pré-dimensionnement:

D’aprées le RPA /1 >30cm ; Donc on prend /4 =35cm
0,4h<b<08h=14<h<28; Onprend b=30cm
D’aprés le RPA : - b >20cm (vérifie)

- ﬁ=£=1,2<4 vérifie
b 30

- Donc la section de la poutre paliére est (30 X 35)cm2

1111.4.3.Evaluation des charges :

- Poids propre de la poutre : 0,25x0,35x25=2,18KN /ml
- poids du mur : 2,66x1,82=4,84 KN/ml
- Poids de plier:
G=5.59KN/m?
- Poids de la paillasse

G,=7,56KN/m?

On prend une largeur d’escalier qui est: b = Im donc les charges sont
G4 =559%x1=559KN / ml
qp, =7,56x1="756KN /ml

559x1,5+7,56%2,7

Donc g, >

+2,18+4,84 =20,65KN / ml

> Combinaison d’action :
Q=2,5KN/m?
- A TELU: P, =1,35x20,65+1,5%2,5=31,63KN / ml

- A TELS: P =20,65+2,5=23,15KN /ml

ser

1111.4.4.Ferraillage (ELU) :




P <L’ 31,63x4.00°
24 24

-Entravée : M, = ==21,09KN.m

P L’ 3163x4.00°

-Enappui: M, = 2 B ==42,17KN.m
7o P :L _ 31,63x4.00 s 63.26KN.m
- En travée :
U= My 21090 =0,054 < p;y=0,392 ;

C bxd*xo,, 25x33%x142

On n’a pas besoin d’armatures comprimées.

a =1,25(1-4/1-2x0,054) = 0,069

B=1-0,4X%Xa=0,972

oM 21090
os-f-d 348x0.972x33

=1,89 cm®.
4T12 avec A =4,52cm’

- En appui :
M, 42170
/J: =
bxdxo,, 25x33%x14,2

a =1,25(1—+/1-2x0,109) = 0,144
B=1-04Xa=0,942
Mut 42170 s

A= — = =3,89 cm”.
os-f-d 348 x0,942 x 33

=0,109

-Vérification a ELS :

2

M = % =23,15KN.m

ser

-En travée :

L. . . y—1 Fly
Aucune vérification a ’ELS si: ¢ < ——+—=
2 100

y= M, .30 _3
M.~ 36,448

ser

1 F
0 =0069<7 11 Fex _ 435
2100




-Section rectangulaire
- Fissuration peut préjudiciable
Donc aucune vérification a I’ELS.
-En appui :
-1 F
a=0144 <71 Few g 435
2 100
-Section rectangulaire -Fissuration peut préjudiciable

Donc pas de vérification a ’ELS.

-Vérification :

A>0.23xbxdx % =0,996cm’ < 3,89cm? (BAEL 91 (art A.4.2))

e

Ag >0,5%xbxh=0,005x25x35=4,375cm’ (RPA (art 7.5.1.2))

Ag =4,52cm* > A, (RPA) = 4,375¢cm’

min

Ay&=max (4,375;3,89) = A=4,375 cm?
Donc on adopte ; 3T14 = 4,62 cm?

1111.4.5.Vérification :

-Vérification de ’effort tranchant :

SV 6326
Y bxd 0,25x0,33

= 7, =766,78KN /m* = 0,767 Mpa

) F
T, = mm{O,Z e ,5Mpa} =3,33Mpa > 7, =0,767Mpa

Vb
Exigence du RPA :
armatures transversales :
D’apres le RPA (art.7.5.2.2) : 4, =0,003S5 b

. S= min(% ,12¢LJ = min(%s,lZ@j = 8§5=8,75cm

A, =0,003x8,75x35=0,9187 cm?, dans la zone nodale on adopte 2T8 (1,01 cm*)

. S5< % =17,5¢cm , Dans la zone courante

A4, =0,003x17,5x35=1,83cm> , donc on adopte 4T8 (2,01 cm?).




- veérification de la fléeche :

D’apres le BAEL 91 on doit vérifier les 3 conditions suivent :

h_ 1 35

—2—=>——=0,087520,0025....ccciiiiiiitieinininienenennes condition. vérifiée.
L 16 400

h_ M, o
—2 = 0,0875> 0,033 ciiiieiienneeceanccccannceccsnscccnnnces condition vérifiée.
L7 10M,

4,ob;—d oA = 40 038 _go5, 4 =437 condition vérifice.

Donc la fléche est vérifiée.

1111.4.6.Calcul de la poutre paliére a la torsion :

La contrainte tangente de torsion est donnée par la formule de RAUSCH (BAEL91 (art

AL5.4)):
TU — MTOR
2Q e

e :¢épaisseur de la paroi au point considérée.

Q : L’air du contour tracé a mi- épaisseur de la paroi fictive

A (176
Q=(b-elh-e) T
h=35c¢m
b 30 2
e= = =4loem=0= (30-4,16)(35—4,16) = 642,70cm
v

Le moment de torsion est : M ,,, =M ,pps = 7735,32N.m

«—»
b=30cm
773532 _
Donc 7, = 3 =1, =1L44TMPa<7, =2,5MPa
2x64226x4,16 )
Fig.: Coupe Poutre
-Armatures longitudinales : paliere
UxM
4 =—""%: Avec  U:périmétre Q
2xQx oy

U =2[b-e)+(h-e)]=2[(30 -4,16)+ (35 - 4,16)] = 103,36 cm




3,89 1,78 4,78 4,375 5,75 3T12+3T10
—=10,89
2
1,89 1,78 2,78 4,375 5,75 3T12+3T10
—=10,89
2
10336x773532
 10330xT73332 ) 4¢ 2
2x64226x348
Tenant compte des aciers de flexion : 4, = 4, + 4;
Armatures transversales :
M
A_ M A T e
S, 2Qo0, S, 2x64226x 3478
A, : Section d’armature transversale.
S, : L’espacement d’armature.
On prend un espacement de 15cm Soit : 3¢ 8 =1,51 cm?
I111.4.7.dessin de ferraillage de la poutre paliére :
3T10

3T12+3T10

1T\

35cm

[ [ ]

3T10

>

30cm

En appuis

| | |

35cm

5 3T1273T10

B

30cm

En travée

Fig. I1I 8: Schéma de ferraillage de la poutre paliére.
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ETUDES DES PLANCHERS
IV.1.Introduction :

Les plancher sont des éléments plans horizontaux supposes infiniment rigides dans leur plan.
Ils ont pour rdle :

e Cheminement des charges aux éléments porteurs.

e Assure l'isolation des différents étages du point de la vue thermique et acoustique.

1V.2.Méthode de calcul:

Plusieurs méthodes peuvent étre utilis¢ dans le calcul des éléments secondaires d’un
batiment, nous citerons comme exemple la méthode forfaitaire et la méthode exacte et de
caquot.

Le bon choix de la méthode de calcul permet d’aboutir de bon résultats c’est-a-dire la
détermination de la section nécessaire d’armature pour chaque ¢lément secondaire
Plancher a corps creux :

II est constitué de :
e Hourdis portant sur les poutrelles et éventuellement sur les poutres principales.
e Poutrelles transmettant aux poutres principales les efforts en provenance de
I’hourdis.
e Poutre principale recevant les poutrelles et reposant.

1V.3.Calcul des poutrelles :

a-méthode forfaitaire

Pour la détermination des efforts (M) et (T) on utilise la méthode forfaitaire si :

e La fissuration n’est pas préjudiciable.

e Les charges d’exploitation sont modérées Q <2G

e Les moments d’inertie des sections transversales sont les méme dans les différents
travées

e Les portées successives sont comprises entre (0.8 et 1.25) :

Li
0.8 < <1.25
Li+1

b- Méthode de Caquot :

Condition d’application :
e Q>2GetQ>500Kg/m?

e Les charges permanentes et d’exploitations sont élevées.

e Les moments d’inertie de la section des poutres ne sont pas constants .




Dans le cas de notre projet on a deux types de poutrelles:
Typel:

- poutre repose sur 8 appuis :

= 3-4‘ 4.0‘ 5-6A 4.5 A 4.1 A 4.0 A 5.7 -

Type 2:

1V.4. Méthode de calcul des poutrelles :

% La méthode de Caquot :

q, qq
v v bbb v by
AN 7 / AN

1 g 2 d 3

Schéma statique d’une poutrelle

2
M, = % : Moment isostatique

B pu % lrSg + pu % lr3d

M
W8Skl +1)

M ,: Moment a ’appui 2.

l; et [} : Longueurs fictives a gauche et a droite respectivement.

g, et g, : Charges uniformes a gauche et a droite respectivement.
Avec: ['=0.8x/ Pour une travée intermédiaire.

I'=1 Pour une travée de rive.

Moment en travée :

2
M :—q';"" M,

t




L M, -M,
Xm =5~

2 qL
poptl (M)

2 L

Vérification vis-a-vis les Conditions d’applications de la méthode forfaitaire
Q=1.5 KN/m? < 2G =13.86 KN/m’ Vérifiée
Q=1.5 KN/m*> < 5KN Vérifiée
Inertie constante (I) : Verifiée
Fissuration peu nuisible Veérifiée
0.8 < Li/Li+1 <1.25;5.60/4.00=0.71 Non Vérifiée

Alors la méthode forfaitaire n’est pas applicable. On applique la méthode de Caquot

parce que toutes les conditions sont vérifiées.

1V.5.Calcul des planchers :

Les résultats obtenue par méthode de Caquot (M, T).
Calcul des moments et efforts tranchant des poutrelles :
Calcul des sollicitations

APELU :q, =135xG+1.5xQ et p, =0.65xq,

alELS:q, =G+Q et p, =0.65xq,

Terrasse 6.93 1.0 10.85 7.06 7.93 5.15
inaccessible
Etages courants 5.85 1.5 10.15 6.59 7.35 4.78

-Charges et surcharges d’exploitation

Poutrelles du Plancher terrasse inaccessible 1 type 1:

ELU :




A-B 34 |34 |7.06 |10.20 =0 6.07 -9.65 | 14.66
B=-9.07

B-C 40 (32 |7.06 |14.12 | B=-9.07 2.90 -13.07 | 15.16
13.26

C-D 5.6 | 4.48 | 7.06 |27.67 =- 2.79 -19.63 | 19.90
13.26
D=-
14.03

D-E 45 (3.6 |7.06 |17.87 =- 1.68 -16.80 | 14.96
14.03
E=-9.89

E-F 4.1 |3.28 | 7.06 | 14.83 | E=-9.89 2.04 -14.51 | 14.43
F=-9.72

F-G 40 {32 |7.06 |14.12 |F=-9.72 | 2.00 -14.07 | 14.17
G=-9.92

G-H 57 157 |7.06 |28.67 |G=-992 | 2.60 -21.86 | 18.38
H=0

Sollicitations & I’ELU des poutrelles du plancher terrasse inaccessible

ELS :




A-B

B=-6.61

-6.81

10.69

B-C

4.0

10.3

B=-6.61

C=-9.67

-9.53

11.06

C-D

4.48

5.15

20.18

C=-9.67

D=-11.
34

-14.21

14.71

4.5

13.03

D=-11.
34

=-7.21

-12.50

10.66

E-F

4.1

5.15

10.82

E=-7.21

F=-6.36

-7.24

13.86

F-G

4.0

10.3

F= -6.36

-8.18

12.41

2091

14.09

-17.27

12.07

* Poutrelles du plancher etages courants :

ELU :
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A-B 34 (34 ]6.59 |9.52 =0 5.69 -8.72 | 13.67
B=-8.42

B-C 40 |32 |6.59 |13.18 | B=-8.42 2.76 -12.20 | 14.15
12.32

C-D 56 [4.48 |6.59 |25.83 =- 13.29 | -18.41 | 18.49
12.32
D=-
12.54

D-E 45 13.6 |6.59 |16.68 = - 5.75 -15.57 | 14.08
12.54
E=-9.19

E-F 4.1 [3.28 | 6.59 | 13.84 | E=-9.19 5.21 -13.80 | 13.21
F=-7.97

F-G 40 |32 |6.59 |14.18 |F=-797 | 0.23 -10.44 | 1591
18.90

G-H 57 |57 1659 |26.76 =- 18. 04 -22.09 | 15.46
18.90
=0

ELS:
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A-B 34 (34 478 {690 |A=0 4.56 -6.45 | 8.77
B=-3.95

B-C 4.0 |32 |4.78 [9.56 |B=-3.95 5.16 -9.04 | 8.87
C=-3.62

C-D 56 (448 [4.78 | 18.73 | C=-3.62 12.38 | -11.99 | 13.09
D=-6.71

D-E 45 136 |4.78 |12.09 | D=-6.71 5.77 -10.59 | 9.54
E=-4.39

E-F 4.1 |3.28 [ 4.78 | 10.04 | E=-4.39 5.34 -9.35 19.01
F=-3.70

F-G 40 |32 |478 |9.56 |F=-3.70 5.1 -8.92 19.0
G=-3.86

G-H 57 (57 478 | 1941 | G=-3.86 | 10.74 -13.44 | 12.09
H=0

Poutrelles du Plancher terrasse inaccessible type 2 :

ELU :
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A-B 34 |34 |7.06 |10.20 =0 6.07 -9.65 | 14.66
B=-9.07

B-C 40 (32 |7.06 |14.12 | B=-9.07 2.90 -13.07 | 15.16
13.26

C-D 56 | 448 | 7.06 |27.67 |C=- 2.79 -19.63 | 19.90
13.26
14.03

D-E 45 (3.6 |7.06 |17.87 =- 1.68 -16.80 | 14.96
14.03
E=-9.89

E-F 4.1 |3.28 | 7.06 | 14.83 | E=-9.89 4.24 -14. 14.82

12

F=-
11.32

F-G 40 |40 |7.06 |14.12 |F=- 8.26 -15.95 | 11.29
11.32
G=0

Sollicitations & I’ELU des poutrelles du plancher terrasse inaccessible

ELS :

A-B

34

34

5.15

7.44

A=0

B=-6.61

4.61

-6.81

10.69




B-C 40 [32 [515 [103 |B=-6.61 | 221 |-953 |11.06
C=-9.67

C-D 56 | 448 |5.15 [20.18 |C=-9.67 | 9.57 1421 | 14.71
D—11.
34

D-E 45 [3.6 |5.15 | 13.03 |D=-11. 3.82 “12.50 | 10.66
34
E=-7.21

E-F 41 [328 [5.15 | 10.82 |E=-721 | 3.00 -10.27 | 10.83
F= 835

F-G 40 (40 |5.15 | 103 |F=- -835| 6.02 1238 [ 8.21
=0

* Poutrelles du plancher etages courants :

ELU :

A-B 34 134 ]659 952 =0 5.69 -8.72 | 13.67
B=-8.42

B-C 40 {32 |659 |13.18 | B=-8.42 2.76 -12.20 | 14.15
12.32

C-D 56 | 448 | 659 | 2583 | C=- 13.29 | -18.41 | 18.49
12.32
D=-
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D-E 4.5 3.6 |6.59 |16.68 =- 5.75 -15.57 | 14.08

E-F 4.1 |3.28 |6.59 | 13.84 | E=-9.19 2.93 -13.17 | 13.84

F-G 4.0 |40 |6.59 |14.18 |F=- 13.18 -15.82 |1 10.53

ELS :

A-B 34 |34 478 |6.90 A=0 4.56 -6.45 | 8.77
B=-3.95

B-C 4.0 |32 |4.78 |9.56 B=-3.95 5.16 -9.04 | 8.87
C=-3.62

C-D 56 448 [4.78 | 18.73 | C=-3.62 12.38 | -11.99 | 13.09
D=-6.71

D-E 45 3.6 |4.78 | 12.09 | D=-6.71 5.77 -10.59 | 9.54
E=-4.39

E-F 4.1 |3.28 | 4.78 | 10.04 | E=-4.39 4.61 -9.25 19.10
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F= -4.08
F-G 4.0 |40 |4.78 |9.56 F= -4.08 2.15 -9.98 | 7.94
=0

IV.6.Ferraillage des poutrelles :

a)- En travées :
On ferraille toutes les poutrelles avec les sollicitations maximales a I’ELU.
M=18.90 KN.m
M,=18. 04 KN.m
V,=22.09 KN
Mais le CBA93 exige une quantité d’acier équilibrant un moment égal a 0,15. M/, .
M(=28,67 KN.m
M™=0.15 M¢=4,30 KN.m
M=bxhoxfi,(d-(ho/2))= 65x5x14.2(23-(5/2))= 94,607 KN.m =94607,5 N.m
M;"*=18900 N.m

max . [ : 4
M, >M, = La table de compression n’est pas entierement comprimée donc I’axe

neutre passe par la table de compression ce qui nous emmene a faire un calcul d’une section
rectangulaire b x /4 .
» Calcul des armatures :

M, 18900
2 14.2x65x232
fbud b

i, = =0.0387<0.392

Alors Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

B=0.980

18900 2
A=——=240cm
348x0.98x23

b)-En appuis :
e appuis intermédiaires :

Le moment sur appui est négatif, donc le béton de la dalle se trouve dans la partie tendue,

alors nous considérons une section rectangulaire de largeur b0 = 10 cm.
M=94,607 KN.m
M,=18. 04 KN.m

D MoM,




U, =4690/14.2x10x18> —=220__( 240<0.392

14.2x10%x232

Alors Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.
A=0.383
B=0.846

18040
t

2
=—————=2.66cm
348x0.846x23

ELS : D’apres le BAEL91
= La fissuration est peu nuisible, donc il n’y a aucune vérification concernant o.

La vérification de la contrainte max du béton n’est pas nécessaire si 1’inégalité suivante est

vérifiée :
B 18.04
Y= 1\/Iu / Mser 14.09 =1.30
o< g = VTl g Jow 13001 25 4y
7 100 2 100
o< a =0.39
Condition de non fragilité : BAEL (A.4.2, 1)
At min=0.23 Xbxdxftzg/fe

En Travée : A min >0.23x65x23x2.1/400=1.80 cm?
Sur Appuis : A¢min >0.23x10x23x2.1/400=0.27 cm?
Pourcentage minimal : BAEL91 (art B.6.4)

A, >0.001 xb xh

En Travée : Ay, >0.001x65x25=1.62cm’

Sur Appuis : Ay, >0.001x10x25=0.25 cm’

Tableau Récapitulatif : A = max (Aca ; Amin ; Am)
s o) St ) S [SamsE)
Travée 2.40 1.80 1.62 2.40 3HA12=3.39
Appuis 2.66 0.27 0.25 2.66 3HA12=3.39

Calcul des armatures transversales:: BAEL91 (A.7.2, 2)

¢ : Diamétre minimale des armatures longitudinales.
¢ :min(hy/35 ; ¢;;bo/10)= (250/35 ; ¢;;100/10)=
0> d=min (7. 14 ; 10)
Soit =6 mm
A=3. 14/4=0.78 cm’




Donc en adopte des cadresp6 d’ol : At=2 ¢6 =0.57cm? de nuance FeE235.
Espacement des cadres St: BAEL91 (A.5.1, 22)

St < min (0,9d; 40cm) = min (20,7; 40) cm

Si1 =20,7cm

S < Axfe / 0,4xby = 0,57%x235 /0,4x10 = 33.49 cm

St <[0,9%f, (cosa+sina)A; ] / [10xys (1, -0,3 fi28% k)]

k =1 — flexion simples

S5 <(0,9%235%1%0,57)/ [10%1,15( 3.14 -0,3 x2,1x 1)] =21,84 cm

Suit: St <min (S¢1; Se2; Si)

St <min (20,7; 33.49 ; 21,84) — S; =15

Alors en prend : S=15 cm On dispose nos armatures transversales avec un espacement de 15
cm avec un premier espacement aupres de 1’appui de 10 cm.

Vérification de I’effort tranchant : BAEL91 (art A.5.1)

La contrainte tangente : 1,=Ty / (bpX d)........ BAEL91 (A.5.1, 1)

T, : La valeur de calcul de I’effort tranchant vis-a-vis d’E.L.U.

by : Désigne la largeur de I’ame.

d : La hauteur utile de la nervure.

Ty =22090 N

T,= 22090/ 100%230 =0,960Mpa

Les armatures d’ame sont droites (c'est-a-dire perpendiculaires a la fibre moyenne), donc T,
doit étre au plus égale a la plus basse des deux valeurs :

tujzmin(0.2><fcj/yb ;5 MPa) Fissuration peu nuisible (BAEL91 (A.5.1, 211)).
=min (3,333 ; SMpa) =3,333 Mpa.

Ty =0,960< 1 u, =3333Mpa ....cceviiiinnnns condition vérifiée

Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis : BAEL91 (A.5.1,31)

Sur un appui de rive ou intermédiaire on vérifier que L’on a :

Tu<267xaxbxfes

Aumaximum a=0,9.d =20.7 cm

Ty, =22090 N

Ty =22090 < 0.267x20.7 x10x100x 25 =55260,9......... .......condition vérifiée
A>ys To/fe

A=2HA14=3.08cm’=308 mm>
A>1.15%x22090/400=63.508




A=308 mm*> 63.508 ...... (C.V)

Vérification de la fleche : BAEL91 (B.6.8, 424)

1/ h/1>1/22.5 25/550=0.045>0.044 ............... (C.V)

2/ h/1 >My/15xM : 25/550=0. 045>0.018 ............... (C.V)

3/ A/boxd <3.6/f, » 3.08/(65%23)=0.002<0.009 ...... (C.V)

Les 3 conditions sont vérifiées, donc le calcul de la fleche ne s’impose pas.

Présentation de ferraillage:

2HA14
2HA8
/ /]
«—\/ >
. 3HA12
12
- >

fig IV.1 schéma Ferraillage des planchers
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Etude de sismique :
V.1l.Introduction :

Le risque des tremblements de terre a longtemps été jugé inéluctable. Autrefois, on
se contentait d’admettre que les constructions devaient parfois subir les séquelles de
mouvements du sol. Aussi les mesures de protection contre ce phénomene se sont-elles
d’abord concentrées sur la gestion des catastrophes. Certes, des propositions relatives
au mode de construction avaient déja été émises au début du 20e siécle, mais c’est au
cours des derniéres décennies que des recherches toujours plus nombreuses et pointues
ont révélé comment réduire efficacement la vulnérabilité des ouvrages aux s€ismes.

Ces mouvements du sol excitent les ouvrages par déplacement de leurs appuis et sont plus
ou moins amplifiés dans la structure. Le niveau d’amplification dépend essentiellement de la
période de la structure et de la nature du sol.

Ceci implique de faire une étude pour essayer de mettre en évidence le comportement
dynamique de 1’ouvrage.

Les tremblements de terre sont généralement provoqués par des ondes sismiques naissant
lors de déplacements brusques de la crotte terrestre dans une zone de rupture (faille active).
Des ondes de diverses natures et vitesses parcourent différents chemins avant d’atteindre un
site et de soumettre le sol a divers mouvements.

VI1.1.1.Modélisation de la structure :

La mod¢élisation consiste a rechercher un mode¢le simplifié qui nous rapproche le plus possible
du comportement réel de la structure en tenant compte le plus correctement possible de la
masse et de la rigidité du systéme d’origine, en se basant sur les hypothéses suivantes :

- la structure est considérée comme une console encastrée a la base et les masses sont
considérées concentrées a chaque niveau de la structure.

- Chaque masse sera considérée avec un seul degré de liberté correspondant au
déplacement horizontal (xy).

Les planchers sont supposés infiniment rigides dans leurs plans

V.2.Choix de la méthode de calcul : RPA 99 (Art.1.1)

L’étude sismique a pour but de calculer les forces sismiques ; ces forces peuvent étre
déterminées par trois méthodes qui sont les suivantes :
= la méthode statique équivalente ;
= la méthode d’analyse modale spectrale ;

= la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
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V.2.1.Méthode statique équivalente :
e Principe de la méthode :

Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par
un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de
I’action sismique. Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le
plan horizontal. Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées
successivement suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies par le projeteur.
e Domaine d’application :

Les conditions d’application de la méthode statique équivalente sont citées dans L’article
4.1.2 du RPA 99. Ces conditions sont restées inchangées dans I’ADDENDA 2003.
V.2.2.méthode d’analyse modale spectrale :

La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en particulier,
dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise
-méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes :

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes peut Etre utilisée au cas par cas par
un personnel qualifié, ayant justifi¢ auparavant les choix des séismes de calcul et des lois de
comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les critéres de
sécurité a satisfaire.

Notre structure ne répond pas aux conditions exigées par le RPA99/version2003 pouvoir
utiliser la méthode statique équivalente, donc le calcul sismique se fera par la méthode
d’analyse modale spectrale.

V.2.3.Classification de I’ouvrage selon les RPA99 / Version 2003:
Notre ouvrage étant un batiment a usage d’habitation, implanté dans la wilaya De SETIF
(Zone I1a), et ayant une hauteur totale de 45.90 m, il sera classé au groupe d’usage 2.

Selon le rapport géotechnique relatif a notre ouvrage, on est en présence d’un sol ferme de
catégorie S2.

» Principe de la méthode :

Pour cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration le maximum des
efforts engendrés dans la structure par des forces sismiques représenté par un spectre de
réponse de calcul, ces efforts sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la
structure.
> Buts de ’analyse dynamique:

- Détermination des caractéristiques dynamiques propres de la structure.

- Déterminer les modes et les périodes propres.




-La masse des planchers est calculée de manic¢re a inclure une partie des surcharges
d’exploitation Q ; B = 0,2 est le coefficient réducteur des charges Q ( soit 20%).

» Données de 1’ouvrage :

v" Notre ouvrage étant un batiment a usage d’habitation, implanté dans la wilaya de SKIKDA
(Zone I1a), et ayant une hauteur totale de 45.90 m,il sera classé au groupe d’usage 2.

v’ La catégorie du site est S2 (site ferme).

» Spectre de calcul :

Spectre de calcul :

Cette analyse compte essentiellement a représenter I’action sismique par un spectre de calcul

comme il est indiqué dans L’article 4.3.3 du RPA 99 / version 2003
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Fig.V.14.Spectre de calcul
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V.2.4.Analyse de la structure Initiale:

Description du logiciel (ROBOT):

Le systtme « Robot Structural Analyses 2018 » est un logiciel destiné a modéliser,
analyser et dimensionner les différents types de structures. Robot Structural analysis permet
de modéliser les structure, les calculer, vérifier les résultats obtenus, dimensionner les
¢léments spécifiques de la structure ; la derniére étape gérée par Robot est la création de la
documentation pour la structure calculée et dimensionnée.

Les caractéristiques principales du logiciel Robot Structural analyse sont les suivantes :

- Définition de la structure réalisée en mode entierement graphique dans I’éditeur congu a
cet effet,

- Possibilité de présentation graphique de la structure étudiée et de représentation a I’écran
des différents types de résultats de calcul (efforts internes, déplacements, travail simultané en
plusieurs fenétres ouvertes etc.),

- Possibilité d’effectuer ’analyse statique et dynamique de la structure,

- Possibilité¢ de composer librement les impressions (note de calcul, captures d’écran,

composition de I’impression, copie des objets vers d’autres logiciels).

V.2.4.1.Modélisation de la structure initiale :

Les caractéristiques dynamiques de la structure (modes propres et formes propres) sont
déterminées en utilisant le logiciel de calcule (Robot 2018) qui fera I’objet d’une présentation
détaillé ci-apres.

La figure montre la structure initiale.

Le systéeme de contreventement de la structure est considéré comme mixte (portiques et
voiles) avec interaction. Les périodes propres et les formes propres de la structure seront

analysés et commentées dans ce chapitre

V.2.4.2Modélisation des éléments structuraux :

La modélisation des éléments structuraux est effectuée comme suit :
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Fig.V.15. Vue en plan en 3D dans notre batiment

V.2.4.3Modé¢lisation de masse :

La masse des planchers est calculée de maniére a inclure la quantité BQ exigée par le
RPA99 version 2003. Dans notre cas = 0,2 correspondant a la surcharge d’exploitation
modérée.

La masse des éléments modélisés est introduite de fagon implicite, par la prise en compte du
poids volumique correspondant a celui du béton armé a savoir 2,5t/m3.

Spectre de réponse :

Les sollicitations peuvent étre obtenues en introduisant la notion du spectre de réponse. En
général, deux directions d’excitation sismique perpendiculaires sont considérées, par la suite,
les résultats sont combinés selon la méthode SRSS pour obtenir 1’enveloppe des efforts
internes (M, N, T) et faire les vérifications nécessaires. Toutes ces phases sont générées
automatiquement par le logiciel. Pour tenir compte de 1’effet de torsion du aux excentricités
involontaires des masses, les chargements en torsion de la méthode des forces de

remplacement sont automatiquement utilisés.

V.3.Analyse de la structure :

(Variante initiale) :
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Fig.V.16.La vue en plan de la structure de la premiere

Fig.V.17.Périodes et coefficients de participation

Interprétation:

- La période fondamentale T ,-1,07sec.

- Le 1% et le 2émé mode sont des modes de translation couplée avec la torsion.

- 1l faut7 mode pour attendre les 90% de participation de masse modale pour le RPA

2003 art,,

- Le 3™ mode est mode de Torsion (translation + torsion )

Fréquence Masses Masses Masses
Cas/Mode Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY | Cumulées UZ
(2] %] %] %]
5 1 0.94 1.07 12.79 56.74 0.0
5 2 1.22 0.82 63.63 67.46 0.0
5 3 1.52 0.66 67.50 70.63 0.0
5 4 3.53 0.28 69.30 83.67 0.0
5 5 5.05 0.20 8423 85.45 0.0
5 6 6.32 0.16 84.88 86.06 0.0
5 7 7.52 0.13 85.50 91.23 0.0
5 8 10.68 0.09 90.94 91.83 0.0
5 9 11.97 0.08 91.28 94 .46 0.0
5/
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- 1l faut 8 modes pour attendre les 90% de participation de masse modale pour le RPA
2003.
Conclusion :
La structure présente une instabilité vis-a-vis de la torsion et pour cette torsion ou
change disposition et le nombre des viols pour parer a cette modifier

Variante 1 :

| | | |
S rnl.%
1 I |
|- a8
: ¥ S I
o ©0o 0o .
| | | |
. - = . = .
: . 5 p .1.:].1
i N i o
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| i |
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I i I 1
| | i |
| | i i
. o o 4 -3
]

Fig.V.18.La vue en plan de la structure de la premicre

Masses Masses Masses

Cas/Mode Fré«;'u'zlem Période [sec] CumulI:lesllx Cumull:;ow Cumu;leouz M “"I " :l;l*l M M“I I ;;“]
5 1 0.67 68.22 0.76 0.0 68.22 0.76
5 2 0.75 .34 69.00 69.26 0.0 0.79 68.49
5/ 3 0.94 1.06 71.58 69.26 0.0 2.57 0.00
5/ 4 2.41 0.41 85.24 69.28 0.0 13.67 0.02
5/ 5 291 0.34 85.25 85.50 0.0 0.01 16.22
5 6 3.58 0.28 85.67 85.50 0.0 0.42 0.00
5 7 489 0.20 90.94 85.50 0.0 5.27 0.00
5 8 6.19 0.16 90.94 91.41 0.0 0.00 5.91
5 9 7.48 0.13 93.63 91.41 0.0 268 0.00
5/ 91.42 0.0

Fig.V.19.Périodes et coefficients de participation modaux.

Interprétation:

- Lapériode fondamentale T - 1,49 sec.
- Le 1¥ mode est un mode de translation selon I’axe inbilistion 68,22 % de masse

modale.
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- Le 2™ mode est un mode de translation Ux=69 ,00% coupée avec la torsion .
- Le 3™ mode est mode de Torsion (translation + torsion )
- 1l faut 8 modes pour attendre les 90% de participation de masse modale pour le RPA
2003.
Conclusion :
La présence de la torsion présente dans la structure et pour cette raison on propose une
nouvelle variante avec une nouvelle disposition de voiles
Variante 2 :
Conception et analyse de la nouvelle variante:
Introduction :

Suite a I’analyse de la structure initiale, plusieurs variantes ont été analysées pour pouvoir
obtenir une structure ayant un systéme de contreventement optimal.

Nous présenterons dans ce qui suivra une (01) proposition.
proposition :

Pour cette raison, on propose de minimisé certains voiles et augmenté la section de Poteau
et changer la disposition de certain voiles afin d’améliorer le comportement de la structure en
particulier vis-a-vis de la torsion, Systéme de contreventement se présente comme suit :

v 04 voiles transversaux (sens-y) de 16 cm.
v 04 voiles longitudinaux (sens-x) de 16cm.

v Section des poteaux (65x85) cm” .
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V.4.1. Périodes et coefficients de participation modaux :

Fig.V.20 Vue en plan et en ¢élévation de la proposition.

Fréquence | . . ~TEEEE ~TEEEE Masse Masse Totmas.UX | Totmas.UY
Cas/Mode [Hz] Période [sec] mmi[:;:sux mm[:sm T — T
4 1 0,75 1,34 3,38 69,25 3,38 69,25  777549911| 777549911
4 2 0,83 1,20 71,20 7270 7,82 345 7775499.11| 777549911
4 3 1,02 0,93 71,728 7270 0,08 0,00( 7775499.11| 777549911
4 4 2,61 0,38 7167 85,41 0,39 1271|  7775489,11| 777549911
4 5 3,04 0,33 26,07 85,77 14,39 0,36 7775499,11| 777549911
4 6 370 027 26,16 8578 0,09 0,01| 7775499.11| 777549911
4 7 5,28 0,19 86,29 80,82 0,13 504 7775499.11| 777549911
4 8 8,28 0,16 81,71 80,85 542 0,13| 7775499,11|  7775499,11
4 9 774 0,13 91,71 90,95 0,00 0,00( 7775499.11| 777549911
4 10 8,35 0,12 91,80 93,63 0,08 268 7775499.11| 777549911

Fig.V.21 Périodes et facteurs de participation modaux (1ér proposition).

Interprétations des résultats :

on constate qu’il faut 8 modes pour atteindre 90% de participation des masses modales

exigée

par le RPA 99 VERSION 2003 ART 4.3.4.a.

v" le 1¥ mode est un mode translation pure selon I’axe Y avec 69.25 %.

v’ le 2°™ mode est un mode translation pure selon ’axe X avec 67.82 %.
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v’ le 3™ mode est mode torsion pure.

v le 3™ période fondamentale T y-1.34 sec .
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Fig.V.24 Troisiéme mode de vibration. Vue en plan.
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Conclusion :

Pour cette raison, on adopte cette conception structurale qui nous donne un meilleur

comportement de notre structure vis-a-vis du séisme.

V.4.2.Vérification de I’effort tranchnat :

Dans notre cas (structure mixte) la période fondamentale correspond a la plus petite valeur

obtenue par les formules 4-6 et 4-7 du RPA99, version2003

T = min {CTh;/“,M}
D
Avec:

hn: hauteur mesurée en métres a partir de la base de la structure jusqu’aux derniers niveaux

(N).

Cr : Coefficient, fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage et donnée

par le tableau (4,6) du RPA99, version2003 p31— Ct = 0,050
D : la dimension du batiment mesuré a sa base dans la direction de calcul considérée Donc T
= 0,05 x45.90 ** = 0.88 sec

On peut également utiliser aussi la formule :

T 0.09 x h, _ 0.09 x 45 .90 ~ 0.74 sec

* JL, V31 .30

7 =009 xhy _0.09x45.90 4 oo

’ JL, V15.10

> L’effort tranchant de niveau pour I’étage :

Les résultats sont donnés dans les tableaux V-3 et V-4 pour les deux directions principales

 Sens (o) [ Sens ().
-]WW
-‘ 2814,99 2665,07
-‘ 2792,03 2641,92
-‘ 272823 2577,47
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2627,77 2481,50
2504,39 2369,22
2371,39 2246,24
2234,85 2113,72
2093,88 1976,98

1945,73 1840,18
1788,90 1696,83
1619,74 1534,00
1427,18 1343,89
1190,30 1119,36

-‘ 884,28 840,35
-‘ 489,28 474,88

Tableau.1..Efforts tranchants a chaque niveau.

V.4.5.Vérification de la résultante des forces sismiques par rapport a la méthode
statique équivalente

s Résultante des effort tranchant a la base :

Cette derniere est obtenue par la combinaison des valeurs modales et elle ne doit pas étre
Inférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique

équivalente V,

soit : Vayn > 0.8 Va

Suite a I’application du spectre de calcul dans les deux sens de la structure, les résultats sont
Comme suit :

» Effort tranchants dans le sens X, V" 4yn=2814,99 KN
» Effort tranchants dans le sens Y, V¥ gyn=2665,07 KN
» Calcul de effort tranchant par la méthode statique

V=[(A .D .Q)/R].W

A : Coefficient d’accélération de zone. C’est un coefficient numérique dépendant de la zone

sismique ainsi que le groupe d’usage.
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D: Facteur d’amplification dynamique moyen de site, un facteur de correction

d’amortissement (n) et de la période fondamentale de la structure (T).
Q : Facteur de qualité.

R: Coefficient de comportement global de la structure, fonctin du systéme de

contreventement.

W : La charge (le poids) prise en compte dans le calcul sismique. Il joue un réle important
dans le calcul de la force sismique, logiquement ce poids doit étre le poids du batiment durant

le séisme.

W=78283.20 KN

Détermination des coefficients :
a- Le coefficient" A" :

Du fait que I’ouvrage est courant d’importance moyenne (batiment a usage d’habitation et

burea

Tableau?2.de coefficient d’accélération

Donc il a un groupe d’usage (2) et la zone Ila, donc :
A=0.15 (d’apres le R.P.A.99)
b- Le facteur "D" : il est

Fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement (1) et de la période

fondamentale de la structure (T)
2,51 0<T<T,

D= 2,51 (T/T)?? T><T<30s

k




2,51 (T2/3,007%- 3,00TY? T>30s
T, : Période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau (4.1).

1 : Facteur de correction d’amortissement donnée par la formule :

%2 +8) >20.7 Ou &%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du

matériau constitutif, du type de structure et de I’importance des remplissages structure

%+ T.A.B.4.2. R.P.A 99 :

_ Béton armé |  Acier | | Béton armé/ maconnerie | maconnerie
| L ¢ ‘

10
I :

Tableau3. valeur de &.

Donc: 7 = ,/27—7 =0.88>0.7
+

X T.A.B.4.7 RPA99 p34 (valeurs de T et T) :

0.15 0.15
0.40 0.50 0.70
Tableaud.valeur de T1 et T2.

site ferme (S;)— T, = 0,40 sec

D’aprés Particle (4.2.4) de RPA99/version2003 :

Il y a lieu de retenir dans chaque direction considérée la plus petite des deux
Valeurs, d’ou :

Tx=0.74 sec.

Ty=1.06 sec.

Tx =min (0.74 ; 0.88) = 0.74 sec

Ty =min (1.06 ; 0.88) = 0.88 sec

T————




v la période fondamentale
TXdynamique =1.20 sec

Tydynamique = 1.34 sec

Ty 120 1.62 13

_=—= >

].;t 074 . S€C .
. T, 134 5 3

_=—= >

T 088 . S€C .

st

Alors en va calculé le facteur D 1.3Ty, dans chaque direction
On a : To<Tx< 3,0 sec =Dx =2,5 1 (To/T(y) >
Dy =2,5 1 (To/Te) **
Donc :
Dx =2.51 (T2/Ty) ** =1.23
Dy =2.51(T2/Ty) **=1.10
c-Coefficient " R ":
R : coefficient de comportement global de la structure donnée par le tableau (4.3)

— Contreventement mixte=>R =5

d-Coefficient "Q ":
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X X

TableauS. Valeur de Pq

Q= 1.20
Q,= 120

e-Calcul du poids (W):
La valeur de W comprend la totalité des charges permanentes.

Pour les habitations, il faut prendre en considération 20% des surcharges d’exploitations.

=0.20
W = Wiavec Wi=WGi + BWQi

Wi : poids dii aux charges permanentes.

Wi : la charge d’exploitation.

_ 0.15 1.23 1.20 78283.20 | 3466.38

1.10 1.20 5 78283.20 | 3100.01

Tableau6 . Résultat de coefficient.

7

oo Vérifications :

Vayn/Vsta20.8

> Sens longitudinal : V4, = 2814.99 KN
2814.99 /3466.38=0.81 > 0.8............ Vérifié
Vstar= 3466,38KN

> Sens transversal : Vg’ =2665.07 KN
2665.07/3100.01 =0.86>0.8.............. Vérifié

Vitar= 3100,01 KN

T————




Vérifications de D’interaction Portiques-Voiles: selon RPA 99 version 2003 (art
344.a)p 19
Que les voiles de contreventement doivent reprendre au plus 20% des sollicitations dues aux
charges verticales (de logiciel ROBOT).
——> Charges verticales: voiles<20%
v" Les sollicitations verticales totales de la structure: 82747.12 KN
v Les sollicitations verticales reprises par les voiles: 13081.37 KN

Fyvoiles 1308137 1o o005 < 20 % Condition vérifiée

Ftotal 82747.12

——> Charges horizontales : portiques > 25%
Que les portiques doivent reprendre au moins 25% de I'effort tranchant de 1'étage.

Fxpoteau 1369.65

= =48 .66 % > 25 % .uen...... vérifié
Fxtotal 2814.99
Fypoteau 13725 _ 55 oo s 25 9 . vérifié
Fxtotal 2665.07

V.4.5.Calcul des déplacements relatifs horizontaux :
L’article 4.4.3 du RPA99/version2003 :

Le déplacement absolu horizontal a chaque niveau « k » de la structure est
calculé comme suit :

o0k =R dek
Avec :
dek : déplacement du aux forces sismique Fi (y compris 1’effort de torsion).
R : coefficient de comportement.
- le déplacement relatif au niveau «k » par rapport au niveau « k-1 »est égal a :
Ak = 8k - 0k-1
L’article 5.10 du RPA99/version2003 préconise que les déplacements relatifs
inter étages ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur de 1’étage considéré, il faut
vérifier alors que :

Ak <1% hi.

Avec :
Hi : étant la hauteur de I’étage considéré.

Les différents résultats sont résumés dans les tableaux V-8 et V-9

T————




Sens longitudinale

CasiEtage UX [em] dr UX [ecm]
7l 1 03 03
7l 2 0.3 05
7l 3 15 07
7l 4 23 03
7l b 32 09
7l [ 42 09
7l 7 51 1,0
7l a L 1,0
7l 9 71 1,0
7l 10 8,0 09
7l 1 &89 09
7l 12 L 03
7l 13 10,5 03
7l 14 11,2 07
Tl 15 119 07

Tableau7. Déplacements relatifs inter étage pour la direction (x-x)

Sens transversale

CasiEtage U¥ [em] dr UY [em]
a1 03 03
a2 1,0 L
a3 19 09
a4 29 1,0
& 5 4.0 1.1
& 6 3,1 1.1
a T 63 1.1
& 8 74 1.1
& 9 6.4 1.1
& 10 95 1,0
T | 10,4 05
& 12 11,3 09
& 13 121 08
& 14 128 L
& 15 13,4 0.6

Tableau.8. Déplacements relatifs inter étage pour la directions (y-y)

[ 306 | 3.06 | Vérifier |
0,7 3,06 3.06 Vérifier

94

T————




-‘ 0,7 0,9 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,8 1,0 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,9 1,1 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,9 1,1 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 1,0 1,1 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 1,0 1,1 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 1,0 1,1 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,9 1,0 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,9 0,9 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,8 0,9 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,8 0,8 3,06 3.06 Vérifier
-‘ 0,7 0,7 3,06 3.06 Vérifier
!‘ 0,7 0,6 3,06 3.06 Veérifier

Tableau.9. Déplacements relatifs inter étage pour les deux directions principales

V.4.6. Justification de I’effet P-A :

L’effet du second ordre (ou effet de P-A) peut étre négligé lorsque la condition suivante est
satisfaire a tous les niveaux :
L’article 5.9 du RPA99/version2003
® =Pk Ak / Vk hk<0,10
Avec :

Pk :poids total de la structure et des charges d’exploitation associée au dessus de niveau k :

= zﬂ (WGi "‘ﬂqu)

Vi : effort tranchant d’étage au niveau k.
Ax : déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k-1.

hy : hauteur de I’étage k.

Le tableau V-11 résume 1I’ensemble des résultats dans le sens longitudinal (sens x-x)

- 5835,19 | 5835,19 | 0,007 | 489,28 | 3.06 0,027 | Veérifie |

-‘ 5236,34 [11071,53] 0,007 | 884,28 | 3.06 0,029 Vérifié
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-‘ 5220,69 [16292,22] 0,008 | 1190,30 | 3.06 0,036 Vérifié
-‘ 5205,04 [21497,26] 0,008 | 1427,18 | 3.06 0,039 Vérifié
-‘ 5189,39 [26686,65] 0,009 | 1619,74 | 3.06 0,048 Vérifié
-‘ 5173,74 [31860,39] 0,009 | 1788,90 | 3.06 0,052 Vérifié
-‘ 5158,09 [37018,48] 0,010 | 1945,73 | 3.06 0,062 Vérifié
-‘ 5158,09 [42176,57| 0,010 | 2093,88 | 3.06 0,066 Vérifié
-‘ 5158,09 [47334,66] 0,010 | 2234,85 | 3.06 0,069 Vérifié
-‘ 5158,09 [52492,75] 0,009 | 2371,39 | 3.06 0,065 Vérifié
-‘ 5158,09 [57650,84] 0,009 | 2504,39 | 3.06 0,068 Vérifié
-‘ 5158,09 [62808,93] 0,008 | 2627,77 | 3.06 0,062 Vérifié
-‘ 5158,09 [67967,02] 0,007 | 272823 | 3.06 0,057 Vérifié
-‘ 5158,09 [73125,11] 0,005 | 2792,03 | 3.06 0,043 Vérifié
!‘ 5158,09 [78283,20] 0,003 | 2814,99 | 3.06 0,027 Vérifié

Tableau.10. Vérification de I’effet P-A pour le sens longitudinal.

Le tableau V-10 résume 1I’ensemble des résultats dans le sens transversal (ses y - y)

- 5835,19 | 5835,19 | 0,006 | 474,88 | 3.06 0,024 Vérifié

-‘ 5236,34 [11071,53] 0,007 | 84035 | 3.06 0,030 Vérifié
-‘ 5220,69 [16292,22] 0,008 | 1119,36 | 3.06 0,038 Vérifié
-‘ 5205,04 [21497,26] 0,009 | 1343,89 | 3.06 0,047 Vérifié
-‘ 5189,39 [26686,65] 0,009 | 1534,00 | 3.06 0,051 Vérifié
-‘ 5173,74 [31860,39] 0,010 | 1696,83 | 3.06 0,061 Vérifié
-‘ 5158,09 [37018,48] 0,011 | 1840,18 | 3.06 0,072 Vérifié
-‘ 5158,09 [42176,57| 0,011 | 1976,98 | 3.06 0,077 Vérifié
-‘ 5158,09 [47334,66] 0,011 | 2113,72 | 3.06 0,081 Vérifié
-‘ 5158,09 [52492,75| 0,011 | 2246,24 | 3.06 0,084 Vérifié
-‘ 5158,09 [57650,84] 0,011 | 2369,22 | 3.06 0,087 Vérifié
-‘ 5158,09 [62808,93] 0,010 | 2481,50 | 3.06 0,083 Vérifié
-‘ 5158,09 [67967,02] 0,009 | 2577,47 | 3.06 0,078 Vérifié
-‘ 5158,09 [73125,11] 0,007 | 2641,92 | 3.06 0,063 Vérifié
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!‘ 5158,09 [78283.20] 0,003 | 2665,07 | 3.06 0,029 Vérifié

Tableau.11. Vérification de I’effet P-A pour le sens transversal.

Remarque :
Puisque tous les coefficients 0k sont inférieurs a 0.10, donc I’effet P-A peut étre négligé pour

les deux sens.

V.4.7. Justification vis-a-vis de I’équilibre d’ensemble :

La vérification se fera pour les deux sens (longitudinal est transversal) avec la relation
suivante :

Ms/Mr 21,5

Mr : moment de renversement provoqué par les charges horizontales.

M,=) F;xh;

Ms : moment stabilisateur provoqué par les charges verticales.

Ms=W x L/2

W : le poids total de la structure




Sens X

Forces sismique par niveau (KN) Efforts tranchants par niveaux (KN)

A

A

A

Fig.V.25 Distribution de I’effort sismique et I’effort tranchant en élévation
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Sens Y

Forces sismique par niveau (KN) Efforts tranchants par niveaux (KN)

A

A

A

Fig.V.26 Distribution de I’effort sismique et I’effort tranchant en élévation
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V.4.8.Renversement :

<> Sens longitudinal :

M= 78283.20 x (31.30/2) = 1225132.08 KN.m

3,06 70,26
6,12 390,46
9,18 922,22
12,24 1510,17
15,30 2034,90
18,36 2506,87
21,42 3021,72
24,48 3624,26
27,54 4319,10
30,60 5176,30
33,66 6481,57
36,72 8698,23
39,78 12173,48
42,84 16921,80
45,90 22457,95
2 =90309,29

Tableau.12. Moment de renversement provoqué par les charges horizontales sens (X).

Mgy =90309.29 KN.m

v Vérifications:
M/Mg= 13.57 > 1.5.......... vérifié
o Sens transversal :

Ms = 78283.20% (15.10/2) = 591038.16 KN.m

)



Tableau.13. Moment de renversement provoqué par les charges horizontales sens (y).

Mgy = 85437.07 KN.m

v Vérifications:

My/Mg,=6.92 > 1.5.......... vérifié

22,15 3,06 67,78
64,45 6,12 394,43
95,97 9,18 881,00
112,28 12,24 1374,31
122,98 15,30 1881,59
132,52 18,36 2433,07
136,74 21,42 2928,97
136,80 24,48 3348,86
143,35 27,54 3947,86
162,83 30,60 4982,60
190,11 33,66 6399,10
224,53 36,72 8244,74
279,01 39,78 11099,02
365,47 42,84 15656,73
474,88 45,90 21796,99
X =85437,07

V.4.9. Caractéristiques géométriques et massiques de la structure :

1) Détermination de centre de gravité des masses et le centre des rigidités :

+ Centre de gravité des masses : « G »

La détermination du centre de gravité des masses est basée sur le calcul des centres des
masses de chaque ¢lément de la structure (acrotére, poteaux, poutres, plancher, escalier,

voiles, balcons, magonnerie extérieur, ...etc.), Les coordonnées du centre de gravité des

masses et données par :

_ 2MX;

XG
2 M;
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Avec :

Mi : la masse de 1’élément 1.

Xi, Yi : les coordonné du centre de gravité de 1’élément i par rapport a un repére global.

+

Les coordonnés du centre des rigidités peut étre déterminé par les formules ci-apres Avec :

Xi

Centre des rigidités : « C »

: Abscisse de I’¢lément lyi.

X = > Ly X 5> Ly
Yei=2 Ik Y/ % I

Iyi : Rigidité de I’élément i dans le sens y.

Ixi : Rigidité de I’élément i1 dans le sens x.

Yi

: Ordonnée de 1’élément Ixi.

Le tableau ci-apres résume les résultats des différents centres de rigidité. « C »

CaslEtage Nom G(xy,z)[m] | Roy,z) [m] ex0 [m] eyl [m]
8 1 Etage 1| 15,40 7,73 1,53 | 15,04 8,86 2,32 0,36 1,13
8 2 Etage 2| 15,40 7,73 4,59 | 15,04 8,86 5,38 0,36 1,13
8 3 Etage 3| 15,40 7,73 7,65 | 15,04 8,86 8 44 0,36 1,13
8 4 Etage 4| 15,40 7,73 10,7 | 1504886 115 0,36 113
8 5 Etage 5| 15,40 7,73 13,7 | 15,04 8,86 14,5 0,36 113
8 6 Ftage 6| 15,40 7,73 16,8 | 15,04 886 17,6 0,36 1,13
8 7 Etage 7| 15,40 7,73 19,8 | 15,04 8,86 20,6 0,36 1,13
8 8 Etage 8| 15407,7322,9| 1504886 23,7 0,36 1,13
8 9 Etage 9| 15,40 7,73 26,0 | 15,04 886 26,8 0,36 1,13
8 10 Etage 10| 15,40 7,73 29,0| 15,04 8,35 29,8 0,36 1,13
T Etage 11| 15,41 7,73 32,1| 15,04 5,35 32,3 0,36 1,13
8 12 Etage 12| 15,41 7,73 35,1| 15,04 8,85 35,8 0,37 1,13
8 13 Etage 13| 15,41 7,73 38,2| 15,04 8,35 39,0 0,37 1,13
8 14 Etage 14| 15,41 7,73 41,3 | 15,04 8,85 42,1 0,37 1,13
8 15 Etage 15| 15,47 7,64 44,3 | 15,04 8,83 45,1 0,43 1,18

Tableaul4. Centre de gravité¢ des masses et centres de rigidité.

ex : excentricité théorique suivant x.

ey : excentricité théorique suivant y.

2) Excentricité accidentelle :

L’article 4.3.7 du RPA99/version2003 impose dans le cas ou il est procédé a une analyse
tridimensionnelle, en plus de 1I’excentricité théorique calculé, une excentricité accidentelle

(additionnelle) égale a £0.05L (L étant la dimension de plancher perpendiculaire a la direction
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de I’action sismique) doit étre appliquée au niveau du plancher considéré et suivant chaque
direction.

Nous aurons alors :

ex totale = ex théorique + 5% Lx = Xg — Xc £+ 5% Lx

ey totale = ey théorique £ 5% Ly=Yg—Yc £ 5% Ly

L’excentricité accidentelle est fixée par RPA99/version2003 a 5% de la longueur L en plan,
d’ou:

ex (acc) =0,05Lx avec Lx =31.30 m — ex (acc) = 1.57 m

ey (acc) =0,05Ly avec Ly = 15.10 m — ey (acc) = 0.76 m

Conclusion :

Par suite des résultats calculés obtenus dans cette étude dynamique et sismique, on peut dire

que notre structure est bien dimensionné et peut résister aux différents chocs extérieurs.

\




CONCLUSION GENERALE

Ce projet de fin d’études a été I’occasion d’appréhender la complexit¢é du domaine
du génie civil, notamment par la découverte des multiples notions mises en jeu, du
réglement parasismique et de son application. Cette expérience nous a aidés a mieux
connaitre les étapes nécessaires dans 1’étude d’un batiment en béton armé et de bien
comprendre le comportement des différents éléments de 1’ouvrage afin de pouvoir
appliquer les réglements en vigueur.

I nous a ¢également permis de comprendre plusieurs facettes du métier
d’ingénieur. En particulier la capacit¢ a émettre un regard critique et a essayer
d’aller dans le détail quand les choses ne sont pas claires. Méme si le travail effectué
lors de ce Projet de Fin d’Etude n'a pas répondu a toutes les questions que nous
sommes posées, il nous a néanmoins permis de mettre en application les
connaissances acquises durant notre formation et d'engager des échanges avec des
ingénieurs de bureaux d'études ou des bureaux de contréle car par la mise en
commun des connaissances et des expériences que l'on arrivera a avancer.

On souhaite que ce modeste travail soit a la hauteur et qu’il serve pour les

promotions futures.



