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RESUME :
Ce projet pr®sente une ®tude d®t ai | | @echaugséen |

plus neuf (9 étages, implanté dans la wilaya de Biskra. Cette région est classée en zone de faible sismicité (z
) selon le RPA99 version 2003. En utilisant les nouveaux reglements de calcul et de vérification du béton at

(RPA99V2003 et B.A.E. L91 modifié 99)ette étude se compose de quatre parties :

1 Premiéere partie : Description générale du projet, incluant les dimensions initiales des

composants, la présentation des caractéristiques des matériaux et la charge de chaque élén
1 Deuxiéme partie: Etude des éhaents secondaires du batiment.
1 Troisiéme partie : Etude dynamique du batiment a l'aide d'un logiciel informatique (ROBOT).

1 Quatrieme et derniére partie: Etude desléments résistamidu batiment (poteaux, poutres,

voiles, radier général).

Le travail se temine par une conclusion générale.
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Introduction générale

Introduction générale :

Construire a toujours été une des préoccupations majeures de I'homme et lI'une de ses occupations
privilégiées. De nos jours également, tmstruction connait un grand essor dans la plupart des pays et
nombreux sont les professionnels qui se livrent a l'activité de batir dans le domaine du batiment ou des

travaux publics.

Cependant, si le métier de construire peut se ranger parmi les pkrssagercés par I'homme, il
faut reconnaitre qu'il a d, au cours des dernieres décennies, s'adapter pour tenir compte de
| " ®volution des go%ts et des miur s, mai s su

permettent une fiabilité maximale derustures face aux aléas naturels tels que les séismes.
Une structure doit étre calculée et concue de telle maniere a :

1 Rester apte a l'utilisation pour laquelle elle a été prévue, compte tenu de sa durée de vie

envisagée et de son codt.

1 Ne pas étre endoragée par des événements tels que : explosion, choc ou conséquences

d'erreurs humaines.

1 Résisteil pour des degrés de fiabilité toutes les actions et autres influences susceptibles
de s'exercer aussi bien pendant l'exécution que durant son exploittiamir une

durabilité convenable au regard des codts d'entretien.

Pour satisfaire aux exigences énoncéatessus, il est nécessaire de choisir convenablement les
matériaux, définir une conception, un dimensionnement et des détails constructifsi@ppedpr
spécifier des procédures de contréle adaptées au projet considéré, au stade de la production, de lz
construction et de l'exploitation. Pour ce faire, il faut impérativement se munir des réglements

propres a chaque pays (en Algérie, on se réfeRPaD9/version 2003).

Dans | e cadre de ce projet, nous avons proc
déohabitati on, i mpl ant ® dans wachaussée et étdges af a i |
Bi skra, qui nobdéest pas encore r®alis®.
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1.1. Introduction :

Le génie civil constitue une branche de lingénierie qui embrasse la conception, la
construction et la gestion dimeubles résidentiels et commerciaux, ainsi que des structures,
des installations d'approvisionnement en eau et des systémes de transport de biens et de
personnes. L'objectif est d'améliorer la qualité de vie en respectant les réglementations
gouvernementak et les lois en vigueur, notamment en Algérie dans notre cas. Ces projets
doivent répondre aux exigences en matiére de sécurité, de colt et de fonctionnement, en visant
une durabilité optimale avec un minimum de réparations et d'entretien sur une pstivée

de 50 a 100 ans pour un batiment a usage d'habitation.

1.2. Pr®sentation de | 6ouvrage

Notre projet consiste " | 0®tude doun bOtin
implanté a Biskra qui est classée selon le RPA99/Version 2003 commeezfailgle sismicité

(). Cet ouvrage est compose de :

a Un RDC et neuf (09) étagessont t ous ~ wusage dobébhabitat
a La circulation en élévation est assurée par un escalier et un ascenseur.
a Une terrasse inaccessible.

a La structure de l'ouvrage présente une lmo@ison de portiques et de voiles,
renforcée par un systeme de contreventement mixte.
Les vues en plan des ®tages, | a fa-ade ain

sur les figures suivantes :
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Figure 1.1: Vue de la fagadprincipale du batiment (échelle 1/50)
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Figure 1.2: Vue en plan RDC (échelle 1/50)
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Figure 1.5: la coupe I.I (échelle 1/50)
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1.3. Caractéristiques géométriques
1.3.1. Enplan

Largeur en plan 20.00 m
Longueur en plan 31.75m

1.3.2. En élévation

Hauteur du RDC 3.06 m
Haut eur do6®tage col 3.06 m
Hauteur acrotére 0.6m

Hauteur totale (avec acrotére) 31.65n

1.4. Données du site

Implantation & BISKRA

La zone |

Le groupe d'usage 2

Le site est 03 (sol meuble)

La contrainte admissible du spl PR T DI

P < < < < <

5. Reglements utilisés et normes de conception :

La conception d'un batiment est encadréepegieurs réglements et normes. Voici une liste
des reglements et normes clés qui sont utilisés dans le domaine du génie civil en Algérie :

Vv RPA 99 (version 2003) : Les Reégles Parasismiques Algériennes, qui définissent les
normes pour la conception parasigue des structures en Algérie, garantissant leur résistance aux
séismes.

Y CBA 93 : Le Code de Béton Armé Algérien, qui spécifie les exigences pour la
conception et la construction en béton armé, couvrant les différentes phases du projet, de la
planification a la réalisation.

\% BAEL 91 modifiée 99 : Les regles techniques de conception et de calcul des
ouvrages en béton armé suivant la méthode des états limites, offrant des directives précises pour
la conception structurale.

\% DTR BC2.2 (Document Technique Réglentaire Charges et Surcharges) : Ce
document technique réglementaire fournit des directives concernant les charges et surcharges a
prendre en compte lors de la conception et de la construction, garantissant ainsi la sécurité et la
durabilité des ouvrages.

L'utilisation de ces reglements et normes assure la conformité du projet aux exigences

nationales en matiere de sécurité, de qualité, et de durabilité dans le secteur du batiment en Algérie

10
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16 Les ®| ®ments de | 6ouvrage

{{Ossature et contreventement

Cesondes ®| ®ments de | ouvrage (u-didessusdssor ent
est |l a superstructur e, |l a partie entr ®e dans:s
du RPA99 / version 2003] pour les structures en béton armé, meuh@as adopter une ossature
constituée uniquement de portiques en (zone |) si la hauteur totale du batiment dépasse 20.00 m
ou 6 niveaux, donc notre ossature doit contenir des voiles pour la reprise des forces horizontales
qui sollicitent le batiment.

D6 oY Notre bOti ment sera constitu® de po

fPlancher

Est une partie horizontale de la construction, il a pour but de séparer les niveaux successifs
du batiment, il assure deux fonctions :

-Fonction doi $ @li stoil @ann i:oni It hegsanirqaae et acou

-Fonction de résistance mécanique : il supporte son poids propre et les surcharges
doexploitations et | es transmettent aux ®| ®m
On distingue :

Plancherencorpsreux: Constitu®s de corps creux et
sur des poutrelles préfabriquées, utilisé pour des raisons techniques et économiques.

Dalle pleine en béton arméé&st un plancher plus lourd et résistant comparé au corps creux,
gé®r al ement wutilis® dans |l a salle machine (ca
déescaliers.

Nous avons opté pour des dalles en corps creux pour les raisons suivantes :

i Les port®es des poutres ne sont pas i mpc

I La f aéalisationt ® de

i Diminuer |l e poids de |l a structure et par

fLa maconnerie

Il existe deux types de murs dans la structure :

Les murs extérieurssont réalisés en double cloisons de briques creuses de (10 +15) cm
do®pai sseur s®par ®s par une | ame dobéaire de 5

Les mursintérieurs sont r ®ali s®s en simple cl oison

Revétements IIs seront en :

Platre : pour les cloisons intérieures et les plafonds.

Mortier de ciments : pour $efacades extérieures.

11
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Carrelage : pour les planchers et les escaliers.

C®r amiqgues : pour | es murs de cuisines et

fL6acrot re

Est un élément coulé sur place, encastré dans le plancher terrasse réaliser en béton armé de
0.bmde hauteurrposs de des passages pour | 6®vacuat.

flLéescalier

Est un ouvrage constitu® dbébune suite de d
destin®e ~ assurer | b6acc s aux diff®rents ®
arme.

fLoascenseur

Notre batiment comporte un ascenseur, il permet un déplacement plus rapide entre les étages,

|l a cage ddébascenseur est r®alis® en voile cou

1.7. Caractéristiques mécaniques des matéeriaux

Les mat ®ri aux sontetl 6pmedkunbtl € derss onamabIres
chantiers de construction. Dans notre ouvrage, nous allons utiliser deux matériaux a savoir : le
b®t on et | 6acier qui doivent °tre confor mes
ouvrages en ltén armé (BAEL91) et tous les reglements applicables en Algérie (RPA 99version
2003et CBA93).

1.7.1. Béton

Le b®t on est un m®l ange de granul ats (sabl
ddeau de g©chage et des auve mécanmuetpa sa rdsistaneagui d (
varie avec |l a granul om®tri e, |l e dosage en ci
| 6©ge du b®t on.

Pour | 6®t abli ssement des projets dans | e
de ciment potand (CPJ 325), destiné a offrir une bonne résistance et une protection efficace des

armatures.

12
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v Granulats (sable, gravier)

v’ Liant hydraulique (ciment)

|

g

3
M £ a0 0,0 00
¥' Eau de gichage 4 p
e v
4 Sy
L] a— l"

—

>
Allananl.s
'y

E v Adjuvants (éventuellement)

1.7.1.1. Résistances mécaniques du béton :
V Résistance caractéristique a la compression
Le béton est défini par la valeur de sa résistance caractéristiquenageession a 28 jours
not ®e f c28. Elle est d®termin®e ~ base doé®c
16cm de diamétre et de 32cm de hauteur (16 x 32pamcompression axiale aprés 28 jours de
durci ssement . Dbéapr SAEL*9L/@aséd]i: ddrsgue ha.s@llicitatiorl . 1

sbexerce sur un b®ton db6éG©ge O " 28 jour:s, sa

A

- £ _ e
EA5&¢T®G€A@@|@mq¢n-m

EAETQ—EA@@T@ﬁcmﬁﬁa
Pour un b®ton jeddt©geomrv Bt jonmnsl, | ément pris
de vérifier la résistance des sections.
Déapr s *Loarticle A. 2.ourlethoi8dethvale® AeEfd28 cthl / r «

peut considérer que :

u Une résistance de 20 MPa est facilement atteinte sur les chantiers convenablement
outillés.

u On obtient facilement 25 MPa sur | es ct

a On peut obtenir @ MPa dans toutes les régions a condition en outre, de choisir
convenabl ement | es mat ®ri aux et doé®tudier | a

a Des résistances supeérieures peuvent étre atteintes moyennant une sélection

rigoureuse des matériaux.

Pour | 0 ®t uogeteongrend 1 QOY WO G

13
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V Résistance caractéristique a la traction :

La r®sistance du b®ton ° |l a traction est
compression), et i est particuli rement di -
traction du béton.

Déapr s [Ldéarticle A.2.4.1.3 du BAEL 91/

traction du béton a (j) jours, notée ftj est conventionnellement définie par la relation :

Q0 T 18RO QO i QO 0 G
00 g x OTQ 0 i QO 0 G
Mais pour | 6®t ude : cbest ~ 28 jours c. " .C
Y T TELEOY O i QoY el 0
QoY T’ X QoY ° i 0Oy i 0

Dans notre cas :
A 28 jours, on afc28=25 MPa quiest @ O 0 &
DO Y T 18 QO Y T T8 @C U

QY ®OO O

V Les modules dedéformation longitudinale :

Les modules de déformation longitudinale du béton sont des propriétés mécaniques qui mesurent
comment le béton réagit a la déformation dans sa direction principale. lls sont essentiels pour concevoir des
structures en béton. Lesincipaux modules comprennent :

E Module de déformation longitudinale instantanée :

Sous des contraintes normales doOoune dur ®e doze
mesures, qubd” | 6©ge ¢ j €& j our antanék d@u béom Eijest égalde d @

Eij= 11000 "QcMPa (Art. A.2.1,21/ BAEL91 modifies 99).

E Le module de déformation différée du béton
Lorsque | "on prend en compte un chargement d

déformation longitudinaldifférée du béton (Evj) est calculé a l'aide de la formule suivante :
Evj= 3700 "QiMiPa
Dans notre cas on afc28 = 25 Mpa :

{Ei28 = 32164,20 Mpa.
Ev28 = 10818,87 Mpa

14
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E Module de déformation transversale du béton :Ddapr s | a rd
A.2.1.3/BAEL91modifié99), le module de déformation transversale est donné par la formule

suivante :

_r

L n
Avec :E Modul e de Young (module doé®l asticit

g : Coefficient de poisson
g = 0 pcouwlr dees csadl | i citations ~ |
g = 0,2 pour | e calcul des d®for
E Coefficient de Poisson (g)

Il mesure la déformation latérale du béton sous contrainte longitudinale.

N ()
YOF0

Av e ¢ :défeenatiom relative transversale

&L /: déformation relative longitudinale

E. L. U : 3 0O calcul des sollicitations.
E.L.S : 3 0,2 calcul des d®f or mati ons

V Les contraintes limites du béton :

Les états limites :On ddinit les états limites comme des états qui correspondent aux

diverses conditions de sécurité et de bon comportement en service, pour lesquels une structure est

calculée.
Etat limite ultime (ELU) :
Cobest |l a valeur max de ilmastcalpialciit ®. plolr t@amnn

Etats suivants :
fEtat | imite ulti meenccde@ngni)i | i bre statiqgue (
{ Etat limite ultime de la résistance et de la fatigue des matériauxpture).
T Etat limite ultime de stabilité de forme (nflambement).
La contrainte | imite du b®ton °~ | 6ELU cor

donnée par La formule suivante :

0

En MPa Art A.4 .3, 41/ BAEL 91 modifié99)

A V € (G coeffixient de sécurité Jb=15Y pour situation courante
Jb=115Y pour situation accidentelle

15
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d: Coefficient de dur ®e dobéapplication de |

d =1 Y si la dur®e dodoapplication est t >2/
d = 0,9 Yd&apgdlai daitri®en est entre 1h O t O
d = 0.85 Y si |l a dur ®e doéapplication est t
Pour 1. 50mtl14dMRa. 1, on aur a

2b
Pour ob 1. 15 &wu=28#0IPab 8 , on aur a

4 Op(MPa)

Sou

m (n

0 2% 3.5%, Epc(%e)

Figure 1.7 : Diagramme contrainte déformation du béton | 6 EL U

Le diagramme est composé :
A Dbune partie parabolique : | a d®f or mati c

A DObune partie rectangle (®tat plastique)

Etat limite de service (ELS) :

L6O®t at | imite de servi ce essiesort@u®sadstaites. | a
On distingue :

{ Etat limite de déformation du béton (contrainte de compression limitée).

{Etat limite de déformation (pas de fleche excessive).

fEt at | imite dbébouverture de fissures (dur a
La contrante de compression du béton est donnée par la formule :

(bc=0.60 fcj(Art 4.5, 2/ BAEL 91 modifié99)

Pour j=28jours ; Gu¥ 15 MPa. Le béton est considéré comme élastique et linéaire.

La relation contrainte illustrée par la figure suivante :

16
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& TpAMPa)

0.6fc28

0 7% [:In{")

Figure 1.8 :Diagramme Contraintdb ®f or mat i on du B®t on

fContrainte tangente conventionnelle (Art : A.5.1 BAEL 91) : «Contrainte limite de

cisaillement»
Elle est donnée par la formule suivante :
T 6 o
wQ
Avec :|Tu: Efforttranchat dans | a section ®tudi ®e (LOE
bo : largeur de la section cisaillée.
d:hauteurutiled=lc (0, 9 h position dbéaciers ten

Cette contrainte ne doit pas dépasser les valeurs suivantes :

E Cas de fissurationspeuu i si bl es : Uu O min {0.15fc:

E Cas de fissurations nuisibles : Uu O m

E Cas de fissuration préjudiciablebur ~ s pr ®j udi ci abl e: UuOn
4AMPa}

1.7.2. Acier:

Ldacier pr ®sente une ction et présdnte,rdans le ca®deifasblesa n ¢
®l ancement s, une bonne r®sistance © | a compr
subir de trés importantes déformations avant sa rupture.

Léaci er es tcarbame ea faible ppigoentaigepm r 1l e est dbabs
de traction, de cisaillement et de torsion.

- Aciers doux ou mdurs (de 0,15 a 0,25 % de carbone).

- Aciers durs (de 0,25 a 0,40 % de carbone)

Les armatures du béton armé sont desragjai se distinguent par leurs nuances et leurs
états de surface : les ronds lisses (RL) et les armatures a haute adhérence (HA). Quand les

armatures sont soudées entre elles sous forme de quadrillage, elles forment un panneau de treillis

17
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soudés (TS).Pou | e pr ®sent projet, deux
nous donne leurs principales caractéristiques
Type Nomination |Symbole| Limite Résistance | Allongement | Coefficient Coefficient
d’élasticité ala relatif a la | de fissuration | de scellement
d’acier Fe [MPa] Rupture | Rupture [%o] [nl [ws]
Aciers Haute
en
Barre adhérence HA 400 480 14 %o 16 1,5
FeE400
Treillis
Aciers en
treillis [ soudé TL520| TS 520 550 8 %o 13 1
(0<6)

m @

t y p-@dessoud 0 ar m

Tableau 11: Caractéristiques des aciers utilisés

Mo d u | astiatéldagditudinale:

Le module doé®l asticit® |l ongitudinale de | ¢
Es=200 000 MPa (article A.22du BAEL 91)
Sa valeur est constante quelle que oI (I
Coefficient de Poisson
Le coefficient de Poissondeseaai s est pri s ®gal = 0,
Contraintes limite : La contrainte | imite de d®Eor mat
BAEL91 (art.A.4.3.2)
QQ
"
ds La contrainte admissible do®l asticitde
fe: limte do®l asticit®
3s : coefficientde sécurité{ 9s=1,15 situation durable
3s=1 situation accidentelle
Diagramme contrainte déformation :
La mise en ®vidence des caract®ristiques |
tract on, qgui consi ste rompre une tige en aci

contrainte déformation illustrée par la figuredeissous :

18
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0s(MPa) , Pente (£, = 200000 MPa)
B
Allongement i
(traction) ;
—10 %o —Ees = ;
: : i I > EES(%O)
' . i £ +10 %o
i Raccourcissement | Es
E (compression) E
: . o =l
B’ A’ Vs

Figure 1.9 :Diagramme de calcul contrairited ®f or mat i on de | 6aci

Contrainte limite de service des aciers :

Afin de r®duire | e risque dboéapparition de
ouvertures dans | e b®ton, on a ®t® amen® " |
les régles BAEL 91 modifié 99, on distingueisrcas de fissurations :

Vv Fissurations peu nuisible (peu préjudiciable) pas de limitation

Vv Fissuration préjudiciable: dy dy O - & - «

\Y Fissuration trés préjudiciable: dy ay O =-l|& K

fe: Il imte do®l asticit® de | 6acier utilis®.

ftj : résistance caractéristique a la traction du béton.

h : Coefficient de fissuration.

h = 1 pour les ronds lisses (RL).
h =1.65 pour les armatures a hautes adhéréthég (

Protection des armatures : (Art. A.7.2, 4 /IBAEL91 modifié99)

Afin do®viter |l es probl mes de corrosion d
de b®t on suffisante. Cette ®paisseur d&enrob

On adoptera les prescriptions suivantes :

E

C

O pourdeséléments exposés a la mer, aux brouillards, ainsi que ceux exposés

aux atmospheres trés agressives.
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E ¢ O J3pouc les parois soumises a des actions agressives, intempéries,
condensations et éléments en contact avec un liquide (résetugaux, canalisations).

E ¢ O Jpourcles,parois situées dans les locaux couverts et clos. Dans notre

structure, on prend un enrobage c=2 cm.

1.8. Conclusion

A ce niveau, nous avons défini tous les éléments de la structure qui contiennent notre
ouvrage.et les caractéristiques mécaniques et massiques des matériaux que nous allons utiliser
lors de la construction, en respectant les régles du (BAEL91/ modifiées.99), et les regles
parasismiques algériennes (RPA99/version 2003). Nous passons maintenaricanelehapitre,

qui concerne le prédimensionnement de ces éléments constitutifs de notre ouvrage.
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2.1 Introduction :

Le pr® di mensionnement est une ®tape n®ces
elle a pour but de déterminer les dimensions provisoires et approximatives des éléments de la
structure (poteaux, poutres, dalles, voiles) potimes leur poids propre toute en respectant les
regles générales en vigueurs BAEL 91 et RPA99Version 2003.

2.2 Pr®di mensionnement des ®| ®ment s de

2.2.1 Les poutres : (RPA99/V2003) & (BAEL91)
Les poutres sont des éléments barres en béton autéesasur place, elles servent souvent
déinterm®di aire dans |l a transmission des cha
porteurs verticaux (poteaux, voiles).

Les poutres sont d®fi ndoes leenurf odnicne nosni cdren d ree

suit :

La hauteur U_ 9 U_
pu pm

La largeur m™ Qo ™Q

Avec :

"Q hauteur totale de la poutre.

o: largeur de la poutre.

0a ¢w: longueur entre axes de la plus grande travée dans le sens considéré

Ces dimensions doivent tenir compte aussi des conditions imposées par le réglement parasismique
algérien :

D6 aprL 6sar t iduRPRAIINersion2D03]:

b O 20 cm
h O 30 cm
h/b O 4 c¢cm
Dans les constructions en béton armé, on distingue deux types de poutres :

U Les poutres principales :

- La hauteur
g, enT TBha 0 e
pu p T
On adopteraY |=40cm.
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- Lalargeur
0.3hbM.6h 12CbCp4

On adopteraY b = 30cm.

U Les poutres secondaires :

- La hauteur
bom, von opBOa Q v@a
pu pm
On adopteraY [=35cm.
- Lalargeur
0.3hb(0.6h 10.5 cmO21 cm
On adopteraY b = 30cm.

1 Vérification des exigences RPB9/Version2003 :
Les dimensions des poutres doivent respecter les conditions exigépsLparar t i du e 7.
RPA99/Version2003]:

Conditions
Type des poutres |b O 2 h O 3 h/ b Q Vérifications
Poutres principales | 30 40 1.33 cv
Poutres secondaires 30 35 1.16 cv

Tableau 2.1: Vérification des poutres aux conditions exigées par RPA99/Version2003
D 6 o @n adoptera les dimensions suivantes :
Poutres principales : (b x h) =(30x 40 ) cm?

Poutres secondaires : (lxh) =(30x 35) cm?

2.2.2 Les Poteaux
Les poteaux sont des €léments porteurs verticaux, leurs fonctions principales et de reprendre
les efforts dus aux charges et surcharges ramenées par les poutres est ensuite les transmettrez at
fondations.
Le pradimensionnement se fait a la compression centrée, selon les regles du BAEL91 (art

B.8.4.1), en appliquant les criteres des résistances et le critere de stabilité de forme et les
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exigences du RPA99/20083e pot eau qubdon va ®tiucdiite@direcstte slt
|l e poteau qui recevra | 6effort de Compressia

de charge

On fixera les dimensions des poteaux apres avoir effectué la descente de charge, tout en
vérifiant les recommandations du RPASn adopte préalablement la section des poteaux

comme Ssuit :

E (50x50)cm pour les poteaux des étages ((R.D.C), 1, 2, étage).

Tlc

(45x45)cm pour les poteaux des étage (3,4, 5 étage).

Tlc

(40x40)cm pour les poteaux des étage (6,7, 8 étage).
E (30x30) cm pour legpoteaux des étage (9, étage).
Vérification les regles RPA 2003 Article 7.4.1 :

T min (b, h) Q@ 205 ccom cordition eerifier)

f min (b, h) 30 hel5. 20 condi
T 1/4 O hObDI 41 C
Niveaux Sections (cm2) Hauteur (m) Poids (KN)
(R.D.C), 1, 2, étageq (50x50) 3.06 19.125
3,4, 5 étages (45x45) 3.06 15,49125
6,7, 8 étages (40x40) 3.06 12.24
9, étage (30x30) 3.06 9,37125

Tableau 2.2: Dimensions préliminaires des poteaux et leur poids propres

2.2.3 Les voiles
Les voiles sont des éléments en béton armé coulés sur place, ils sont destinés a assurer la stabilite
de | 6ouvrage sous | 6effet des actions horizo
Do apgrL 6sar t iduRRPAIINersion2D03]:
Sont considérés comme voiles les éléments satisfaisant a la condition :
L O 4a

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

Avec :
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0:lalongueurduvoilecd: | 6 ®pai sseur du voile.
//’//
e
o
e P :// g -
s // /z’ o yd |
- /_/f ’// o~ //
/// /,// P ////
# A
d
a
he

Figure 2.1 :Coupe de voilee®| ®v ati on [ Lo6article 7.

hauteur libre d'étage Jgo et des conditions de rigidité aux extrémités comme indiqué a la figure

7.8[ L Gider7.7.1duRPA99/Version2003]ci-dessous :

[ =TT AN e TR

TR T ;
[%HF JP mE st

= 2a

Figure 2.2 : Coupe de voile en plan [RPA99/Version2003]

DOo0o®="0 O Avec (b : hauteur de plancher

Dans notre cas :

"(=3,06 m m="0 O

P =20cm (D= 3061 20 = 286 cm ke=286 cm
gLO®paisseur des voiles eB83— donn®e par
Doodd :286 / 20 = 14,3 cm

g D6 a pRPA99/Version2003 :

Gmin= 15 cm

a O max5dqml 4. 3

24
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D60 %
a8 On prend:

a=18cm

2.2.4 Pré dimensianement des planchers
- Plancher en corps creux
Ce type de plancher est constitué de corps creux poseés sur des poutrelles préfabriquées en bétor
armeé, ces derniéres sont disposées suivant le sens de la petite portée, le tout sera complété par un
dalle e compression qui sera ferraillée par un treillis soudé.

Les avantages du plancher en corps creux sont principalement les suivants :

A Facilit® et rapidit® de r®alisation.
A Diminution du poids totale de | a structure
A Bonne isolatioam thermique et phoniqu

dalle de compression entrevous

poutrelles treillis soudé

A VSO L AN Y

!

Figure2.3:Coupe verticale doéune dall e en

DoapgrLosar t i cl duCBA 93]. & dihendonnement du plancher en corps creux est

donné par la relation suivanté& —

Avec :
Lmax: la distance maximale entaxes dans le sens des poutrelles.
h = h + iy : hauteur totale du plancher.

ho : hauteur de la dalle de compression.

h : hauteur de | 6hourdis (corps creux).
Ona:lmax=38cm25 c¢cm = 360 cm (Largeur du poteau,
lonprendni n =25 c¢cm, dbéapr s | es exigences de | 0c¢
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Dans notre cas’@  — p @ A

V On optera pour un plancher de (16+4) = 20qumsera valable pour tous les étages
courants.
V Epaisseur du corps creux est de 16 cm
V Epaisseur de la dalle de compression est de 4 cm
- Planchers en dalle pleine
Les dalles pleines sont des planchers minces
moins importante par rapport aux autres dimensions et qui peuvent reposer sur @ypuis,Le
type d6® ®ment travaill ® en flexion. Leur ®p
V La résistance au feu
V Larésistance a la flexion

V LO6i solation acoustique

Conditions € calculé € adoptée

Condition de sécurité | Selon le classement des planchers, les norme

contr e | 0i|vigueur nous donnent les épaisseurs suivantes (§
|l 6ouvrage : ouvrage en
235)

e =7 cm :pour une heure de résistance au feu.

e =11 cm :pour deux heures de résistance au feu.
e =17,5 cm pour quatreheures de résistance au feu.| Pour satisfaire les
On opte pour un plancher qui devrait largement rés| trois conditions nous
adeux heures de feu,dori@® 11 cm allons opter pour deg

dalles pleines de

Résistance alaflexion |[L6 ®p ai sseur de Il a dall ¢ l6cm

condition de la résistance a la flexion
ep O L/ 10

Dans notre batim# la dalle est considérée comme U

console encastrée.

Avec L : largeur de la dalle plein.

Pour L= 115 c¢cm on aur a

On prend : e=15cm
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Conditi on ¢ Selon les régles techniquesCBA 93 »en vigueur,
acoustique | 6®p ai s s eerdoit étre supdrieunau légale

13cmpour obtenir une bonne isolation acoustique.

Donc pour assurer un mi

il est exigé une masse surfacigue minimale de 350k

D6o% | 6®pai sseur mini ma

M : la masse de plancher M= 350kg/m

V : volume du plancher

z : la masse volumique de béton =2500kg/m

e O 350/2500 = 0.14 m =

On prend : e=16 cm

Tableau 3.3 :Dimensionnement des dalles pleines.

2.3Détermination des charges et surcharges

V Plancher terrasse inaccessible

Matériaux Epaisseur g G Schéma
(m) (KN/m?3) | (KN/m?)
1. protection 0.05 20 1.00
gravillon
2. étanchéité 0.02 6 0.12

multicouches

3. forme de pente 0.07 22 1.54
4. isolation 0.04 4 0.16
thermique EIEaN — |
5. dall o1
a:ezz corps | 0.16+0.04 2.8 | JEB m @!J;__;
6. enduit platre 0.02 10 0.20 | |
La charge permanenté&s (KN/m?)= 5.82

La charge d@ENWMEO 1

Tableau 2.4 :Charges et surcharges sur le plancher terrasse inaccessible (DTR)B.C.2
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V Plancher étages courants :

Matériaux Epaisseur g G Schéma
(m) (KN/m3) | (KN/m?)
1. Revétement 0.02 22 0.44
carrelage
2. Mortier de pose 0.02 20 0.40
3. Couche de sable 0.02 18 0.36 .
4. Plancherencorp (.20 2.80 e s e S
creux (16+4) I ?. ..( \.} *
5 ool -
5. Enduit en platre 0.02 10 0.2
6. Cloisons 0.10 9 1
intérieurs
La charge penanente G (KN/m?)= 52
La charge d@ENWMEO 1.5

Tableau 2.5Charges et surcharges sur le plancher étage courant (DTRAB.C.2
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V Plancher en dalle pleine :

Matériaux Epaisseur g G Schéma

(m) (KN/m?) | (KN/m?)

1. Revétement 0.02 22 0.44

carrdage

2. Mortier de pose 0.02 20 0.40
3. lit de sable 0.03 18 0.54

4. dalle pleine 0.16 25 4.00

5. Enduit ciment 0.02 18 0.36
La charge permanentés (KN/n?)= 5.74
La charge @éa®xpl oita| 350

Q (KN/md)=

Tableau 26 Charges et surcharges sur le plancher en dalle pleine (DTR-B.C.2

V Magonneries

1 Murs extérieurs : En double cloison (avec briques creuses)

Mateériaux Epaisseur g G Schéma
(m) (KN/m3) | (KN/m?)
1. mortier de ciment 0.02 18 0.36
2. Brigue creuse 0.10 9 0.90
3. Lame 0.05 / /
4. Brique creuse 0.10 9 0.90
5. Enduit platre sur 0.02 10 0.20
la face intérieure
La charge permanentés (KN/nv)= 2.36

Tableau 2.7 :Valeur de la charge de la magonnerie (mur extérieurR(B.C.22)
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9  Mur intérieur

lIs sont constitués de briques creuses de 10cm et un enduit platre des deux faces

Materiaux Epaisseur g G Schéma
(m) (KN/m?3) | (KN/m?)
1. Enduit platre 0.02 10 0.20
2. Brique creuse 0.10 9 0.90 1
3. Enduit platre 0.02 10 0.20 ?
2
La charge permanenté&s (KN/n?)= 1.3

Tableau 2.8 :Charges revenant aux murs intérieurs (DTR BZ).2

9 Les voiles

Matériaux Epaisseur g G
(m) (KN/m3) | (KN/m?)
1. voile en béton armé 0.2 25 5
2. enduit de platre 0.02 10 0.20
3. Enduit de ciment 0.03 18 0.54
La charge permanenté&s (KN/n?)= 5.74

Tableau 29: Valeur de la charge de voile
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2.4 Descentes de charges

La descente de charge est lewpipe de distribution et de transfert des charges dans une structure,
dont | 6objectif ®tant de connaitre | a r®part

®l ®ments porteurs de | a structure. fhushaath e mi
vers le niveau le plus bas (fondations).

2.4.1 Charges et surcharges revenant au poteau le plus sollicité

V La surface doéinfluence

Cdbest |l a surface du plancher revenant au pot
plusgrandesuf ace doéinfl uence est E~
A —=
U La surface afférente pour la charge permanente wa—a v, d
SG(étage)=(1.92508t1 1  pBC L OBt T (1.925 081 T ,-*# f*’ PP ﬂw
1' -

p8g uaodtm 23.1m? -

O La surface aff®rente pour P
SQ(terrasse)=(1.925+3.00+0)3(1.925+3.00+0.8)=27.82m? 0
SQ (rdc+let 2éme étage) = 27.8@0.50%0.50) =27.57m?2 I
SQ (3;4et 5éme étage) =27.820.45 0.45) =27.61m?
SQ (6;7et8émé étage)l= ¢ M M M T ¢ @O
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A f'
52
g |
o |
ﬁ et pS PS
(s
(@] a 54
a0 =
. ﬁ()\
Yo ot TEs
¢ 3.875 .

Figure24: Sur f ace doéi nf Figure 25 Bésighalians dés@ivequodu gt@au .

Sectionbrute 24.10
Section nette 19.32

V Poids propre des éléments :

A Poids des planchers
Plancher terrasse 15875 (KN)
Plancher étage courant 15875 (KN)

A Poids des poutres

Poutres principales 12 (KN)
Poutres secondaires 10.04 (KN)
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A Poi odteauxd(Eableap?2.2)
Niveaux Poids (KN)

(R.D.C), 1, 2, étageq 19.125

3,4, 5 étages 15,49125
6,7, 8 étages 12.24
9, étage 9,37125
V Loi de d®gression des charges doexploitat

Déapr s D.T.R.BC. 3Je3 dARKpbo3)Ytatliesm dlrarchaqgt
les proportions indiquées-dessous

- Pour la toiture ou terrasse Q

- Pour le dernier étage Q

-Pour | 6®t age I mm®di atement inf®rieur 0, 9Q
-Pour | 6®t age i mm®di atement inf®rieur 0, 8Q
Et ainsidesue r ®dui sant de 10% par ®tage jusquod”-

Inférieurs suivants).
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niveau

Elément

G (KN)

Q (KN)

1-1

Plancher Terrasse : 5.82x23.1
Poutre s :(0.30%0.35%3.825) x2Ff
Poutre p : (B0 x 0.40%x4.00) x25

Poteau :(0.8x0.30x3.06) x 25

134.442
10.04
12

9.37

=165.852

(27.82x1) =27.82

2-2

-Venant 11 :

Plancher E.C :5.2 x23.1

Poutre s :(0.30x0.35%3.825) x2°f
Poutre p :(0.30 x 0.40%x4.00) x2°

Poteau : (0.40%x0.40x3.06) x 25

165.852
120.12
1004

12
12.24

=320.252

27.82+( 27.66x1.50)

=69.31

-Venant 22 :

Plancher E.C :5.2 x23.1
Poutre s :(0.30x0.35x%3.825) x2Ff
Poutre p :(0.30 x 0.40%x4.00) x2°

Poteau : (0.40%x0.40x3.06) x 25

320.252
120.12
10.04
12
12.24

=474.652

69.31+(0.9%27.66%1

=106651

50)

4-4

-Venant 33 :

Plancher E.C :5.2 x23.1
Poutre s :(0.30x0.35x%3.825) x2°f
Poutre p :(0.30 x 0.40%4.00) x2*

Poteau : (0.40%x0.40x3.06) x 25

474.652
120.12
10.04
12
12.24

=629.052

106.651+(0.8%27.66%1.50

=139.843
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-Venant 44 :

Plancher E.C :5.223.1
Poutre s :(0.30x0.35x%3.825) x2Ff
Poutre p :(0.30 x 0.40%4.00) x2°

Poteau : (0.45%x0.45x%3.06) x 25

629.052
120.12
10.04
12
15.49

=786.702

139.843+(0.7x27.61%1.50

=168.833

6-6

-Venant 55 :

Plancher E.C :5.2x23.1
Poutre s :(0.30x0.35x%3.825) x2f
Poutrep :(0.30 x 0.40%4.00) x25

Poteau : (0.45%x0.45x%3.06) x 25

786.702
120.12
10.04
12
15.49

=944.352

168.833+(0.6x27.61%1.50,

=193.682

-Venant 66 :

Plancher E.C :5.2x23.1
Poutre s :(0.30x0.35x%3.825) x2f
Poutre p :(0.30 x 0.40%x4.00) x2°

Poteau : (0.45x05k3.06) x 25

944.352
120.12
10.04
12
15.49

=1102.002

193.682+(0.5x27.61x1.50

=251.389

-Venant 77 :

Plancher E.C :5.2x23.1
Poutre s :(0.30%0.35%3.825) x2Ff
Poutre p :(0.30 x 0.40%4.00) x2°

Poteau : (0.50%0.50%3.06) x 25

1102.002
120.12
10.04

12

19.125

=1263.287

251.389+(0.5%27.57%2.50

=285.851

Tableau 210. Descente des charges sur Poteau

35



Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

9-9 -Venant 88 : 1263.287 285.851+(0.5%27.57%x2.50
Plancher E.C :5.2x23.1 120.12 =320.313

Poutre s :(0.30x0.35x3.825) x2% 10.04
Poutre p :(0.30 x 0.40%4.00) x2§ 12

Poteau : (0.50%0.50x3.06) x 25| 19.125

=1424.572
10-10 | -Venant 99 : 1424.572 320.313+(0.5%27.57%2.50
Plancher E.C :5.2x23.1 120.12 =354.775

Poutre s :(0.30x0.35x3.825) %24 10.04
Poutre p :(0.30 x 0.40%x4.00) x2§ 12
Poteau : (0.50x0.50x3.06) x 25| 19.125

=1585.857

x =1585.8%x =354.775

0 Nu=1.35G+1.5Q
Nu=1.35x585857+1.5x354.775=2673.069KN

U Nser=G+Q
Nser=1585.857+354.775= 1940.632KN

2.4.2 Vérification de la section de poteau
Léeffort nor mal nmgpgtéas doidéire au pllstgalma la \Mleur shiGante :

8

Nu 0 | e 0o—
Nu = 1,35G+1,5Q
u : est un coef ficient fonction de | 6®l] anc¢

Gow @ w
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2
\Q-icm

h

é

\o

|
|
(@}

Pour50 _ xm

o obCoefficient de s®curit® pour | e b®ton
o 0sCaefficient de s®curit® pour | d6acier (
o fe:Li mite ®l astique de | 6acier (fe = 400
o fc28:Larésistance ala compression du h&@®8 jours (fc28 =30 MPa).

o0 As:Section dobacier compri m®e.

o Br:Section r®duite doébun poteau, obtenue ¢

do®pai sseur sur t eeubadcsta p®ri ph®rie [ Br

A Poteau (50x50) : du niveau RDC et 1 et 2éme étage : L96 m
888

_ Wpg =14.84
_ p®T LT

| %’:0.81

| TG

_ pc 228 -1484
_ p®T LT

| T&q

pas de risque de flambement.

Br : est la section réduite du poteau obtenue en déduisant desansecti ®e | | e 1 c¢cm ¢

sur tout son périphérique.

Br = (+2) x (b-2) = (502) x (502) = 2304cm2.
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

2s =1.15 pb = 1.50

A : est | a section dobéacier comprim® prise ¢
A=max (6 hoé )

0 = max (4 cm?/m de périmetre, 0,2%B)

888 _ 8 .
= U Ttam™

T UTITIVU TTTT G Y T Tm?

o) i A@ mrinp o $8000mm2

0 =07%B(zonel)=0.07v MMV TP X BTO
A =max @ ;0 )=17500mm?

Tableau Récapitulatif :

Nu (N) ! (mm2) | 0 & ao | A(mm?) | Br(cm?) |.(N) Condition

2673069 | 500 1750 1750 2304 5033288.34 Vérifiee

1) Vérification vis-a-vis du RPA 99 (ART 7.4.3.1 p 50) :
T —  T®

Avec :
Br. : section réduite du poteau.
fc28 : résistance a la compression du béton.

Nd=Nser=G+Q=1940.632KN
& ¢ 1@ O Condition Vérifiée

A Poteau (45x45) : du niveau 3 et 4 et 5éme étage : Lo 6@m

Nu=1.35x1102.002+1.5%x251.389=1864.786KN
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

_ Upc 222 -16.48
_ p@yum

| ﬁ:OBl

| T@p

_ Upc -22% -1648
_ P@YuT

| T

pas de risque de flambement.

Br:estlasectior®dui t e du poteau obtenue en d®dui sant

tout son périphérique.

Br = (h2) x (b-2) = (452) x (452) = 1849 cm=.

os =1.15 pb =1.50

A : est | a section dbéacier comprim® prise en
A=max (6 hoé )

0 = max (4 cm?/m de périmetre, 0,2%B)

888 _ 8 Ly
= T Ttowba

T TUTT UT C X ¢ Tm?2
o) I A@ muiok ¢ mmd £7200mm?
0 =07%B(zone)l=0.07 TuTMT UTIPT @Y GO

A =max @ ;0 )=1417.5mm?2

39



Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

Tableau Récapitulatif :

Nu (N) ! (mm2)| 6  (mm2) | A(mm?) Br(cm?) |. (N) Condition

186478 7200 1417.5 1417.5 1849 432647.21| Vérifiee

2) Vérifi cation vis-a-vis du RPA 99 (ART 7.4.3.1 p 50) :
T —  T®

Avec :
Br. : section réduite du poteau.
fc28 : résistance a la compression du béton.

Nd=Nser=G+Q=1102.002+251.389=1353.391KN
T v T®@O Condtion Vérifiée

A Poteau (40x40) : du niveau 6 et 7 et 8éme étage : Lo = 3.06 m

06 =1,350+ 1,9 = 1,35 x 629.052+ 1,5 x 139.843 = 1058 984

888

_ Wpg =18.55
_ pP®UL LT

| ﬁzo.so

| T

_ Upc 228 -1855
_ pPPUL LT

| T

Pasde risque de flambement.
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

Br : est |l a section r®duite du poteau obtenu
tout son périphérique.

Br = (h-2) x (b-2) = (4062) x (402) = 1444 cm2.

2s =1.15 pb =1.50

A : est | a section dbéacier comprim® prise en
A=max (6 hoé )

0  =max (4 cm¥m de périmetre, 0,2%B)

888 38 ;.
= o Cam

T TT I ¢ ¢ T Tm?2

o) i A@cmiofpt mmnd £6400mm?

0 =07%B(zonel)=0.07Tt MMt MM P p ¢ATAD
A =max @ ;0 )=1120mm2

Tableau Récapitulatif :

Nu (N) ! (mm2)| 6  (mm2)| A(mm?) | Br(cm?) |. (N) Condition

105898 6400 11200 11200 1444 3373232 | Veérifiée

3) Vérification vis-a-vis du RPA 99 (ART 7.4.3.1 p 50) :
T T®
Avec :
Br. : section réduite du poteau.

fc28 : résistance a la compression du béton.

Nd=Nser=G+Q=629.052+139.843=768.895KN
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

T8 11 T © Condition Vérifiée

A Poteau ($x30) : du niveau 9éme étage : Lo = 3.06 m

006=1,350+ 1,9 = 1,35 x 165.852+1,5 x 27.82= 265.630

888

_ Wpg =21.20
_ GRmMum

| ﬁ):o.m
T W

_ Upc 288 -2120
_ CRmum

| T W

pas de risque de flambement.

Br

tout son périphérique.

est |l a section r®duite

Br = (h2) x (b2) = (352) X (352) = 1089 cm2,

2s=1.157b=1.50

A est | a section dbacier
A=max(6 ho )

0 = max (4 cm?/m deérimetre, 0,2%B)

888_ 8 ¢ T

T OTMTMOTT C U @ T?

du poteau

comprim® prise
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

o) i Ag@tuiolp emnmnd £5600mm?
0 =0.7%B(zonel)=0.07cuv Mo U TTYPUL TGO
A =max @ ;0 )=5600mm?2

Tableau Récapitulatif :

Nu (N) I (mm?) |6 (mm2)| A(mm?) | Br(cm?) |.(N) Condition

265630 5600 8575 8575 1089 254744.08| Vérifiée

1.5Vérification vis-a-vis du RPA 99 (ART 7.4.3.1 p 50) :
T —  T®

Avec :
Br. : section réduite du poteau.
fc28 : résistance a la compression du béton.

Nd=Nser=G+Q=165.852+27.82=193.672KN
T8t x 1@ O Condition Vérifiée

Résumé

Poutres principales o T T Too &

Poutres secondairesa 1 0 ucm
Epaisseudes voiles : 18 cm

Epaisseur des balcons en dalle pleine : 16 cm

Epaisseur plancher en corps creux : 16 + 4 = 20 cm

Sections adoptées pour les poteaux

Tl¢

(50x50)cm pour les poteaux des étages ((R.D.C), 1, 2, étages).

TIc

(45x45)cm pour les poteaux desage (3,4, 5 étages).

TIc

(40x40)cm pour les poteaux des étage (6,7, 8 étages).

TI¢

(30x30) cm pour les poteaux des étage (9, étage).
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Chapitrell : Prédimensionnement des éléments structuraux et Descente des charges

Remarque
Les sections adoptées apres le predimensionnement des éléments ne sont pas définitives et peuver

étre modifitcesapse | 6 ®t ude dynami que.
2.5 Conclusion :
Le pr® dimensionnement que nous avons eff
ddassurer | a r®sistance, |l a stabilit® et | 06C¢
RPA et les différentscritee s . Le chapitre suivant fera | 6ok

| 6ouvrage.
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

3.1Introduction

On procédera dans ce chapitre au calcul des éléments secondaires ou non structuraux

constituant notre structure.

Les ® ®ments secondaires sont des ®| ®ment
contreventement. lls sont soumis a dmdlicitations négligeables devant les sollicitations
sismiques. Le calcule se fera conformément aux r&A¢d 91 modifie 99 et RPA 99 modifié
2003.

On peut ®num®rer | 6ensemble de ces ®| ®ment s
Lédacrot re.

Loescalier.

La poutre paliéere.

Le balcon en dalle pleine.

Le plancher en corps creux.

La dalle salle machine.

=4 =2 A 4 -4

32Lbacrot re
Léacrot re est un mur p®riph®rique qubdon r

ni veau de |l a terrasse, son ridlesentredasfarmedié@enta t er
et | e plancher terrasse par un relev® do®t an
| ourde sur | 6®t anch®i t-®orcwmsnmleornd Qpesutop®@matiir
terrasse.

V Mode de travail :
L'acrotére est calculé comme une console encastrée a sa base dans le plancher terrasse e

travaillant a la flexion composée sous l'effet :

- De la surcharg&Q" horizontale due a la poussée de la main courante appliqué a l'extrémité

supérieure.

- Un effort normal"N" appliqué au centre de gravité (charge verticale) due a son poids propre
"G" .

Le calcul des armatures se fait sur une bande de 1 m de largeur.
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

10 10 G M
) —— 3 ¥ Q .r";;"“‘\
b IT [
7
60
v ,; Vearars 7Z7
Figure3.1: Sc h®mas statique de | 6acrot
Surface de | dacrot re

Sacrot= (0.6x%0.1) + (0.0¥0.1) + (0.1x0.03x%0.5)=0.0685 m?

Charge permanente:

G1=0.0685%25 x1 ml=1.7125 KN/ml|

Go=1x0.6 x1.8=1.08 KN/ml

G =G+G2=1.7125+1.08 = 2.792 KN/ml

Gi: poids de | dacrot re par m tre |in®aire
G2 : poids de mortier de crépissage par métre linéaire.

Surcharge

Déapr s DWR.IBMMI2. 2

Le cal cul se fera en flexion compos®e dans
linéaire.

Déapr s [Léarticle 6.2.3 du RPA99/ Version2Qd
agissantes sur les éléments structuraux et les équipements ancrés a la structure sont calculées

suivant la formule :

FP=4 x A x&x W
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

Avec :

A » FForce horizontale pour les éléments non structuraux.

A A coefficient doéacc®l| ®ragir omaged)e ddDoase (A =
A p Cacteur de force horizontale pour un élément en consele (GB).
A PW poi ds dep=G8&a702KN/MI e pogr We bande de 1m).
D6 o0 %=4x0/08x0,8x2.792=0.714752 KN
Q =1 KN/ml x 1m pour une bande tim
On remargue que | 6action des forces horizont
(Q) donc | e ferraillage sera calcul ® sous | 0
F= max (Q, FPP F= Q= 1KN/ml.
G=2.792 KN/ml. Q=1.00 KN/ml.
V Sollicitations et combinaisons des charges :
Gl Section S=0.0685 m2
/ F
U Hauteur h=0,6m
—> G (KN/ml) | 2.792KN/ml
Q (KN/ml) | Q =1KN/ml
Fp(KN/ml) | Fp=0.714752 KN/ml
Charge | Effort normal N | Effort tranchant T | Moment fléchissent M
Ne=Gacx1ml
Gacr Te= 0 KN Mc= 0 KN.m
=2,792 KN
0
g MQ:Qach h=1 x 0,6 =
"c:'d Qacr 0 KN To=Qacx1mI=1KN
) 0, 6 KN.m
Is)
n
Mr=F*h=0.71x0,6
Fp 0 KN Tr=0.71 KN.
=0.426 KN.m
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

Effort normal de Effort horizontal
i Moment de renversement
compression di au | (effort tranchant) d( &
; ) M d3% ° | 6ef f
poids propre (G) la main courante
2 07Y=1,35 x0 T6 = 1,50 x0 0 6=150x00
7 % ELU =1,35 x 2,792 =1,50x1 =1,50 x 0,60
g (<) =3,76920 0 /a & =1,5000/a | =0,9000.4a
5 8
§ o gs | N=Ne Ts=To = 1KN Ms= Mo= 0, 60 KN.m
© =2.792 KN '
Effort Effort Moment
Q Tranchant Normal Fléchissant
G
A

Figure 3.2 :Diagrammes des efforts intes

V Le Ferraillage :

Le travail consiste en premier |ieu ~ | 0®t
compos®e © | O06ELU sous un effort nor mal Nu et
ve®ri fication de | a section ° | 6ELS.

E"I n's M
d G
hp @1 __ | N -] N /.
_— s
C Bs
I s
b
Figure33:Secti on de | 6acrot re soumi se
h=10 cm
b =100 cm

A E A6 E ¢ AI
d=hzc=10z2=8cm
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

Le ferraillage se fera comme pour une console qui travaille en flexion composée, ce qui nous
conduit 7 | 06®t ud e ireddé haateur «shelbcmi» etrde largear t« 871 @Penl»,a

soumi se © la flexion compos®e ~ | O06ELU sous N

| 6ELS ssous Ns et M

31Cal cul de | 6excentricit®
- TI80
A — . ] o ®
: olX ¢ w¢ .
— e>~
- & 2 mreE0.03m
Le centre de pression de | 6effort normal (Po

' i mi t ®e par | es arNnestun effersde compression,adont la seotionneat | [

parti ellement comprimée (SPC).
E EIl e est calcul ®e en f 1l exi oLnd"® jpuoigpoh dééduit o u s

|l a section dBbAst ereflexiom ceraposee® e | | e s
32Cal cul de | a section dbéarmatures en fl exi
Moment fictif 0= 06 x "G 3.7692 x 0.269 = 1.014 KN.m = 1014000 N.mm

g : distance entre le centre de pression et le centre de gravité des armatures

¥

o~ Q L) ,
Q QE w T[&G(»T TBIC TR QW

Moment réduit ‘ g TWPPC T WG

E La section est simplement armée (S.S.A)
Donc on a uniqguement des armatures tendues (les armatures comprimées ne

nécessaires As=0)

Armatures fictives 5 0 PTMPT MM o @ @ &
I, Q Tt PP @

= - . et = . (-4 - )
(-4 § w@ip P)e0.014
- . x0.014=0.9944

NQ T 1m

" r WU

oTipo &

La section des 8 8 — TWeeCc——=0.2582cr

armatures réelles

49



Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

V V®r i fication ° | 6 EL U
0 0
5 ] o Q 1™ VO
Q Q ™ YD
Avec
A — ﬂ & e
. C&wcmp C @
Alors

T GPTL TIGp T ¢ p L TE LA TT
T G P LT Yap

6 fhhe ya

0 >0 =) La section nobest pas

déoar matures i mpos®e par <cette

A = Amin = 0,8618 cm2

veri fi ®e

condition.

As=Amin=0.792crAY | a s ect i 4HA8=201@rcavee un espacémentd= 25u

St=25 cm ¢ min {3h ; 33 cm}
Armatures de répartition :

o 8 v
o] — — T® mcuwa Donc:

Ar= 4HA8=2.01cn?
Avec un espacement¥= 20 cd

St =15 c nf4hO45ami}. n
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

Vérification aux cisaillements :(BAEL 91/Art A.5.1)

Contrainte de
cisaillement £ Y pBdp mmT 0.01875 MPa
OQ p BT
Contrainte cisaillement | 1,406 "M,15g ¢ 40 00) 2.5 MPa
admissible
Vérification de la t  zAAI 0.01875 O 2.
contrainte de
cisaillement .. g s
condition vérifiee
Ve®r i fication des contraintes | 6adh®rence et
3)
Contrainte tangentielle + Y PR T TT T
_ T840 Q Tl&thﬂp nat Y 0.21 MPa
xY&En | «=4x]3.14x0.8 =
10.048 cm=100.48mm
Contrainte tangentielle limite Tiim =T . @sAvec : 3.15 MPa
[ = 1,501 'O
Vérification de la contrainte | ¥ Otiim 0.21 O 2.
de cisaillement condition vérifiée
Condih 2y OSNATFASS R2yO Af yQé& I LI} a RS NRaldzS
Ancrage des barres (BAEL99/Art A.6.1, 23)
gLa |l ongueur de scell ement droit corr ¢
. norQ
O ror
Avec:ti= 0 ,s6"®8 i =0,6x(1,59x2,1=2,84 MPa
L|J CITTTt -
. w—czw N Y@ w

On prend Ls =30 cm
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

V V®ri fication 7 LOELS
Contraintes dans | 6aci e
(BAEL99/AIt A.4.5, 33)
fissuration préjudiciable , i =min (2/3 fe , Max(0,5x fe ;116{t28)'?) 201.6 MPa
=min (2/3.400 ; 110(1.6x2.¥5).
-On a des aciers t H
d=1,6 (coefficienj
Contrainte dbo O i TGP T 40.55 MPa
T Q0w T Tt pp T
avec : Dbl est foncti
" 8 -0.25
E 71=0.25:1 1=0.92; 01=47.5
Vérification 40.55 O 201. 6| Condition
Vérifiée
contrainte dans le béton
(BAEL9Y/ Art.A.2.1.12)
Contrainte limite de béton » =0,6fc28 15 MPa
Contrainte de béton calculée , I T®U 0.83 MPa
” T W
Vérification 0.83 O 15 Condition
Vérifiée
Le ferraillage adopt® °~ | O6ELU est justifi®

Armatures principales :
4HA8=2.01cm?3/ml

Avecun espacement St =25cm
Armatures de gartitions :
4HA8=2.01cm?3/ml

Avecun espacement St =20 cm
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

10cm 10cm
e

3cm
Filants ?il [“m aHA8/ml esp:20cm
aHA8/ml esp: 2scm || |
I
B0 cm
>~ 4 HA8/ml esp:20cm
I
Filants I
4 HA8/ml esp: 25cm =4
e
4 HA8/ml esp:20cm
_4HAS8/mI esp:25cm
e a i’/ a
v L v v
4HA8/ml esp:20cm 4 HA8/ml esp:25cm
Coupe 1-1
Figure3.4:Ferr ai |l |l age de | 6acrot
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

33Lbescalier

Un escalier est un ® ®ment
niveau ~ | daut me,

mar che dont | a |l ongueur est
mar che, | e support des marches

au milieu un espace appelé jour.
Trémie

compose

m®t abkti gneb®uoanabois .|

| 6emmar chement

s 0 a p plierllaisse |

% Hauteur de marche

Giron Epaisseur
: de la
Nez de marche dalle
o
Echappée
Hauteur 9"’@(# + Pas de foulée
de C’b,{,— Hauteur
I'escalier 7oy, gL
*00 plafond
Reculement
Longueur totale
Figure3.35:Sch®ma de | 6escalier
Vpr® di mensionnement de | 6escalier
Le pr® di mensionnement dobéun escalier consi

1 Le nombre des marches (m).

1 La hauteur de la marche (h), le giron (g).
1 L 6 ® pearidesla paillasse (ep).

1 Le nombre des contres marches (n)

Calculde h,g,netm

Le dimensionnement des escaliers et contre marches se fera par la forBiu@NIREL :

509 O 66

Avec : h : hauteur de la marche

cm O 2 h + g cm

g :le giron
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

La | imite inf®rieure (59 <c¢m) correspond ° (o
supérieure (66 cm) correspond a des locaux publics. On peut naturellement sortir de cette
fourchette s6il y a n®cessaire.

On a | a hauteur de | 6®t age courant et RDC
Donc, la hauteur de la volée : H= p& ax

La hauteur de lamarchehOna: 16 c¢cm O onpréhd:h817cm

Legrong Pour h = 17 c¢cm,170n +a ugr &95686mccitn @ 42 +( g O
25 ¢cm O g OOpréh@:ge BDcm

Nombre de contre marchesn=— — - n=9 contre marche

Nombre de marchem =ni 1 =97 1 =8- 8 marches

Vérification de la relation BLONDEL 59 c¢cm O662nn+g O

20+ 0= (2 x 17) + 30 = 64

-La relation est v®rifi®e donc, | b6escalier e

Longueur de la voléelL= (r1) g = (91) x30=8x30=240 cm

Inclinaison de la paillasse O A{T - % T 0 X U o @’

Longueur du palier de repos :L 1=353240 = 113 cm

EmmarchementE:L 6 e mmar chement peut °tre variabl e s
E=1,25m.

Epaisseur de la paillasse e

L=
2.8461 m H=1.53m
32.52°

______ : \ 4
L1=240m L2=1.13m

+ L >

Le pré dimensionnement se fera comme pour une poutre simplapperntée sur ces deux

extr®&mi t ®s et dont | 6®pai sseur de | a paill as
: , o WX o WX
A = Z2AR 22 A
o ¢ Tt Tt p&o p v
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

L : longueur r®elle de | a paillasse et
L1 : longueur de la paillasse projetée.

L2 : longueur du palier

A0 —- 0 — 88:2.84m

L=2.84+1.13=3.97m
On prend e =16 cm

U Charges et surcharges des escalier®TR(B.C2.2).

Palier :
Désignations o2 (kN/OO ) Epaisseur (m) Charges(KN/m?2)
Carrelage 22 0.02 0.44
Mortier de pee 20 0.02 0.4
Poids propre de paliel 25 0.16 4
Enduit en platre 10 0.02 0.2
/ / / G=5.04

Tableau 3. 1 :Charge permanente du palier.

Paillasse :
Désignations o2 (kN/OO ) Epaisseur (m) Charges(KN/m?2)
Carrelage 22 0.02 0.44
Mortier de pose 20 0.02 0.4
Les marches 22 0.17/2 1.87
Paillasse 25 0.16/cos 32.5 4.74
Enduit en platre 20 0.02 0.2
/ / / G=7.65

Tableau 3.2: Charge permanente du Paillasse.
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

La surchar ge d @lersgohnée paréetDTROBIC.2Res : Qe=2,5x 1Im=2,5
KN/ml.

Combinaison des charges

ELU Palier | (1.35x5.04+1.5x2.5)x1m=10.55KN/ml.

u=(1.35G+15Q)x1m
Volée |(1.35x7.65+1.5x2.5)x1m=14.07 KN/ ml.

ELS Palier | gs1=(5.04+25)x1m=7.09 KN/ ml.

gs=(G + Q) x Im
Volée | gs2=(7.65+2.5)x 1 m=10.15 KN/ ml.

EL6®tat | imite ultime (ELU)

NB : le calcul se fera pour une bonde de 1m.

Schéma statique a ELU

q1=14.07- KN/ml

q:=10.55 KN/ml

Y Y ¥ Y ¥ Y ¥ ¥ ¥Y 7Yy  ¥Y Y Y Y Y Y Y 'YY

AN
'y 2,40m 1.13 m K

Ra Rg

L
'3
—

Figure3.6: Sch®ma st ati queELde cal cul dobe
R®action dbéappui
BF/ y= 0+14302 R4 Bs
Ra+ Re=2.4x14.07+1.13x10.55
Ra+ Re=45.68 KN/m.
é M/ A= 0.3.53>gxR.4x(2.4/2)+ g2 x 1.1.13 x (1.13/2+2.4)
ReXx 3.53 = 14.07x2.4x1.2+10.55x1.13x 2.965

57

‘N



Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

Re = 75.87/3.53 = 21.49 KN. => RB = 21.49 KN.

Ra= 45.68-21.49=2419 KN. => RA=24.19 KN

Calcul des efforts tranchants et des moments fléchissant

Qul MX

\

h 4 Yy ¥ v
JAN

RAT X

v

Effort tranchant

T(X) = RA-qulx.

T(x=0) => T=24.19 KN.

T(x=2.4) = 24.1914.07X 2.4 =9.578 KN.
T=0=>X=1.71m.

X=1.71m ¢ [0 ,; 2.4].
Calcul des moments fléchissant

M(X)= Ra.X- g1 X?/2

M(x)= 24.19.% 7.035 ¥

x=0 M(x=0) =0 KN.m

x=2.4m M(x=2.4) = 17.53 KN.m

Mmax= M(x=1.710) =24.1%1.71-7.035(1.71)?
Mmax= 32.82 KN.m

2ieme tron-on : 2.40X’

I:lul Qul M X

Y

w Lad

Effort tranchant
T(X)=Ra- q1(2.4) q2(x-2.4)

T(x=2.4)=24.19-14.07 (2.4) 10.55(0)=-9.578 KN.
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Chapitre 1lI: calcul des éléments non structuraux

T(x) = 0=—2

8

8

8

8 —1.49m

8

X=1.49m ;xI [2.4;3.53]
Calcul des moments fléchissant

M(X) = Rax- a1 2.4 (¢1.2) g2 ((x- 2.4% /2)

M(X) = 24.19 % 14.07.2.4 (x1.2) 10.55 ((x 2.4% /2)

x=2.4m- M(x=2.4)= 17.53 KN.m

x=3.53m- M(x=3.53) =0 KN.m

Remarque

Afin de tenir compte des semi encastrements aux extrémités, on porte une correction pour le
moment Mu max au niveau des appuis et en travée.

Aux appuis : M\ = Mg =- 0,3 Mmax = 9.85 KN.m.

En travées : Mt = 0,85 Mmax = 28.75 KN

Diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissant

TKN),
Rufe 24, e LIRs
L71 L '
17.36 .
. |
l I‘.|| ‘ H
7 O
.26.48
2.4 - L3
"
o
=+ 12.43
4.-45\ 14.85 4.46
A il
|| Sike
M (KN.ml) " 12.62
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par conséquent la fissurati est peu nuisible.

V®r i fication de | 6ELS
- £t at |l T mite dbébouverture des fissures
La fissuration est considérée comme peun@sjbl al or s aucune v®rificat
1 Vérification des contraintes dans le béton et dans les aciers
Contraintes dans | 6aci e
(BAEL99/AIt A.4.5, 33)
fissuration peu nuisible , [ adm 400 MPa
Contrainte dbéac 0 ® 18 gp T 117.21 MPa
appuis) " T —
I 0oQuw 1@up wodt ¢
avec bl est fonc
" 8 0.2
E "1=0.2:11=0.9:01=46.7
Contrainte doa:d 00O PGP T 148.99 MPa
travee) " o “
[ oQw 7 wip wpg @
avec bl est fonc
” ® -0.48
E ”1=0.48;f 1=0.895; 01 = 32.62
Vérifications 117.21 O 4 0 0| Conditions
148. 99 O 400 Vérifiées
contrainte dans le bébn
(BAEL9Y/ Art.A.2.1.12)
Contrainte limite de béton , =0,6fc28 15 MPa
Contrainte de béton calculée ., I ppPpKp 2.52 MPa
(aux appuis) " T) T®
Contrainte de béton calculée (en R TH) 4.57 MPa
travée) ” 0 o ® C
Vérifications 2.52 O 15 Conditions
4. 570 15 Vérifiées
T£t at l T mite dbébouverture des fissuratd.
Aucune v®rification nobéest ef fectuer
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{ Etat limite de déformation (BAEL 91/ modifiée 99 Art B.6.5.2)
Nous pouvons nous dispenser du calcul de la fleche si les trois conditions suivantes sont
Vérifiées :

h : hauteur de la paillasse.

L : longueur de la plus grande travée

— T8t — T8t Condition vérifiee

Mt : moment max en travée.

Mo : moment max isostatique.
8

T8 @ 5 =0.08 Condition non vérifiée

E Vu que la 2 me condition noest pas v®rifi
Cal cul de | a f | doBAEL 91/reyisé®]Pout le calcut de &a.fl@&he3dn

utilise la formule suivante (pour les fleches dues aux charges desldngee) :

s 6 8 - ﬁé = 5.10 na@=0706 1O

E Donc la fleche est vérifiée.
Avec :
fadm: la fleche admissible.
faem= 353 /500 = 0,706 cmA
MS : moment fl ®chissant maximal ~ | 6ELS ( Ms
Ev : module de la déformation différé (Ev = 10818,865 MPa).

©

£ : inertie fictif de la section pour les charges de longue durée

V Aire de la section homogénéisée :

Bo=B +n.At=b x h + 15.At
Avec : BO : la section homogene.
Bo=(100 x 16) + (15x 6.76)
Bo=1701.4 cm2
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VzI I 14 ¢cm

VZI ¢ 2cm

100 cm

V Moment statique de la section homogénéisée parpport a XX :

Yoo— pwWQ —— p opg ¢p =14219.6 crh
V Position de | 6axe de gravit®
op — = =836
V2 =hi V1 =161 8.36 = 7.64 cm
V Moment doéinertie de | a section homog®n®i
)'I'gcb o pud on G
)T —ud e x®T puOopX BT ¢ o LP @m?
V  Calcul des coefficients :
/-
Avec/ 8_
0 W
” oQ p(pr?(dlpr MBI T YU
/ % =433

‘ 8 _ 8 8
p =1 3 PR T8 @O
V Cal cul de | 6inertie fictive
) °— 22 =28492,20103 cfn
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Le ferraill agselesaidotpt ® “| | 6ELU e
V Armatures principales :
En travée : 6HA12=6.79 cm2 Avec St = 20 cn.
Aux appuis : 6HA8=3.02 cm2 avec St=20cm
V Armatures de répartition : 4HA10 avec ST = 25 cr
En travée 4HA8 = 2.01Avec St = 25 cm
Aux appuis: 2HA8= 1.01Avec St = 25cm

—

+153 e=20 cm 6 HAS

__U‘ e=20 cm

24m

1.13m

Figure 3.7: Ferraillage de I'escalier.
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3.4 La poutre paliére :

V Prédimensionnement :
La poutre pali re est di mensionn®eBA&EbLaepr s |

vérifié en considérant IRAP 99/version 2003

Selon IeBAEL 91 A partir de la condition de la fleche.

La hauteur O6h6 de | a poutre pali re doit °tr
— E — — E — p&o E c&
Déapr s Il e RPA ; on prend : h = 30cm

La largeur b de la poutre paliere doit étre :
0.4h0O b O0OO0. 8h

120 bO 24 dm25cm.n prend

Selon le RPA99/ version 2003 art (7.5.1)

h O 30 : v®rifier, h = 30 éééé.condition v®r
bO 20 : v®rifier, b=z25é¢éééé condition v®rifi
h/ b = 30/25 = 1. 2 < 4 ¢ééééécondition voerifi

Donc on choisie une section de la poutre paliére (8ps22
-Poids propre de la poutre : g= 0.30x 0.25 x 25 = 1.87KN

V Evaluations des charges :
On prend une | argeur dbébescalier qui est : b

-Poids du palier : G=5.04 KN/ml

-Poids de la paillasse : G = 7.65KN/ml|
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U La réaction d’escalier ou niveau du paliet
5 5 8 8 8 8

L 0 - s - pexHI

U Lasurcharge :

q:Q— Cfﬂ) - U+.71]

U Poids du mur :

0 =70 x (=) Qg Ry — m™WUv o® T A.I

V Calcul de la poutre en fexion :

U Combinai son dbéaction
ELU :

Pu=1.35(g + p | )+1.5q
Pu=1.35(3+12.17+3.304) +1.5(5) =32.44KN/ml|
ELS:

Pser =g +pf +q

Pser =3+12.17+3.304+5=23.474KN/ml|

V Les sollicitations :

ELU :

« 5 o} 8 0 T
U 0 — =32440%x— ¢ oW wa
« 5 o} 8 0 T
0 0 —=32440%— ppxXPpR&K
Y0 —=32440 x2—  p 1 p @BUGE
ELS:

o 5 o} 8 0 —
0] U] — =23474%— p X T WA

0

0 0 02234742 °  yu @p &
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"Y 0 — =23474 x°—  p ¢ @it

Elément 0 (N) - (Nm) |- (N.m) Tu (N)

ELU 32440 COUL&UL PPXBX | pT p @AuUT

ELS 23474 pX Ny o YU @peX p TG MITP

Tableau 3.3: Effort interne dans poutre palier.
V Cal cul du ferraillage |l 6E. L. U
U Armatures Longitudinales :
LOEL U:
M Tt &), otwdd), p DO ON
¢ e owaNQ Q6 omo CHwa

On a surappuis :
{ 5 3 8 ; T T W q

La section est simplement armée.
I PRUP p CMBIWT TP Y
[ p T p T THPY TWUC
A= S 8 c® tiA

I nm °o , DAAGEIEDI ATAIIGBA

Elément Mu (N.m) Y 1 [ A (cm?)
Sur appuis | 23525.75 | 0.102 0.134 0.946 2.64
Sur travée | 17023.54 0.051 0.065 0.974 1.86
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M Vérifications :

O Ve®rification ~ | O06E. L. U
Condition de nonfragilite:BAEL 91(ART-A.4.2) | 5 ™moA A —
™ oGqUuU X — Tdp Al
Pourcentage minimal :BAEL91 (ART-B.5.3,1) | 6 minpA E

TMIMTPCUL OT T QM

Pourcentage minimal :RPA (art7.5.1.2) o) ™P A E
™M P ¢u om o W6

Donc:0 =acu{0 NO No no )

Elément Au (cm?) 0 0 o) 0 (cm?)
Sur appuis | 2.64 0.81 0.75 3.75 2.64
Sur travée | 1.86 0.81 0.75 3.75 1.86

Tableau 3.4:Le ferraillage de poutre palier.
Donc on choisie la section de ferraillage apres le calcul de la poutre paliére a la torsion.

a vVerification ~ | O6E. L. S
Tant que la section est rectangulaire soumise a la flexion simple ded@mnmatures sont de

type fe E400, la vérification de est inutile, si la Condition suivante est remplie :
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Elément | Mu (N.m) | Mser (N.m)| T Q | | condition
Sur appui | 23525.75 | 11023.54 |2.13| 25 0.81 0.134 | CV
Sur travée| 17023.54 | 8511.77 2.13 |25 0.81 0.065 | CV

Tableau 3.5:Vérification de la contrainte.

VvV Contrainte de cisaillement :BAEL 91 (ART : A.5.1)
8

z — ¢grw- 0!

Comme la fissuration est peu nuisible :

T aQipo —MpO0d o WO €& ¢é 66 (¢o:0.5.1,211)
LOELU

Z C8i@d0O T o0V #I 1T AROBIBAET A

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

U Armatures transversales: D6 apr s al762RBP A (
6 mWinolY @

Y aQ&Npd =daQe—Npa YO & 5>"Y=7cm

606=0.003 x 7 x 30 = 0.6& ; Dans la zone nodale on adopte 2HAS8 (1.01cm?)

Y - 0O #&i0=>"Y=18an : Dansla zone courante

U La quantité des armatures transversales :

E Selonle BAEL9]1: ............. (Art A.5.1, 22)
I MA— 6 ™M Cu—°0086 W OO

E Selonle BAEL91: ............. (Art A.5.1, 23)
o 38 8 8 8 « T
0 3 3 o] ] [
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E Sel on I e RPA 99 (ver. 2003 é. Art 7.5.2.2
0 =0.003 x 18 x 25 = 1.3&#

0 =max , 0 ) O 0 =0 = 1.35cm? ; Danc on adopte 4HA8 (2.01cm?)

V Calcul de la poutre paliére a la torsion :

La torsion de | a poutre pali re est provoque®
0 =0 = 7597N.ml
Mage
e e e .

Figure 3.8: Schéma de la poutpaliére a la torsion.

La contrainte tangente de torsion est donnée par la formule de RAUSCH BAEL91 (art .A.5.4):

Le moment de torsion maximale :

e : épaisseur de la paroi au point considérée.
Léair du ¢ épaidseuude la paroeficti®. ©~ m
e=—- — TP @AI
W=(Q 1)+ (@7 Q= (307 4.16) + (257 4.16) = 4.67= 467 cm?
T —— pBWOO
Résistance en torsion et flexion :
Zz0 z6 Z 0

PO 8t Y x 0! o8 VO pB® @ 0!é 0£E'TAEE wé (TAa
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A Les armatures longitudinales ¢ ¢ ¢ ¢ . ( BAEL 91 ver 99 ;

B6 ——

O : Le p®rim tre du contour d'aire q de
B 0 = lades sommes des sections aciers longitudinaux.

Z =le moment de torsion maximale.

U=2(b T e)]=2( 25 T4.e)6)=9336¢18071 4. 16)

8 ¥

06 —— GCHPWwo

8

A Les armatures transversalesé é ¢ é . ( BAEL RAd544¢r 99 ;

o) ™ Q@

A Section minimale des armatures BAEL 91 :

Bo Q RO CYtmnm N DO O#T 1T ABOEEGEEE
O ——— mMouoLo —— & WULO TMLUULO¥I| | ABOEHAE

w O PO W@ O

Bo Q M ¢ TTT

o
&
C
C

—— o) —_— D0OO MO0 o#T 1 ABOHGEE
W Yae DO pyY 8

Condition de la Fléche :

- —0 — mpnunpmdte ¢ @ Condition vérifiée

— 2o mycu-—> m@ipmd Conditon non vérifiée

- — T TP ™ p P Condition non vérifiee

Vv Calcul de la fleche BAEL 91(ART : B.6.5.1) :

Pour une poutre encastrée dans ses extrémites, la fleche est :
F ——

Il =1 i nertie de |l a poutre
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l=—— U Q¢ W
E= model de YOUNG

E = 3.2 xp mdaN/cm?

L : longueur de la poutre

L=2.95m

P= Pu = 1,35 (g + p + pm) + 1,
Donc : &£ = 8 IO T8 WA

f=0.04cm "Q — T T 3333333333BCondition vérifiée

Les armatures totales :

o Armatures longitudinales : 0 0 0

Nappe supérieure! : ! — 264+ oy @&
Soit:6 =40H14 = 6.1608 2

Nappe inférieure . ! —  2.95cm?

Soit:0 =212+ I1H14 = 3.80 2

0 Armatures transversales :! ! !

! pB L T] ¢ Pd YA Io

Donc soit ! =48 = 2.01GH 2

36627
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V Dessin de ferraillage de la poutre paliere :

(HAL J I LA
| [ | .
= F b , A '
Cadres 408 Cadres 408
Etriers Etriers
£ T 5 ? 1
S I K AL
i 2HAL
> “'[ : ]
THAL1HAM JHALZ-1HAM
* 25 Cm . N 25Cm
Sur appuis En travée

Figure 3.9: Schéma de ferraillage de la poutre paliére.
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3.5Balcon :

Le balcon est considéré comme une console de longueur L = 1,15m

3.5.1 Etage courat :

A/- Evaluation des charges :

1 Charge permanente : G=5.35 K N/mz.
1T Surcharge doéexploitation : Q = 3.50 KN/ m]

3.5.2 Calcul des sollicitations :
-0 pauv' pd 1 1éc

-0 ppwsyv pdod T PP dc:10.69 KN.m

- 1 ¢

- VB L OB T p$)UC u8t P +d.
Tu pdUL' p® 1 ,
Tu pdLVBUL pRO® T pPpuLU p& ¢ .4

3563 Calcul dwu ferraillage a LOE. L. U

On va calculer | e balcon plus sollicit® ; ce

pour les autres balcons.

-fissuration peu nuisielOn prend : C=3 cm; d =ilhC =16 3 = 13cm.

i 555 3 T8t 1 | T® W ¢

La section est simplement armée.

* Mm@ t1O | muE T T@X X

! 58 3 8 PAAlo
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3.5.4 VERIFICATIO N:

A vVverification ° | 6E.L. U
-Condition de non fragilité : BAEL 91

! MoA A — TopPpHANpPpOo — pd @& o
-Pourcentage minimal :CBA93 article (B.5.3.1)

! MinpA E minppnmnp @ pHAIio
-Contrainte de cisaillement :CBA93 article (A.5.1)

40 p& ¢ 4

z — —— p8g¢

Comme la fissuration est peu nuisible :

o aQt—nbod o éd o
T o®60® 2z pStgMP a cdhdition vérifiée

Donc les armat@s transversales ne sont pas nécessaires.

A verification ~ I6E.L. S
Tant que la section est rectangulaire soumise a la flexion simple et dont les armatures sont de

type feE400, la vérification de est inutile, si la condition suivante est remplie :

| MU @—-— — T8 u¥ condition vérifier
La condition est vérifiée alors pas de vérification, de

La fissuration est peu nuisible, alors pas de vérificatign de
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-Tant que les deux conditions sont remplies, alors pas de vérification a E.L.S.

Donc :
A =max (A;0 0 ) =max (2.41; 1.56 ; 1.6) cm2.
A =2.41 cm? Soit: A=4T10=4.71 cm
-Armature de réparation :
Ar=A/4 =2.41/4 = 0.60 cm? SaitAr=4T8=3.14 cm
-Espacement des armatures :
a) Armature longitudinale :
'Y — ¢md AQ0WhHEd odd

b) Armature de répatrtition :
'Y 408 wa T 0a

Y — o@®@omwa

3.5.5 Calcul de la fleche :CBA93 article (B.6.5.1)

- —0 — 1™ owm@ @ ¢ ® Condition vérifiee
- Lo mino 0] & p 8 Condition verifiee
- U %@ v ™ 0 O Condition vérifice

Alors les deux conditions sont vérifitcesndo | e cal cul de |

f

76

~che



Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

3.5.6

Ferraillage du balcon :

Figure 3.10: Schéma Ferraillage Balcon
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3.6 Le plancher en corps creux
Les planchers sont des ®I| ®me n htsportewrs(poatresn t a u X

murs porteurs, é). Ils sont consi d®r ®s ¢ o0mme

lIs jouent plusieurs réles dans la construction, a savoir :

0 R®si stance aux charges permanentes et al
U Reprise degfforts horizontaux dus au vent, séisme ou a la poussée des terres sur
les murs voiles Périphériques et répartition de ces efforts aux éléments porteurs.
0 Séparation entre les différents niveaux et isolations thermique et acoustique.
U Protectiondespersones contre |l es risques doéincend
3.6.1  Conception des planchers
Les planchers ont un role trés important dans la structure. lls supportent les charges verticales
puis les transmettent aux éléments porteurs et aussi ils isolent les différents étagesdii poi
vue thermique et acoustique, la structure étudiée comporte des plancher a corps creux. Ce type
de plancher est constitué par des éléments porteurs, des poutrelles coulées sur place et par des
éléments de remplissage (corps creux) de dimensions @&XRO &, avec une dalle de

compression de 4 cm do®paisseur .

3.6.2 Méthode de calcul:

Pl usi eurs m®t hodes peuvent °tre utilis®es d
batiment, nous citerons comme exemple méthode forfaitaire. Le bon choix de laardhod
cal cul per met doab o uadireida déterndnatiorbde la sectior®s ul t at s

n®cessaire doéoarmature pour chaque ®| ®ment .

3.6.3 Calcul des sollicitations:

Pour la détermination des efforts (M) et (T) on utilise la méthode forfaitaire si :
1 Lafisurati on ndest pas pr® udiciabl e.

. 0 .0 .
T Les charges doexpl60|utn%.t9|on sont mod®r ®e s .

T Les moment s doinertie des sections trans
travées.

1 Les portées successives sont comprises entre (0.8 et 1.25) :

0.8 — p& U
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3.6.4 Calcul des moments

- Les moments sur appui

1 0.20 pour appui de rive.

1 0.60 pour cas de deux travées.

1 0.50 pour appui voisins des appuis de rive cas de plus deux travées.

1 0.40 pour les appuis intermédiaires non voisins de la rive (plus de trois travées).

- Les moments en travées
0 Gawdidp ™YL O ——

8 85 o OOARABDEOA

° b o OOABT AAOI i AEAEOA

V Types des nervures
Nous avons un 4 type de poutrelles a calculer pour qusha étage

Type: 1

2.200 3400 3300 3150 3850 3850 3150 3300 3400 2200
E & =& 7 G — y.y A A L& &

Type:2

3400 3400

| Y S

Type:3
400 2600 6,800 2600 2850
A A A A A [

Type:4

2600 6.800 2600 4000
A A A A A

o Plancher étage courant

0 Condition dbéapplication
oo T, 1o
1 pdm. (6
Q O 21G
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Q=1.50 KN ; G=5.20 KN/m?
Q =1.5 O 215.20

T Les moments dolnertie.des poutres

T 08 — p& v (cv)

10. 40KN/ m] (cv)

1 Fissuration peu nuisible. (cv)
Toutes les conditions sont vérifiées donc cette méthode est applicable

E Calcul U rapport des charges

1 T8 G O

, . 8 8
Dans le cas la travée de rive  ——-

Dans le cas la travée integdiaire-
0 —— aooap T NEStuvd
1+0.3 P T T& Copdrt@ pdrue O P8t @ 0 VI («
Avec :
x Mo : le moment maximal dans la travée indépendante.
x Mt : le moment maximalahs la travée étudiée.
x Md : |l a valeur absolue du moment
x Mg : |l a valeur absolue du moment
E Plancher étage courant :
Combinaisons dbactions
V E.LU:
Pu=(1,35G + 1,5 Q)0,65 = (1.35x5Q0+1.5x1500) x0.65 = 6025.5 N/ml
V E.LS:
Ps = (G + Q). 0,65 = (5200+ 1500) x 0.65 =4355 N/ml|
Exemple de calcul :
Type 01

A-Calcul des moments :

a) Le moment statique :

0

0 8 8 % 3645427 N.m

sont

sur

sur
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

0 —2 2°-8706.847 N.m
0 —2 8°-8202.221N.m
0 —2 8°-7473502 N.m
0 —2 8°-11164.121 N.m
0 —2 8°-11164N.m

0  —2 8°-7473502 N.m
0  —2 89%-8202.22IN.m

0 —2 2°-8706.847 N.m
0  —2 8°-3645427 N.m
E.L.S:

A-Calcul des moments :

a) Le moment statique :

0

0  ——8°-2634.775N.m
0 ——2°-6292.975N.m
0  ——8°-5928243 N.m
0  ——2°-5401.560 N.m
0 ——2°-8068.998N.m
0 ——2°-3068.998N.m
0  ——8°%-5401.560 N.m
0 ——2°-5928243N.m
0 ——2°-6292.975N.m

0  ——2°-2634.77N.m

b) Les moments sur les appuis :
E ELU:

- - Tt
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Le moment effectif :0 8 O

- :T[&l’)

0 ™ aod ) 0.5 8706.847=4353.4R.m
0 ™ aod n m—) (.4 8706.847=3482.73 N.m
0 ™ daoa m—) (0.4 8202.221=3280.88 N.m
0 ™ aod —) (0.4 11164.121=4465.64 N.m
0 m™ aod n m——) 0.4 11164.121=445.64 N.m
0 ™ aGod m— (0.4 11164.121=4465.64 N.m
0 m add n m—) 0.4 8202.221=3280.88 N.m
0 M add ) 0.4 8706.847=3482.73 N.m
0 ™ add ) 0.5 8706.847=4353.42 N.m
E ELS:
- - 11t

Le moment effectif :0 T8 O

- :T[&D

0 ™ aow M ) 0.5 6292.975=3146.48 N.m
0 ™ aow I m—) 0.4 @ ¢ @ux32517.19 N.m
0 M aow I m—) (0.4 5928.243=2371.29 N.m
0 ™ aow I ) 0.4 8068.998=3227.59 N.m
0 M aod Inp ) 0.4 8068.998=3227.59 N.m
0 M dod np ) 0.4 8068.998=3227.59 N.m
0 ™ aoww N ) 0.4 5928.243=2371.29 N.m
0 T AOd M — 0.4 @ C @xxa2517.19 N.m
0 ™ dod N ) 0.5 6292.975=3146.48 N.m
B- Les efforts tranchants:

"y o

N
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

ELU :

travée A-B B-C C-D D-E E-F F-G G-H |H-l [-J JK

0 d& 220 340 |330 |[315 |38 |385 |3.15 |3.30 |3.40 |220

O 0U& |3645 |8706 |[8202 |7473 |11164 |11164 |7473 |8202 |8706 | 3645

0 V& | 729 4353 | 3482 | 3280 |4465 |4465 |4465 |3280 |3482 |4353

0 0& |4353 |3482 |3280 |4465 |4465 |4465 |3280 |3482 |4353 |729

0 0& |2308 |4644 |4375 |3986 |5955 |5955 |3986 |4375 |4644 |2308

Y 0& | 8275 | 10243 | 9942 | 9960 | 11599 | 11599 | 9020 | 10018 | 10243 | 4980

YO& |-8275 | -10243|-9942 | -9960 |-11599|-11599|-9020 | -10018| -10243| -4980

ELS:

travée A-B B-C C-D D-E E-F F-G G-H |H-l [-J J-K

0 a& 220 340 |330 |315 |38 |385 |3.15 |3.30 340 |220

0 08 |2634 |6292 |5928 |5401 8068 | 8068 | 5401 | 5928 |6292 | 2634

0 0& |526 3146 | 2517 | 2371 |3227 |3227 |3227 | 2371 |2517 |3146

0 0& |3146 |2517 |2371 |3227 |3227 |3227 |2371 |2517 |3146 |526

0 0& |1668 |3356 |3162 |2881 |4303 |4303 |2881 [3162 |3356 | 1668

Moment ELU:

-729 -435 -348 -328 -446 -446 -446 -328 -348 -435 -7.29

A A
2.30 4.64 4.37 398 595 5.95 3.98 4.37 464 230

Moment ELU KN.m

Effort trenchant :

8.27 10.24 9.94 9.96 11.59 11.59 9.02 10.01 10.24 498

-8.27 -10.24 -9.94 -9.96 -11.59 -11.59 -9.02 -10.01 -10.24 -4.98

Effort tranchant ELU KN.m
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

Moment ELS:

-526  -314 -251 -237 322 -322 -322 - 237 -251 -341 -526
N_A_A_NA_NA_N_NA_N_N_ANAA/
AN A AN T E T aTJa 7o J a\J&aTJAaATA

166  3.35 316 288 430 430  2.88 316 335 1.16

Moment ELS KN.m

Calcul du Ferraillage :

On va calculer le ferraillage de la poutrelle la plus sollicitée pour le plancher terrasse et le
plancher étage courant.

Les armatures longitudinales :

i Plancher Etage Courant :

b =60cm w=10cm
h=20cmQ=4cm
U0 L 6enrobage
c O c¢c' + al 2.
c' = 1cm (fissuration peu préjudiciable).BAEL91.A.7.1
0 =h/10 =20/10 =2 cm. BAEL91.A.7.2.1
cO 1 + 2/2 = 1 cm.
* Donc on adopte ¢ = 3cm.
d=hi c=20i3=17cm
d=17cm ;c=3cm
ELU:
U0 En Travée:

Le moment fléchissant Mo équilibré par la table est :

O , &8Q(@[d —)

O pP® Q@M T PX G

0 uvpp@aE

0 =5955 N.m

0 5055 0& O LVppo&

Donc une partie seulement de la table est comprimée, et la section en T sera calculée comme

une section rectangulaire de largeur b = 60cm

‘ - = ; T®rgT’ ™ w ¢ (60Q83NWMN32)
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

T8to 1

8
Fp M@ myy

0 . PP wo &

U Sur Appuis :
Le moment sur appest négatif, donc le béton de la dalle se trouve dans la partie tendue,

alors nous considérons une section rectangulaire de labgedd cm.

‘ 3 =% 020.020

T8t T

| T8¢ v

8
f p T8 T80 W

Alors Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires.

0 S P8t ad @

ELS:
Déapr s | e BAELS8S3

x La fissuration est peut nuisible | | noéy dificaioncancemeny .

x La v®rification de |l a contrainte max

suivante est vérifiée: | =— —avec.[] —
U Mu (N.m) | Mser (N.m) 9 B + | Condition

En Travée | 0.030| 5955 3573 1.66 25 0.58 Vv
Sur Appui | 0.025| 5112 3067 1.66 25 0.58 Vv

3.6.5 Condition de non fragilité : BAEL (A.4.2,1)
0 ™o Q —
EnTravée0.23 @ T p X — p& s

Sur Appuis 023 p T p X — T® Tl

- Pourcentage minimal :BAEL91 (art B.6.4)

0 mMnpo Q

En Travée D TMINPET CTT pE WO
Sur Appuis D TMIMPPTMCT TR WD
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

Tableau Récapitulatif :

A=max0 P TIp )

~ ~ ~

Eléments 5 d |0 Qo |6 b |0 Qb ]| 0 bo
Travée 1.15 1.23 1.2 1.15 2HA12 = 2.26
Appuis 1.03 0.20 0.20 1.03 1HAI2 = 1,13

V®r i fi cati on deBAEDBO fafAbrlt tranchant

o0 La contrainte tangentef: —— (BAEL91 (A.5.1,1))

"Y: La valeur de cal&aguisddoEOEf HUor t tranchant
w: D®signe |l a largeur de | 6©me.

d : La hauteur utile de la nervure.

T ™ @0 ®
O Les armatures doO©Ome sont drdoiiétrecagpluseq ~ | a
égale a la plus basse des deux valeurs :
T aQ&mg — nododo
T aQIpEO MPOH0OE G Qog PO 0O o O O O
T ™ e T o8 U
Diametre minimale : BAEL91 (A.7.2, 2)

n aQe—n nN—

n : Diameétre minimal des armatures longitudinales.
nO (6.85 ; 12 ; 12)

Soith =6 mm FeE235

At=2016=0,56 cm>.

LoespadgBAEL® (A5.1,22)

3 | ET@oAY Al p @A

'Y 8 Q¥m o

8

Y 31.12 cm

8
K =1 casou la flexion simple.
Y A QEYRYRY

On dispose nos armatures transversales avec un espacement de 15 cm avec un premier

espacement aupr s de | 6appui de 10 cm.
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

I nfluence doéeffort tranehkEhdi(A54,81) voi sinage de

a/ Sur un appui de rive ou intermédiaire on vérifier que

Y ™M ex ® Q
Au maximum a = 0,9.d = 15.3cm.

Tu=115990 & @XP & PT PTTCUL O Y ¢ LITEEEBBB DL

b/ Au droit doébun appui slongitpdinales inféreeures doit étre o n A

telle que | 6on ait
o0 I —

A=1T12=1.13cm? =113 mm?......... (cv)
0 [ —=115 — v @ ao

A=113 mm? U @& @ GCEHEEEEEB O

La dalle mince (Table de compression) BAEL91 (B.6.8, 423)
Le hourdis doit avoir un quadrillage de barres dont les dimensions de mailles sont définie

comme Suit:

E 20 cm (5 p.m.) pour les armatures perpendiculaires aux nervures.

E 33 cm (3 p.m.) pour les armatures parafiélax nervures.

L6O®cartement L entre axes

Ane B

A : La section des armatures&raux nervures ;

Ar=-=060 cm?/mt On adapte 5@5 = 1.00 cm? ; espacement 100/5 = 20 cm

Al=—0 81 2 ™ T &

ner vur es

On adapte : 305 = 0.60 cm? ; espacement 100/3 = 33.3 cmddauopte un treillis soudé

TS @5 mailles (200 x 200) mm?2 . Ou (200 x 300) mm?..

Vérification de la fleche :BAEL91 (B.6.8, 424)

1. — —=006 MEééé(cv)

8

2. — 0.0022 Mrrn&888 AO

3. — — =006 TBIT&EEE(CV)

Les 3 conditions sont veri fi ®s,

donc

87

e

®gal

cal c



Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

appui trave
— 15053000 — 1505300
WT 1Tl2—l
< . . . < . ———
N 9 Elrier 06 N Q %—Efrier ¢6
K ']
2112 211

|10L 10

Figure 3.11: Schéma Ferraillage Plancher
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

3.7 La

cage de | 6ascenseur

La dalle machine est une dalle pleine, qui regren chargement important par rapport a celle

des dal l

es de | 6®t age courant

ou

terrasse,

son poids, en tenant compte de la variation des efforts de la machine par rapport a la dalle.

SeEbecdeur

Appareillage de démarrage
de cominidle

Tablean de Fapparaillsges
e commande &lechr onigue

Calhiles de
LS S T

Mz AR O

Cibles pendands

Galetls de guidage

Galets de guidage ——

porieE de cabbng ————

LI LTT1% S QE—

Par achuie l-l

Groups converfisseur

Poulie secondaire
Limdleur de vilesss

Interrupteur 9arit cxtrdme

Imterrupteur de fin de courssa

Came s Tin de coures

Hails de guidage

Camet d'irterrupteur i
dranrit errEme

Guides du comrepoids

Contr epoils

o I3 cabine —— '
Cables de Guides du comrepoids
EOmEnEatnn — [—— e
Tim il i as
s UMD S SEUT O cabine
Bl i Eerwtlminr de
* lirma i e viteRRe
Figure3.122Sch®ma descri ptif doéun

ascenseur
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

La dalle de | 6ascenseur est un panneau rect a

~ ~

0 poeaa NO pXGa

Q — — =8.5cm; soite =20cm
« Caract®ristiques de | 6ascenseu
0 : Largeur de | 6ascenseur = 160 c¢m.
0 : Longueur de | 6ascenseur = 170 cm.
H: Hauteur de | 6ascenseur = 220 cm.
Déapr s |l es recommandations techniques de fa

"0 Charge due a la cuvette = 145KN.

O:Cha ge due ~ | b6ascenseur = 15KN.
'O : Charge due a la salle des machines = 51KN.

0 : La charge nominale est de 630kg.

La vitessen=10a/i.

+ Evaluation des charges :

Poids propre de la dalle et de revétement (en béton de 5 cm) :
"0=25x0,20 +22 x 0,05 =6,10)/4 2

Poids de la cuvette :

"O=—=——=53.3000/a2

QE100/42

On a deux types de charges :

0 Charge uniformément répartie due'®+0 +Q

U Charge concentrée due & :+ O
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

1 er cas : Charge uniformément répartie :
Calcul des sollicitations :
A T O6ELU

A = 1,355+ 1,50= 1,35 x (6,10 +53.30) + 1,5 x 1 = 8160 /d 2

" — — m#®T mY La dalle travaille dans deux
o T(EEENmEomon0 . TR
T g @
Sens xx : O ‘“A006 0040 Y@ wpdHa B @ .&
Sensyy: 0 0 ™YY e x& 10 08

0 ™0  5.85 KN.m

0 W 5.55KN.m

O 0 ™ 0 T g U8

6 8 8 88 65.91 KN
8 8 8

6 L pax.

A I BELS

B O 0 6.10+53.30 + 1 = 60KN/m

" TdoT 0.040 ; ¢ 0.886
0 5.85 KN.m ;0 V® WKN.m

0 0 P Y U8
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

Calcul de ferraillage :

La dalle de | 6ascenseur est <calcul ®e c¢omme
simple. Et le calcul des armatures se fait sur une bande de 1m de longueur dans les deux

directions,etde@ c¢cm doé®pai sseur .
A T 6ELU
Le tableau suivant résume le ferraillage de la dalle en travée et en appuis.

dx=18cm, dy=17 cm

0(006.4) |6 (@206 6 ; |t
(MPA)
Travée| Sens xx | 5.85 1.12 4T10 =3,14
Sensyy | 5.55 0.88 2.17 | 4T10 =3,14| 0,43 <t
Appui @y |0.75 4T10 =3,14

Tableau3.6iR®capi tul atif des r®sultats de cal cul

Armatures de répartition O mi 333 = 33 cm , £& (XERSQH=33cm

Ve®rification ° I O6ELS
D(LLV.A) |, (ODNWY y condition
Travée| Sens xx | 5.93 1.92 Vérifiée
Sensyy | 4.85 1.72 15MPA | Vérifiée
Appui oo L 1.28 Vérifiée

Tableau3.7R®c api tul ati f des r ®s uvel tdaet sl 6daes cceanlscewlr .’

Vérification de la fleche :

— — — TC W #DB
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

— — — T®p 1Y ULO #D

Y 1181T[p)(i ™ pO #B

Les conditions sontvdrii ®e s donc | e cal cul de fl che n
'Umcas : Charge concentrée (Abaques de Pigeaud)

La charge concentrée g est appliquée a la surface de la dalle sur udexarg €lle agit

uniformément sur une airé & 0) situéesur le plan moyen de la dalle.

(Wx®) : Surface sur laquelle elle sbdapplique
(6xv) : Surface doéi mpact.

Q=20 cm

"Q=5cm

0=0 Q=140 cm
v=0 "Q=150cm
w 0 ¢Q "M =110cm
® 0 ¢Q "Q=120cm

+ Calcul des sollicitations :

0 00 @

0 0 0 e}}
O mo %, 5
Avec: O T®O %, 3
"=094;,— myx ; — 088 ;0 0.055 :0 0.048

- Evaluation des momenis et du systéme de levage :

=0 +0 +0 =15+51+6,3=72,80
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

0 =1,35Q=97,6000/4,0i =72,300/m

A | ELU

(@)

0 00 5.36 KN.m

0 00 4.68 KN.m

W — 29.57 KN
W — 27.11 KN
A | GELS:

0 00 3.97 KN.m

0 00 3.47 KN.m

W — 21.90 KN

W —  20.08KN

- Evaluation des moments dus au poids propre de la dalle :
A T 6ELU

n =1,35G +1,5Q =1,356,10+1,5 x 1 = 7,74KN/m

0 ‘N0o6 1™ Wi

0 0.21 KN.m

A T 6ELS

n =G+Q=6,10+1=7.1kN/m
0 ‘N0 T Q UK

0 0.15 KN.m
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

+ Superposition des moments : Les moments agissants sur la dalle sont :

A I O6ELU
0 0 0 6.15 KN.m
0 &0 =4.30 KN.m
0 0 ™0 = o8t KN.m
0 0 0 4.89 KN.m
0 ™ W 3.66 KN.m
A | 6ELS
0 0 0 4.69KN.m
0 0 =3.28KN.m
0 0 ™0 = ¢& tKN.m
0 0 0 3.62KN.m
0 mW 2.71KN.m
+ Calcul de ferraillage :
0(0.4)[6 (a2 |o 6 |t
(MPA)
Travée| Sens xx | 4.30 0.74 4T10 =3,14
Sensyy | 3.66 0.60 2.17 | 4T10 =3,14| 0,18 <t
Appui o8tx |0.49 4T10 =3,14
Tableau3.8R®capi tul atif des r®sultats

Armatures de répartition O mi 333 =33 cm , €& (XERGQ Y= 33cm

de

cal cul
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

Vérification au poinconnement : BAEL91 (arb&, 42)

0 MTuLyY Q —

Y: p®rim tre du rectangle doéi mpact
Y=2(+0) =580 cm
0 T8IT VL PTG T =870 000NO Y x b
0 w® YxcV)
Donc il néy a pas risque de poi
Veérification™ | 6 EL S
D(LLV.A) |, (ODNWY , condition

Travée| Sens xx | 3.28 1.11 Vérifiee

Sensyy | 3.62 0.92 15MPA | Vérifiée
Appui B T 0.74 Vérifiee

Tableau.3.9:-R®c api t ul at i f

Vérification de la fleche :

— mEmnpx—

T p T8 X O

T8t p ©

™ ¢ T8I P #B

£2235)

223 59)

des

Les conditions sont vérifiées donc lechdlcud e f

r ®sul t at s

| " che

ndbest

de

pas
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Chapitrelll: calcul des éléments non structuraux

A
RN R R R R R L
-
AFLTTOr | 1 | 1 |
| | | Rl =l & .
Vo em plae m& :f'_].:
| E ! I MMermn
SEFLA IO m] SHELA I ml L
“ N S LA T O L " .
Figure3.13: Ferrai |l |l age de |l a dall e de | 6ascenseur.

3.8 Conclusion :
La résistance de la structure dépend de la rigidité de chaque élément qui la constitué.
LO®t ude des ® ®ments non st rsuctirera mowrdut ou b

débassurer |l e confort et | a s®curit® des pel
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Etude dynamique
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ChapitrelV : Etude dynamique

4.1introduction
Parmi les catastrophes naturelles qui affiecta surface de la terre, les secousses sismiques
sont sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisées. Face a ce
risque, et a lI'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures pouvant
résiste a de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des vies
humai nes, déo» | "apparition de | a constr uc

généralement sur une étude dynamique des constructions agitées

42Le but de | ®&®tude sismiqu
L6®t ude parasi smiqgue nous per met doesti me
défavorables de la réponse sismique et le dimensionnement des éléments de résistance, afin

déobtenir une s®curit® jug®e satisfaisante p

4.3 Etude gsmique pour notre structure :

En Algérie, la conception parasismique des structures est régie par un réglement en
vigueur a savoir le « RPA99 modifié en 2003 ». Ce dernier propose trois méthodes de calcul de
la réponse sismique :

V Par méthodes statiques

La méthode statique équivalente

V Par méthodes dynamiques :

La m®t hode dbéanalyse modale spectrale

La m®t hode dbéanalyse dynamigue par acc

Déapr s | darticle 4.1.2 du RPA 99/ VERSI Ol
classée danslaone si smique 1, groupe doOusage 2. D
Sismiques se fera avec | a m®t hode dbéanal yse
dé apr s les r gles du RPA99 versicalould@s003( ar

structures (Robot 2014).
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ChapitrelV : Etude dynamique

43.1 La m®t hode modal e spectrale : [ Léartic
U Principe de la méthode
Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par lesdsrsismiques représentées par un spectre de réponse de

calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.
Déapr s | e RPA 99 version 2003[Lbéarticle 4.

représentée par un spectie réponse définit comme suit :

125A%+_%5h

0¢T¢T,

py) Io
-ﬂc%%’

25/7(125 T,¢TCT,

v
v o
:UP?O
|- OO

=
w

Q [»
]
Qo
O
; Q%
A
- ooy,

= .].
w

Eits

2.5h(1.25A) T,¢T ¢3.0s

=
w

eile)

2.5(1.25A) T >3.0s

i

— =) =) =) =) =) =) =) =) ([
[}
o
- OOy,

- oo,
- OO

Ll
w

A:coefficient dobacc®l ®r ati on de zone.

t:Facteur de correction dbébamorti ssement donn:

/w:[}&+xj207

:Pour cent age d 06 a nomatidnidwsnatériaecorstitutfrdu type destaicture

et de | 0i mportance des remplissages.

R : Coeflicient de comportement de la structure.
T1, T2: Périodes caractéristiques associées a la catégorie de site.

Q : facteur de qualité donné par la formule suivanté: &

Avec :
Py : est la pénalité a retenir selon que le critere de qualitée’sgsatisfait ou non. Sa valeur est
donnée au [Tableau 4.4 RPA99/Version2003].

Les critéres de qualitéd'" a vérifier sont :

g Conditions minimales sur les files de contreventement.
g Redondance en plan.

g Régularité en plan.
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ChapitrelV : Etude dynamique

g Régularité en élévation
g Contréle de la qualité des matériaux.
gContr*le de |l a qualit® de | 6ex®cution

4.3.2 Détermination des paramétres du spectre de réponse (la structure étudiée):

Les caractéristiques La valeur

donné par le tableauT@bleau 4.1 RPA99/Version200
suivant |l a zone sismique

notre structure est implantée et classée dans la zone sis
1, groupe Ad®lusage 2

Le coefficient
doacc®l ®r aAl

Loa mcz r"t 'S S €1 79 est donné par le tabledi2 RPA99/Vesion2003

Le facteur de correction

déamorti s'se = 0,88

On suppose que notre structure est contreventée par des
et des portiques (contreyv
la structure on faitd vérification de la part des effor
verticaux et horizontaux reprisent par les voiles et
portiques et avoir le résultat qui convient.

R=5

Sz (sol meuble)

T1=0,15s = 0,5 s [Tableau 4.7 RPA99/Version2003]

Le coefficient de
comportement R "

Catégorie du site
périodes caractéristiques
associées a la catégorie 0
site "T1, T2"
Le facteur de qualiteQ " | Q = 1,2 (vérifier)
Tableau 4.1 : Les caractéristiques de notre spectre de réponse

Ce spectre de réponse sera définie par une application appelée RPA Version 2003 (tomme es

indiquée cidessous)

EF Paramétres RPASS Z=

Fichier A propos

Graph du spectre | Text |

o, 12
o1l
o1}
o090k
oo}
0,07
0,05
o,05
O, 0
0,03
0,02 —_ |
0,01 —
o
o 1 = EY a 5
( ~0.086 - 0000 )
Fone - Groupe dusage :
ol =z A ¢ OB ¢ OX 1A 1B 5 2 3
Coeff. comportement - |5 Amertissement - [T e

Facteur de qualité @ - [1.20 -

Site :

" 51: Site Rocheux

© B52: Site Ferme

= 53: Site Dvieuble
" 54 Site Trés hieuble
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ChapitrelV : Etude dynamique

4.3.3 Nombre de mode a considéreD 6 ap[rL&articl e 4. 3.4 du
RPA99/Version2003]:
Pour les structures représentées par des modeles plans dans deux directions orthogonales, le

nombre de modes de vibration a retenir dans chacuneudesded i r ect i ons dobdexci
tel que :

g La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90 % au moins
de la masse totale de la structure.

g Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% sle tatatas

de la structure soient retenus pour la détermination de la réponse totale de la structure.

Le minimum de modes a retenir est de trois dans chaque direction considérée.

Dans le cas ou les conditions décritesl&ssus ne peuvent pas étre satefad cause de
| 6i nfl uence i mportante des modes de torsion,
tel que kX 00 B0ENsec T
Ou : N est le nombre de niveauxa@essus du sol eikTa période du mode K.
Dons notre cas N=10 alors K O 9. 48
Donc on prend K = 10 nombre de modes a considérer

4.3.4 Estimation de la période fondamentale de la structure
Déapr s [Léarticle 4.2.4 du RPA99/Version200
La valeur de la période fondamentale (T) de la structure peut étre estimée a partir de formules
empiiiques ou calculée par des méthodes analytiques ou numériques.

g Laformule empirique a utiliser selon les cas est la suivante :

T = min‘|-e-CTh,i”,’4;—O'093 My 8
i JD y
Cr : coefficient en fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage. Dans
note cas : €= 0,05 (Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en BA).
hn hauteur mesur ®e en m tres ~ partir de | a
On a k=31.65m
D : est la dimension du batiment mesurée a sa base danstadide calcul considérée. Dans
notre cas :

Dx=31.75m
Dvy=20m

101



ChapitrelV : Etude dynamique

T (formuie)= C;h3* T(tormuel)= 0.05° 31.65”=0.67 s
0.093 h 0.093 3165

Tx (formule2)= \/_TXN Tx(formule2)= W =0.51s
0.09% h 0.09% 31.65

Ty (formuIeZ): WN Ty(formulez): T =0.64 s

Tx empirique = Min (0.67 s ; 0.51 s) = 0,51 KU0rs T empirique majorse=1.3 T x empirique = 0.66

Ty empirique = Min (0.67 s ; 0.64 s) = 0,64 K0rs T, empirique majorse=1.3 Ty empirique= 0.83

435 Facteur déamplification dynamiqgue moye
Le facteur ddéamplification dynamique moyen,
coef ficient H)étaeaperiodedondameatald de la structure T. Ce coefficient

estdonné par :

cd— oYY
v "
D= - “y Y Y o8t
w J H
C®— Y y a8t y . Y o8t

Avec : .= 0.5 s période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le tableau
[4.7] des RPA99/Version 2003.

4 J - . J
D«=  @- "o RY Yo mp o8t |Dx= cmommy™ o0 =217
o f B . j
Dy= <®- '« RY Yo @t o8t |Dy= cmomy™ o =187
44R®sul tats de | 6analyse sismique

44.1 Modele initial :
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ChapitrelV : Etude dynamique

Etage Eléments
Poteaux (cn?) Voiles (cn¥)
(R.D.C), 1, 2, étages (50x50) 18 cm
3,4, 5 étages (45x45)
6,7, 8 étages (40x40)
9, étage (30x30)

Tableau 4.2: Sections des poteaux et voiles de chaque niveau (Modéle initial).

00O
L1
080
O Od
H-0O

=

a3 58
amon -4
e g
T
o g =8
g L EiT

L]

H---3
-A-E

[ - R
o8

E---O

C

Figure 4.1 : disposition des voilesModéle initial)

V Caractéristigues dynamiques propres du modele initial :
Le tableau edessous présente les valeurs des périodes et facteur de participations massique

de chaque mode calculé par le logiciel Rabot
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modes | Période | Masse Masse Masses | Masses
[sec] Modale | Modale | Cumulées Cumulées
UX[%] |UY[%] |UX][%] UY [%]
1 0.94 67.14 0.01 67.14 0.01
2 0.79 0.22 67.32 67.36 67.33
3 0.56 3.37 2.70 70.72 70.03
4 0.28 13.36 0.08 84.08 70.11
5 0.23 0.33 14.69 84.41 84.80
6 0.14 093 1.46 85.34 86.26
7 0.14 5.92 0.18 91.26 86.43
8 0.11 0.30 5.51 91.56 91.94
9 0.09 2.65 0.05 94.21 91.99
10 0.07 0.20 2.34 94.41 94.33

Tableau 4.3: Périodes et Facteurs de Participation Massique du Modeéle Initial.

V Interprétation des résultats:

1. La période fondamentale de la strucflixe 0.94sec > 1.3 empirique = 0.66 donc la

structure est souple (flexible).

2. Le premier mode (F 0. 9 4

participant 67.14

sec)

3. Le deuxiéme mode (E 0. 79s ec)

participant 67.32

4. L e

troi si

" me mo

de (T=0.56

cOest u

n

mo d e de t r ¢

cd® eranslation mvecnmoasse modale

sec) cbest un nm

5. Il faut 8 modes pour que la masse modale atteigne les 90 % suivant les deux directions

(X-X) et (Y-Y).

La Solution :

A cause de ces résultats négaf s q

ubdon

a

d®couverts dans | a

cherché une autre disposition adéquate, qui permet de respecter les conditions préconisées par

l e RPA99/ V2003

et

auss.i

Pour rigidifier le batiment, il y &ois solutions simples :

V Rajouter des voiles supplémentaires.

l e pl an

V Changer leur disposition de tel sorte les rendre plus rigide.

V Augmenter les sections des portiques.

Donc on

V Rajouter des voiles supplémentaires.

V Changer leur disposition de tel sorte les rendre pluderigi

doarchitectu
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Conception et analyse de la nouvelle variante

4.4.2

(3d)

élisée.

Figure 4.2: Vue de la structure mod

|

|
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|
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x
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i

—_—— ——— -— a1
' ' '
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- 17717
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Figure 4.3: disposition des voiles de la nouvelle variante.
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x Résultatsdel 6anal yse dynami quesebheROBQT201duv el | e Ve
V Périodes et facteurs de participation modaux :

Les périodes propres et les formes propres de la structure proposée sont résumeés dans le tableau

ci -apres :
modes | Période | Masse | Masse | Masses | Masses
[sec] Modale | Modale | Cumulées Cumulées

UX [%] | UY [%] | UX[%)] UY [%)]

1 0.75 1.03 67.25 1.03 67.25

2 0.62 60.74 1.71 61.77 68.96

3 0.45 5.10 0.60 66.88 69.56

4 0.20 0.11 17.18 66.98 86.75

5 0.16 15.64 0.21 82.63 86.95

6 0.11 3.41 0.07 86.04 87.02

7 0.10 0.03 6.10 86.06 93.12

8 0.07 5.36 0.06 91.42 93.18

9 0.06 0.01 2.74 91.43 95.92

10 0.05 1.23 0.03 92.66 95.94

x  Natures des trois modes :

leremode : « translationsens y »

\ .

ki
1]

pp

g
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2émemode : « translatiori sens x »

e

i
] =

off o ol T & |
& —pel-pe B

- ==

=8 1 ey

i "

- (=1 CL B

-

B A I
; I; | | |
3ememode: «torsbn »

el lne [T

AR R o

Zl
2}
b
e
n

e

e o

V Les conditions que le RPA nous exige de vérifier

Avant de passer au ferraillage de la structure, le RPA nous exige de vérifier certaines

conditions:

a) Vérification de la période.

b) Le pourcentage de participation de la masse modale.

c) Justification duisysteme de contreventement : (détermination du R)

d Ver i ficati on
e) Ver i ficati on

de
de

oef fort
oef fort

tranchant

nor mal

f) justification visavis des déformations (vérification des déplacements

g) inter-étages)
h) Justification visav i s
) V®r i fication

de

de-Deélta.ef f e t P

dexcentri

ci

t ®.

r ®d u i
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ChapitrelV : Etude dynamique

+ Vérification le période fondamentale de la structure :

I Sens XX :

Tx analytique | Tx empirique T empirique majoree | ODSErVaAtion

0.62 0.51 0.66 0.51 < 0.62 < 0.66 la condition est vérifiée
I Sers Y-Y

Ty anaiytique | Ty empirique | Ty empirique majorce | ObSErVation

0.75 0.64 0.83 0.64 < 0.75 < 0.83 la condition est vérifiee

+ Interprétation :
T 1er mode est une tr a@725% * 50% r(Cordgition v a n t
vérifiée).
1 2éme mode estunetrdngat i on sui vant xx0 Ux = 6
vérifiée).

T 3 me mode est une rotation suivant zz0

+ Le pourcentage de participation de la masse modale.

Déapr s |l es r®sultats obtenus, | a partici
mode suivahy-y et a partir du 8¢me mode suivant,yon doit retenir les 8 premiers modes

- SumUX =91.42 % > 90 %

- SumuUY =93.18% > 90 %

+ Justification du systeme de contreventement : (détermination du R)

Déapr s [ Léarticle 3.4 du IXRMUASS9EMY @le s i on Z
contreventement et déterminer le coefficient de comportement R, on doit calculer le
pourcentage des charges verticales et charges horizontales reprisent par les portiques et les

voiles, les résultats obtenus sont illustrés dans les tabteai@ssous :

E  Sous charges verticales :

Fz
KN %
poteaux -173411,91 71.77 %
Voiles -68182,05 28.22 %
Totale -241593,96 100.00%
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Représentation

B0%
T0%
80%
30%
40%
30%
20%
10%

05

Distribution de I'effort Normal

72%

N Voiles

[Classiﬁcation entre systémes de contreventement avec voiles

RPA 99 - Version 2003 ]

Systéme 4b?

R=4)

Conclusion 2 :Puisque les voiles reprennent 28.22. % des sollicitations dues aux charges
vertical egres [Rdraac t iddia®PA99/Vesion2003]
contreventement de | a structure est

comportement estR = 3,5

Systéme 2, 4a ou 4b?

l

Nyoiles/Niota 2> 0.2 mz
H <10 niveaux (ou 33m)
Systéme 4a
(R=3)

Alors : On doit redéfinir notre spectre de réponse &e@,5 eton doitrefa r e

le systeme de

tout e

Voi

| e

A

0 a

sismique sur le Robot selon les mémes étapes précédentes, et lancer les calculs de nouveau donc

on aura les nouveaux résultats.
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+ V®rification de | 6effort tranchant ~ |l a b
Poids total Wi 45066,24 KN
Sens A R D Q
Longitudinal (XX) 0.1 3.5 2.17 1.2
Transversal (YY) 0.1 3.5 1.87 1.2

D6 ©plréehsr t 4 R.B.A ®/2aDRla résultante des forces sismique a la basgiy
obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante
des forces sismues déterminées par la méthode spectrale pour une valeur de la période

fondamentale donnée par la formule empirique appropriée soit :

Vi>0,8V
Léef fort t r a|0.8V(KN) |V iogiiel (KN) |V iogicier™ 0,8 V
Sens XX o 0 Ow o 3352,93| 2682,34 | 2703,13 Condition vérifieée
Y
Sens ¥Y o 0 ’?{(ﬁ) 0 2889,39| 2311,51 | 2348,18 Condition vérifiée

Tableau 4.4 :Vérification de la force sismique a la base

+ Vérifi cation de | 6effort normal r®duit dans
Dans | e but dé®viter ou | imiter |l e risqgue de
au s®i sme, | 6ef fort nor mal de compression d

RPA99/Version2003Art7.1.3.3

V= T® TI

z
Nd: d®signe | 6effort normal de calcul sbexer -
Bc: la section brute du poteau

fcos: la résistance du béton a 28 jours
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Poteaux | Nd (N) Bc (mnt) | Befeos (MPa) | V v O (
ET09 193040 | 90000 2250000 0.09 Cv
ETO8 368040 | 160000 | 4000000 0.09 Cv
ETO7 546170 | 160000 | 4000000 0.14 Cv
ET06 726440 | 160000 | 4000000 0.18 Cv
ETO5 911630 |202500 |5062500 |0.18 Cv
ETO04 1098700 |202500 |5062500 |0.22 Cv
ETO3 1289590 | 202500 |5062500 |0.25 Cv
ETO02 1485410 |250000 |6250000 |0.24 Cv
ETO1 1685830 | 250000 | 6250000 |0.27 Cv
RDC 1890200 | 250000 |6250000 |0.30 Cv

Commentaire : La vérification de I'effort normal réduit est vérifi€ée pour tous les poteaux

+ Justification vis-a-vis des déformations (vérification des déplacements inte

étages)

DéaprLo6sar t ideRPA99/YersbriR003].Les d®pl acements rel at
étage par rapport aux étages qui lui sont adjacents, et tels que calculés selon le paragraphe
4. 2.10, ne doivent pas d®pamsciens 1g WO i% dnee | pal
prouv® gqudédun plus grand d®pl acement relatif
D6aprLb6sar t ideRPA99/¥ersibr®003] :

g Le déplacement horizontala chaque niveau " k " de la structure est calculé comme suit :
1 k=R ek
-7ek:d®pl acement d% aux forces sismiques Fi (y
- R : coefficient de comportement.
g Le déplacement relatifau niveau " k " par rapport au niveau-1K est égal a :
=1 k17 k1
D60 %

Les résultats sd résumés dans les tableaux suivants :
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Niveau | €k (cm) | A i1 k-2/(cm) 1% he(cm) Observation
ETO9 4.0 0.5 3.06 Cv
ETO8 |35 0.5 3.06 Cv
ETO7 |3.0 0.5 3.06 Cv
ETO6 |25 0.5 3.06 Cv
ETO5 2.0 0.5 3.06 Cv
ETO4 1.6 0.5 3.06 Cv
ETO3 1.1 0.4 3.06 Cv
ETO02 |0.7 0.3 3.06 Cv
ETO1 |04 0.2 3.06 Cv
RDC 0.1 0.1 3.06 Cv
Niveau |1 ek (cm) | | kT k-2/(cm) 1% he(cm) Observation
ET09 |4.9 0.5 3.06 Cv
ETO8 4.4 0.5 3.06 Cv
ETO7 |3.8 0.6 3.06 Cv
ETO6 |3.3 0.6 3.06 Cv
ETO5 | 2.7 0.6 3.06 Cv
ETO4 |21 0.6 3.06 Cv
ETO3 15 0.5 3.06 Cv
ETO2 1 0.5 3.06 Cv
ETO1 |05 0.4 3.06 Cv
RDC 0.2 0.2 3.06 Cv

Les déplacements relatifs de tous les niveaux dans les deux directions sont inférieurs aux
déplacements admissibles.

Remarque: Nous n'avons pas introduit la valeur chefficient de comportement R lors du

calcul des déplacements, car elle est déja prise en compte dans le logiciel lors de la modélisation
(nous avons spécifié le type de contreventement).
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+ Justificationvis-a-v i s d e -Del@:RPA9@v200FP(Art:5.9) (Page: 63):

Les effets du @"®ordre (ou effet Rp peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la

Condition suivante est satisfaite a tous les niveaux :
LE-E5

ATt - 10

Avec :

( Px : Poids total de la structure et des cleagy

doexpl oi t adéessus du as s O
niveau k.

< gx: Déplacement relatif du niveau k par rapport au niveau k

Vk: Effort tranchant do6é®tage au niveau Kk.
\h«. Hauteur de | 6®tage Kk
Etage | W (KN) TE% Yg[m] [Ir:] [mk; U x 8
9 4423,8439 4423,8438] 0.005 | 597,82 3.06 0,0121 cv
8 4438,549] 8862,3929| 0.005 | 1069,86] 3.06 0,0135 CcVv
7 4462,4509 13324,8439 0.005 | 1451,40] 3.06 0,0150 Cv
6 4462,4509 17787,2947] 0.005 | 1766,99] 3.06 0,0164 cv
5 4608,83D | 22396,1317] 0.005 | 2036,55] 3.06 0,0180 Cv
4 4608,837( 27004,9687] 0.005 | 2257,74] 3.06 0,0195 CcVv
3 4608,837( 31613,8057] 0.004 | 2433,04] 3.06 0,0170 cv
2 4772,313¢ 36386,1193 0.003 | 2571,89] 3.06 0,0139 Cv
1 4772,4449 41158,56424 0.002 | 2665,68] 3.06 0,0101 CcVv
RDC |4796,2154 45954,779¢ 0.001 | 2703,13] 3.06 0,0056 CcVv

Tableau4.5:V®r i f i

cati-ensudiexXamwef Xet
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Etage | W (KN) Ei Yg[m] A L Uy 8
1 [kn] [m]
9 4423,8434 4423,8438| 0,005 | 517,87 | 3.06 0,0140 Ccv
8 4438,549]] 8862,3929] 0,005 | 912,54 | 3.06 0,0159 Cv
7 4462,4509 13324,8439 0,006 | 1231p2| 3.06 0,0212 Ccv
6 4462,4509 17787,2947] 0,006 | 1495,28] 3.06 0,0233 Cv
5 4608,837(] 22396,1317 0,006 | 1720,51] 3.06 0,0255 CcVv
4 4608,837( 27004,9687] 0,006 | 1914,94] 3.06 0,0277 Ccv
3 4608,837(] 31613,8057] 0,005 | 2076,71] 3.06 0,0249 cv
2 4772,313¢ 36386,1193 0,005 | 2206,59] 3.06 0,0269 Ccv
1 4772,4449 41158,5642 0,004 | 2303,08] 3.06 0,0234 Ccv
RDC |4796,2154 45954,779¢ 0,002 | 2348,18] 3.06 0,0128 cv

Tableau4.6:V®r i fi cati-@nsdievYaoefYet

P

Interprétation : On constate que—Q 6— sont inférieurs &,1 Les effets du second ordre

peuvent étre négligés pour tous les étages et suivant les deux sens dans notre structure.

) en

| 6 exc

/[ ver si on

pl us

2003

de

(article

(additionnelle)égale a +0,05L (L étant la dimension ddgncher perpendiculaire a la direction
doi t

+« V®r i fi cateantocité:d e
Déapr s |l e RPA 99
tridi mensionnell e
de | dacti on
direction

Ex =bwXcrkb O 5%
Ev=b ¥u-Ycrb O 5y%

Avec

Sismique)

L
L

CM : le centre de masse

CR : le centre de torsion

Les valeurs de CM et CR sont données pat logiciel robot

°t

re

appliqu®e

4 .

| 6excentricit

On reléve les valeurs des coordonnés des deux centres (gravité et torsion) puis on calcule leur

écartene n t

t el

quoi l

est

montr ®

S

ur

| e

tabl eau
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Xem | Xer | [Xem-cr| [ 5% Lx | Yem | Yer | |[Yem-cr| | 5% LY | Observation
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Rdc 15,90 15,87 0,03 159 |9,61 9,98 | 0,37 1 Cv
01 15,89| 15,87| 0,02 159 |9,62 (9,98 | 0,36 1 Cv
02 15,89 15,87| 0,02 1.59 |9,62 (9,98 | 0,36 1 Cv
03 15,90| 15,87 0,03 1.59 |9,63 (9,99 | 0,36 1 Cv
04 15,90| 15,87 0,03 159 |9,63 (9,99 |0,36 1 Cv
05 15,90| 15,87 0,03 159 |9,63 (9,99 |0,36 1 Cv
06 15,90| 15,87 0,03 159 |9,64 (9,99 |0,35 1 Cv
07 15,90| 15,87 0,03 159 |9,64 (9,99 |0,35 1 Cv
08 15,90| 15,87 0,03 159 [9,65|9,99 0,34 1 Cv
09 15,92| 15,87 0.05 159 |9,66 30,0 0,34 1 Cv
Tableau 47 : Vr i fication de | dexcentr i (
45 Conclusion:
Déapr s |l es r®sul twdosclurequeenus si dessus on
Le pourcentage de participation de la masse modale est vérifié.
Léeffort tranchant " |l a base est veri fi®
Léeffort nor mal r ®dui t dans | es poteaux e

1
1
)l
1 Les déplacements intétages sont vérifiés
1 L 6 e f-Dedta estRérifié

1 L 0 e xricite ast vérifice

Apres avoir effectuée toutes les vérifications de RPA, on peut passer au ferraillage des

éléments Structuraux.
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Chapitre V: Ferraillage des éléments structuraux

5.1 Ferraillage des poteaux

5.1.1

Introduction :

Les éléments princgux, sont les éléments qui interviennent dans la résistance aux actions

Ssismique, ainsi

gudaux actions dues aux

ferraillage de ces éléments doit étre calculé de maniére a résister les combinaidtérediedi

actions, en considérant le cas le plus défavorable.

char

Les réglementations en vigueur « BAEL91let RPA99 » nous dictent un certain nombre de

combinaison avec lesquelles nous allons travailler.

5.1.2

Recommandations du RPA :

Armatures longitudinal: (R.P.A Art.7.5.2.1).

= =4 4 =4

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et sans
Le diamétre minimal est de 12 mm

La Il ongueur minimale de recouvremen
La distance entre les vas verticales dans une face du poteau ne doit pas dépa
25 cm en zone |.

Pour tenir compte de la réversibilité du séisme, les poteaux doivent étre ferrail

symeétriquement

Pourcentagetotal |[Le pour centage maxi madcoudadtaeat 69
maximum : en zone de recouvrement.
Pourcentagetotal (Le pourcentage mi mal ddbaci
minimum : (0,8% bh).

Résultats
Section 0,8% b h (cm?) 4% b h (cm?) 6% b h (cm?)
Poteaux 50*50 20 100 150
Poteaux 45*45 16.2 81 121.5
Poteaux 40*40 12,8 64 96
Poteaux 3*30 9,8 49 73,5

Tableau 5.1 :les recommandations du RPA.
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5.1.3

Hypothese de calcul :

Les calculs se fiot en tenant compte de trois types de sollicitations :

1 - Effort normal maximal et le moment correspondant.

2 - Effort normal minimal et le moment correspondant.

3-Moment fIl ®chissant maxi mal et | 6effort nor
Les combinaisons considées pour les calculs sont :
1,35G+1,5Q Y | 6 ELU. G+Q Y
G+QNE Y RPA99 r®vis®e 2003. 0, 8GNE YRPA99
5.1.4  Calcul de ferraillage (flexion composeée) :
Section | sens Combinaison | N M C |d Aswp | Aint Choix Aadoptée Amin | Schéma de
armatures ferraillage
50*50 ELU 2573.14 [ 5570 |3 |47 [0.00 |0.00 8HA25 51.84 17.5
SENS | 0,8G+Ey 1487.77 | 4166 |3 |47 |5 11.72 | +4HA20
X-X G+Q+Ex 1890.17 | 64.13 |3 |47 |0.00 |0.00
ELU 49.98 105.00 | 3 |47 |0.00 |0.00
SENS | 0,8G+Ey 64.54 53.73 |3 |47 |6.12 |11.89
Y-Y G+Q+Ey 128.70 [75.90 |3 [47 [0.00 |0.00
45*45 ELU 1754.09 | 1.45 3 [42 [0.00 |0.00 4HA20 20,59cm?
SENS | 0,8G+Ey 863.73 | 2.15 3 [42 [6.82 [7.12 +4HA16 7 .
X-X G+Q+Ex 1289.57 | 2.04 3 [42 [0.00 |[0.00 L
ELU 44.83 34.03 [3 [42 [000 |0.00
SENS | 0,8G+Ey 27.01 1020 |3 |42 [654 |7.20
Y-Y G+Q+Ey 54.23 19.01 |3 [42 [0.00 |0.00
40*40 ELU 989.18 | 1.24 3 [37 [0.00 |0.00 4HA16 14,19cm? | 11.2
SENS | 0,8G+Ey 492.88 |1.92 3 [37 [273 [294 +4HA14
X-X G+Q+Ex 726.42 | 2.24 3 [ 37 [0.00 |0.00
ELU 49.98 4063 |3 [37 [0.00 |0.00
SENS | 0,8G+Ey 48.42 1125 |3 |37 |263 |3.05
Y-Y G+Q+Ey 49.04 2253 |3 [37 [0.00 |0.00
30*30 ELU 26293 [-491 [3 |27 [0.00 |0.00 4HA14 10,68cm? | 6.3
SENS | 0,8G+Ex 137.88 | 1.32 3 [27 [050 |0.56 +4HA12 .
X-X G+Q+Ey 191.82 | 2.18 3 [ 27 [0.00 |0.00 .« e
ELU 43.11 31.63 |3 |27 [0.00 |0.00
SENS | 0,8G+Ey 30.70 9.05 3 [ 27 [043 |0.67
Y-Y G+Q+Ey 25.95 19.19 |3 |27 |0.00 |0.00

Tableau 5.2 :Résultats de ferraillage des poteaux a ELU.
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5.1.5 Vérification s ~ | 6 EL U

U Les armatures transversales :

1) Diamétre des armatures transversales :(Art A.8.1,3/BAEL91 modifiées 99).

ﬁ"|:p—:—:6,67 mm N =8mm
Les armatures longitudinales des poteaux seront encadrées par deux cagres en
Soit (At = 2,01 cm?).
2) Espacement des armatures transversales :
Selon le BAEL 91 (Art A8.1.3)

moOi il { i Mo (H+ )M} moi i{f z ,; "W;(0+ )W}
Avec : a : la petite dimension transversale des poteaux
moO “H Soit:fi=  "H .

Selon le RPA 99 version 2003 (Art 7.4.2.2)

En zone courante (pour zone |) :

MmO { fiy={ 2, }= "M

SO 1 8 ¢ mSoit: St =15an.

En zone nodal (pour zone |) :

Nor i1 { "W ; fiy=rii{ ; 2z, =0ii{ ; }= "W
Soit : St =10 cm

)y Ver i fication de | a quantit® dbéar matures

,,,,,,

Si 30<5&céééé...interpoler entre les deux

Avec by : Dimension de la section droite du poteau dans la direction considere.
ay : Elancement géométrique du potealHs '.FI
l+: longueur @ flambement du poteaix= , |

Les résultats se résument dans le tableau suivant :

t

vV a

Poteau Hauteur | Lt Yo |AM"=0,3%S.b1 | Aadopte Observation

50*50 3.06 2.142 | 4.28 | 2.25 2,01 Condition vérifiee

45*45 3.06 2.142 | 4.75 | 2.02 2,01 Condition vérifée

40*40 3.06 2.142|5.35|1.8 2,01 Condition vérifiée

30*30 3.06 2.142|7.13 | 1.35 2,01 Condition vérifiée
Tableau53:V®r i fi cation de | a quantit® doéar m
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U Détermination de la zone nodale :

La zone nodaleestonst it u®e
et les extrémités des barres qui y concourent. Les longueurs a prenc

compte pour chaque barre sont données dans la figdessous.

p gotealx @ropneientddi”

W

[R——

h'= Max (he/6;lph1;60) (Art.7.41). |

he la hauteur do®tage moins | a .H/
h h'

Poteau (50*50) 3.06| h'=Max= & ® @ m 60cm

Poteau (45*45) 3.06| h'= Max= & & & m 60cm

Poteau (40*40) 3.06| h'= Max= & & @ 60cm

Poteau (35*35) 3.06| h'= Max= SwWHT @Al

Tableau 54 : Détermination de la zone nodale.

U Lalongueur minimale des recouvrements est de :

Pour la zone | : L=

40A

@20

@16

@14

@12

Lr =40x2= 80cm Lr =40x1,6=64cm | L;=40x1,4=56cm

Lr =40x1,2=48cm

0 Vérification des contraintes ingentielles (Art.7.4.3.2 /RPA99 version 2003) :

1le

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison

sismigue doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante:

On doit vérifier : = jf.OV\ﬁ'Q: X hh

Avec 13y O 05 = o Ws , E'H

Poteau | he b=h ®»0 5D Tu = jrlf_' W o
50*50 3.06 0.50 4.28 0.47 72 0.028 1,875
45*45 3.06 0.45 4.75 0.42 33 0.016 1,875
40*40 3.06 0.40 5.35 0.37 a7 0.029 1,875
30*30 3.06 0.30 7.13 0.27 46 0.051 1,875

Tableau 55 : Vérification des contraintes tangentielles.
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5.1.6 Ve®ri fications © | 6ELS
O V®rification des contraintes ° | O6ELS

La v®rification ardm®e” sleCEL S nc ems ib®iteon™ d ®mo

maximales dans le bétgndet dans les aciersi ® sont au plus égales aux contraintes

admissibles et 4 4

mO =348 MPA.

O -y= 15 MPA.,

poteaux | N (KN) M(KN.m) bs ss bi si Obs
Nmin=60,94 Mma=0,625 | 2,50 21 1,30 18,7 Cv

50*50 Nma=755,9 | Mmin=3,54 | 6,32 89,6 3,8 65,6 cv
Ncor=585,95 | Mco—=13,728| 3,83 51,56 | 3,44 34,1 CcVv
Nmin=8,06 Mma=7,242 | 0,20 1,70 0,30 0,31 Cv

45*45 Nma=372,11 | Mmin=9,825 | 4,55 62,9 3,23 37,3 cv
Nco=83,58 Meo=21,109| 4,7 491 0 56,8 Ccv
Nmin=150,69 | Mmax=2,209 | 1,43 6,34 0 -7,73 Cv

40*40 Nmax=1026,41| Mnin=5,732 | 5,74 67,7 3,40 54,9 Cv
Nco=408,06 | Mc0=28,99 | 5,9 63,2 0 -170,1 | CV
Nmin=15.79 Mmin=3.59 | 16.64 | 7.43 1551 |14.27 |CV

35*35 Nma=192.43 | Mmax=2.27 | 174 20 349 161 Cv
Ncor= 20 Mco=17 16.64 7.43 15.51 14.27 CcVv

Tableau 56: Vérification des contraintes a ELS.
Conclusi on Les contraintes admissibles ne
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5.2 Ferraillage des poutres.

5.2.1 Introduction :
Ce sont des éléments horizontaux en béton armé, transmettant les charges des
planchers aux Poteaux, leur mode de sollicitation est la flexion simple étant donné qu'elles

subissent des efforts normaux tréblfes.

5.2.2 Recommandations du RPA :

Armatures longitudinal: (R.P.A Art.7.5.2.1).

Le diametre minimal est de 12mm.

La longueur minimale de recouvrement est de 0 zone |.

Léancrage des ar mat uisetinférlewr dags les potbaur @

rive et doébangle doit °tre effectu®
1 On doit avoir un espacement maximum de 10 cm entre deux cadres et un min

de trois cadres par niud.

Pourcentage total Le pourcentage maximum deseas longitudinaux est de :
maximum : Ama=4%Db h en zone courante.

Ama=6% b h en zone de recouvrement.
Pourcentage total Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur
minimum : toute la longueur des poutres est de 0.5% en toute section.

Anmin = 0,5% bh

Résultats

Section 0,5% b h (cm?) | 4% b h (cm?) 6% b h (cm?)
Poutre principale 30*40 | 6 48 72
Poutre secondaire 30*3% 5.25 42 69

Tableau 57 : les recommandations du RPA.

5.2.3 Hypothese de calcul :
Le ferraillage des poutres ce fait en flexion simple (un effort tranchant et le moment de flexion)
Les combinaisons considérées pour les calculs sont :
1.35G+1.5Q Y ° |1086ELU. G+Q Y
G+QNE Y RPA99 r®vis®e 2003. 0. 8GNE YRPA99
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5.2.4  Calcul de ferraillage :

1. Calcul des armatures longitudinales (Flexion simple):

m= M
sp dd
sy =14.2 MPa

pu<ull nZopw, M 'MOPHP O&t]; T ™M |b nZn

Les résultats de ferraillage a ELU se résument dans le tadleeunt:

M d |e [ obs || b At Anmin | Choix Aadp
(cm2) armatures

Poutre En 55.70| 37| 0.095| 0,392| CV | 0.125/0.95| 455 |6 3HA14 6,88
principale | travée +2HA12

30*40 A 197 |37]0.337/0,392| CV | 0.536| 0.785.18 |6 3HA12 8,01
| 6ap +3HA14

Poutre En 43.90| 32| 0.100| 0,392| CV | 0.131| 0.94| 4.19 |5.25| 3HA14 6,88
secondaire| travée +2HA12

30*35 A 170 |32]0.389|0,392| CV | 0.661| 0.73|6.91 |5.25| 3HA12 8,01
| 6ap +3HA14

Tableau 58: Résultats de ferraillage des poutres a ELU.
2. Calcul des armatures transersales :

a) Diamétre des armatures transversales :(Art A.8.1,3/BAEL91 modifiées 99) :

P00 i1 (—;—;n)
nOf i (—;—; ,)=(1;3;1.2) =1cm
Soit:nq= i i .

b)La section doéarmature transversale

A= b h ho 2,01cm?

On choisira un cadre et un éiri
At =4HAS8 = 2,01 cm=2.
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C) Espacement des armatures transversales :

Selonle BAEL99 | «Dix (, W 4m)
Fl<(, 0 7; W)=@33, W) = 30
Déapr s | e RP¥2)2003 : (Art
Zone nodale : 110i imd 8 i
mol im(—8 ®)=(7,; 44)=7, W S =8cm
Zone courante : mod
i O(— Si=15cm

Conclusion :
S=8cm a la zone nodale.

S=15cm a la zone courante.

dverification de la section minimale doéarm
A0 % b
- Poutre principale :Ai= , W20 , 6 04 = ,8H?2
- Poutre secondaire ™= , W20 , 6 030= 35 2
e) Délimitation de la zone nodale :
Dans le cas des poutres rectangulaires, lalaagir de | a zone nodal e L6
la hauteur de la poutre considérée.
Poutre principal Poutre secondaire
L6=2 x40= 80 cm L6=2 x35= 70 c¢cm
524 Vv®rifications ~ LO6ELU
U Condition de non fragilité (A.4.2.1/BAEL 91modifier 99) :
Awiin s OR in =L BHBHEH |
.I
A in Observation
Poutres principales h 8 8 88 115 AdopteeO  mhs
Poutres secondaire Condition vérifiée.
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U Vérification de la contrainte tangentielle du béton (Art A.5.1.211/BAEL 99) :

uj?ﬁk We=1in{ , ; H—: E"E}
Fissuraibns peu nuisibles; We=min{ , 'E"EH; E'B} =3,33MPa
/ T max u Observation
Poutre principales 269 0.242 Condition vérifiée
Poutre secondaire 597 0.621 Condition vérifiée

Ul nfluence de | 6ef f ondpput(ArsArbd.B2a nt sur

[BAEL99):
Ai % O 4H—: ‘Hb avec :a=0,9*d
Ai 4H_: ‘Hb Observation
Poutre principales | 269 86869 Condition vérifiée.
Poutre secondaires | 597 751.30 Condition vérifiée.
Ulnfluence de |1 6effort tranchant sur
Ay > (i s Els—: Y

Poutre Effort tranchant T | Moment aux appuis (GER E_'. )*_:"H Observation
Principale | 269 197 0.98 Cv
Secondaire| 597 190.7 2.21 CVv

Les armatures supplémentaires ne sont pas nécessaires.

e s

U Vérification de la contraint e dodoadh®rence et doentr ai

BAEL99) :
Ferraillage | Vu™ Whax W, Obc
P-P En travée | 3HA14 0.24 3,33 CcVv
+2HA12 269
En appuis | 3HA14 0.24
+2HA12
P-S En travée | 3HA14 0.62 3,33 CcVv
+2HA12 597
En appuis | 3HA14 0.62
+2HA12
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U Longueur de scellement droit des barres (ART A.6.1.23/BAEL91
modifiées99)

HH
n
Avec: = 0. @&s=Q.p x1.52x2.1 = 2.84MPa

- Pour® 14:Ls 49 ,42cm

Bi=

Soit : Le= 50cm.

- Pour® 12:Ls=42,36cm

Soit : Ls= 45cm.

Le reglemenBAEL99a d met t ent que | dancrage doéune barr
crochet normal est assur ® | or s @ueeslta apuo rno® en :
égale a 0.4Ls

- Pour® 14 :Lc=20cm.
- Pour® 12:Lc=18cm.
525 Vérificati ons ~ LOELS

U Et at |l i mite dbouverture des fissuration

La fissuration est consi d®r ®e comme peu nui s

U Etat limite de compression du béton (it OQe

me , 0M =, 6 = EmB
WETX
. __ Ev _ av. L
Avec : M= et = o ; Ki=15
Poutre Msmax | A adopté | } 1 b1 K1 dsiMpa] | Cibc Ubc”® | Obs
41.57 | 6,88 0.688| 0.879 10,5 [106.42|10.13| 15 Cv

Principale 5570 (8,01 |0.801]0.117 | 12.98 | 156.6 | 12.06| 15 Cv

30.15 | 6,88 0.796] 0.853 | 9.50 |135.18 |14.22|15 Cv

Secondaire[ 4042 [ 8,01 |0.927|0.114 | 11.69 | 163.18 | 13.95/ 15 Cv

Tableau 59 : Vérification des contraintes a ELS.
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U Présentation du ferraillage des poutres :

En appuis En travée

3HA14 3HA14

I Cadre 08

PP Etrier0 8

40

2HA14

30 30
3HA14 3HA14

| [ |

I Cadre©. 8 Cadre 0.8
PS ﬂl Etner 0°8 L Etrier @ 8
[ | | 3HA12 2HA14

30 30

Figure 5.1: Section de ferraillage des poutres

5.3 Ferraillage des voiles
5.3.1 Introduction :

Le RPA99 version 2003 (3.4.A.1.a) exige de mettre des voiles de contreventement pour
chaque structure en béton armé dépassant 18 m de hauteur dans la zone I. Les voiles sont

considérés comme des consoles encastrée saleutenmsales de rupture sont :

15

Rupture par flexion.

15

Rupture en flexion par effort tranchant.

135

Rupture par écrasement ou traction du béton.

D6 o Y, |l es voiles seront calcul ®s en fl exi on
issues desombinaisons suivantes :

1) 1.35G + 1.5Q

2)G+Qt E

3)0.8G+E

Pourquoi on utilise les murs voiles ?

Les murs voiles sont couramment utilisés dans les édifices élancés en béton armeé, compte

tenu de leur comportement, considéré grande rigiditéplan contribue a controler les

déplacements globaux et a minimiser les déplacementstiaiges excessifs.
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5.3.2

Calcul des voiles :

Pour le ferraillage des voiles, il faut satisfaire certaines conditions imposées par le RPA99

version 2003 :

- Pourcentage mimum ddéar matur es

verti

U Globalement dans la section du voile 0.15%.

U En zone courante 0.10%.

c al

- Les longueurs des recouvrements doivent étre égales : 15 0 U

1)

Voer i fi

cati

on

du

pourcentage

es

et

hor i

déar matur e

Selon RPA99version 2003, urcentage minimal des armatures verticales et horizontales

des trumeaux est donné comme suit :

i
i

i

0.2%, section verticale.

0.15% globalement dans la section du voile, section horizontale et verticale.
0.10 %en zone courante, section verticale et hariale. Concernant les armatures

transver sal

Doapr
Déapr

s

S

es

(de

| e RPA9 9, | a

| e

BAEL91,

cerces),
sect ion

el |

mi

| a &ye=<®5Podm

dL
ni

mi ni

-[[ITITH

(D

L

b-aa a0 bba

gt

I

]

000 Mmmm 8 8 8

o
[ — -

Figure 5.1: Disposition des voiles.

—0-0

sont

mal e

ma |

Le tableau ses dessaeprésentée les sollicitations obtenues dans le ROBOT 2014 :

Niveau Combinaisond Fi1[KN] | M22(KN.m) | Fo2 [KN] | M11(kN.m) | V13(kN)
RDC 1,35G+1,5Q | 154.39 18.89 504.57 60.40 98.42
+dernier | 0.8G+E 128.46 19.11 523.06 61.48 I
Niveau G+Q+E 136,73 16,71 683,63 | 83,58 I
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Tableau 510: Les sollicitations obtenues par le ROBOT 2014.
ACalcul des armatures des voiles :

Le cal cul se fait © la flexion compos®e dou
étages courast Les armatures sont constituées de deux nappes :

Verticalement :

M=83,58 KN.m; N=683,63KN

h=1m;d=0,9*h=0,9m,

b = 0, 18m :  do= 0.1 m
h
h

e=—= =0,122n <—-=0,5m

e : |l e centre de preension est ~ | d6int®rieur

Il faut vérifier la condition suivante

0(QT QNj) 06> (0,337Q T ONPAQz ,0é ¢é €& é é é ¢é (1)
Ds6=0+02Q -=357,090.m
(1) 0 (Q1 QNj)0sE189,87<(0,337"Q T 0QNPI? Q2 , ®=652,990.4d

(1) SPC : Donc la section sera calcul a la flexion simple avec un momearNapport a
l'armateur tendue.

(2) V®rification de | 6existence des armatur e

g —=——=0,156<1=0,392 nNc ‘QNj & oi AcEaNi'Q €k

zo'_

| 1, 2p( &)1 |Y=0,213

1 |TY 10=0,915

—x
1

06 =——= - =12,4610 2

Minimum de RPA99version2003 :[2]
V Ferraillage vertical :
042 =0,001% bz h=0,001% 18z 100= 2.7 cm2 /ml
A ma= (= Amin )=12,46 cnd /ml (E;=18cm)
Espacement exigeé par le R.P.A 99[2] :
Déapr sRPA99[ 2] on a
S O(10cm) zone nodale, S O(1l5cm) zone cour an
On prend : S = 8 cm (zone nodale)
S =15 cm (zone courante)
Le choix :« Ast 5T12+7T12 »@ section 13,57 cm?/ml.

x Horizontalement:
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M=16,71 KN.m; N=136,73kN
h=1m,d=0,9*h=0,9m, b =0,18m
dé= 0.1 m

3

e=—= —= 0,122n <—=0,5m

e : | e centre de pression est ° [ d6int®rieur
[l faut vérifier la condibn suivante

0(QT QNj) 06> (0,337Q T OQNJEQz, 06 é é é é é é (1)

(1) 0 (Q1 QNj)0sE92,67<(0,332'Q T @0QNPI?2 Qz, =652, 9%0.m

(2) SPC : Donc la section sera calcul a la flexion simple avec urentdvi par rapport a

I'armateur tendue.

(3) V®rification de | 0existence des armatur e

g —=———=0,031<1=0,392 NG QNj & oI AEG i Q €3

z 0

1, 2P ( &) 71 [Y=0,984
1 |1Y 10=0,815

—x
I

06 = = - = 2 3 2

Minimum de RPA99version2003 :

Sections minimales :

0ae=0,001% bz h=0,001% 182 100 = 2.7cm2 /ml

Amac (=; Amin )=2.7cnt /ml (Ep=18cm)

Léespacement : RBAR00B N BAEL99 et

S O(10cm) zone nodale, S O(1l5cm) zone cour an
On prend : S =10cm (zone nodale) S = 15 cm (zone courante)

Le choix :« Ast 5T12 » de section 5,65 cm?/ml.

0 Présentation du ferraillage des voiles
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5T12+7T12/ml

N
AN :§§

T12/ml

Epingle /m?

W AN
\.—"UU.--.-!-.\\:§§

\\§ N
N\

s

Figure 5.3 : schéma de ferraillage de voile
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Chapitre VI: ETUDE DES FONDATIONS

6.1 Introduction :

Les fondations doune construction sont const.
direct avec le sol auquelles transmettent les charges de la superstructlies constituent donc la
parti e essentielle de | 6ouvrage dont | eu
tenue de | 6ensembl e.

Les éléments de fondation transmettasst tharges au sol, soit directement (cas des semelles
reposant sur | e sol ou cas des radiers) soit
sur pieux par exemple).

L6ing®nieur doit se baserpesur to®ti sdpr®esTcCclupE
La forme et | 6empl acement de | a fondati on.

La contrainte admissible du sol ne doit en aucun cas étre dépassée.
Le tassement doit °tre | imit® pour ®viter | e &

- Différents types de fondatims :

- Fondation superficielle (Semelles isolées, filantes, radiers)

- Semi profondes (les puits)

- Profondes (les pieux)

-Les fondations sp®ciales (les parois moul ®e:

6.2 Calcul des fondations:
Choix de typede fondation:

Fondations superficielles de type
Semelle isolée.
Semelle filante.
Radier général.

Remarque:

Nous proposongn premier lieu des semelles isolées sous poteaux et filantes sous murs

cela, nous allons procéder aune petite vérification telle: que

La surface des semelles doit étre inférieufsD% de la surface totale du batiment

(Ss /1S< 50 %)
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6.3 Définition de type de semelle
U Calcul la section des semelles
La surface des semelles donne par

Al € &
S : La surface total de la semelle
KsoF1.5bars = 150 KN/ /1 (selon le rapport de sol)
La somme des réactions des poteaux et voiles sont
VA L6ELS
Nse=NG+NQ
NsemU TT U & N  Selon Robot (E.L.S)

8;78 336.70m

U Vérification du chevauchement :
On a la surface totale du batimept 8.x x Ly) -(Ily) =404.13

. O 8
Faisant le rappo%-
A T T O

La surface totale de | a semell e d®passele 50%

83.31% on déduit :

chevauchement de ces semelles. Pour cela on a opté pour un radier général comme type de Fondatic
ce type de fondation présente plusieurs avantages qui sont :
Léaugmentation de | a surface de | a sedrotautel e qui
La réduction des tassements différentiels.
La facilit® doébex®cuti on
E Critéres de choix:
Le radier est justifié si la surface des semelles isolées ou continues est tres imsopénieufe ou
égale a 50 % de I'emprise du batimentCe qui est Ieas lorsque :
- le sol a une faible capacité portante mais il est relativement homogene.
- les charges du batiment sont élevées (immeuble de grande hauteur).
- 'ossature a une trame serrée (poteaux rapprochés).
- la profondeur a atteindre pour fonder sarsol résistant est importante.
- Il est difficile de réaliser des pieux (codtibrations nuisibles).
- Il existe des charges excentrées en rive de batiment.
Eventuellement, dans le cas de seals utilisables (parking, garages, caves ...) ou en vbéedir un

soussol étanche (cuvelage)
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Chapitre VI: ETUDE DES FONDATIONS

Remarque:

Le radier nervuré est de loin le plus économique

140 cmQeépaisseur paillas€gl m

10.5 MCHnenureOL.50 M

iLe radier dalle nbdest pas tr s ®conomique

{70 cmOépaisseur paillasel.30 m
Cbest ainsi que | d6don pr®f re |l e radier nervur

E Nous choisissonsradier nervuré

6.4 Radier :
Un radier est une dalle pleine, ®v e ndatioes|Du e me r
b©ti ment , i s6®tend sur toute |l a surface de |

U Pré dimensionnement du radier.
-Selon | a condition dé®paisseur minimal e
-La hauteur du radier doit avoir au minimum 25 cm@25 cm)
1) Selon la condition forfaitaire:Selon [Bétorarmé. Regles BAEL (Ossature et éléments courants)]
(article 6.4.1.2)
X Sous poteaux

-La dalle:

La dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantesh 2 %

Avec une hauteur minimale de 25 cm E — c¢mAli

-La nervure:

La nervure du radier doit avoir une hauteitgdalea E — 1 mAIl
. 2L

2) Condition de la rigidité : LeO %

Lmax: plus grande distance entre deux poteaux
Le : longueur élaggue.

L :4/4E3 I
© K3b

E: modul e do®l asticit®.
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bh®
l: inertie dbébune AE—zarnde dé61l m de radier.

K : coefficient de raideur du sol, pour les sols moyenne résistance il est pris égal (K=4)MN/m

b:largeurdu r adi er (bande de 1m). D6o

a4
ha2 3/48KLmaX
Epo*
Lmax=5m : E = 3,2x10t/m?2 : K= 4000 t/m’

ﬁ:> h O 0,54 m

Conclusion:

A partir des deux conditions (1) et (2)

—> On prend : hauteur totale du radier nervyre 80 cm (dalle fervure)

Et hauteur la dalle du radies$f 35 cm; largeur du nervurenb hpotea=50 €M
U Calcul de surface minimale du radier :

La surface du radier est déterminée en vérifiant la condition suivante

ELU : 69201.33KN

ELS : 50504.88KN

Naigs s oM
S

S

adm
Nser Effort normal total transmet par la superstructure plugpleg s du r adi er
” : Contrainte admissible du sol =1.50 Haelon rapport du sol

poids de la superstructure3¥374,21 KN Selon Robot (E.L.S)

8 336.70m%

S=
On a la surface du batiment $359.331m?

La surface du batiment est supérieure a la sudagadier
(Sb=404.131°>Saq 336.70M3),

a cet effet, nous avons prévu un débordement (D).

L'emprise totale avec un débordement (D) sera :
S6= S + pPrL) 2 T ((L
S6: | a surface final du radier.
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S : surface totale du batiment

D : débordemset

Lx : longueur en plan (25 m)

Ly : largeur en plan (12.850 m)

U Calcul de débordement D :

On prend

S6= S

D O M#x30@cr).Ou:h 80cm => D O Max (40 ;
D = 0,5 m alors I'emprise totale avec D est :
Dt LJ)) =404.33+0(5%2k (31.75+20) =456.08m
U Calcule des sollicitations a la base du radier :
POIDS DE G=43706.59
BATIEMENT
POIDS DE Pdale=Srapxhax25 3990.7
LA DALLE Pdale=456.08*0.35*25
POIDS Pnervure_—bnx(hn‘hd) Xpb 1697.63
. x DES NERVURE | P=0.5%0.45x301.8%25
Z L
<ZE 9( POIDS DE PtvoZS'ad'Sqerx(h'hd) xp(vo 233463
<§t @ |TVO Pwo= (456.081509) x(80-35)x17
w
o Q
H_J 7] POIDS DE LA Pdalle flottanté=SradX Edalle flottanteX Poa 1710.3
L % DALLE Pdalle flottants=456.08%0.15%25
- 5 | FLATTANTE
% Poid de radier 9733.25
@)
Surcharges d | Surcharge de batiment 6798.29
Surcharge de radiermgxsad 1596.28
Q=3,5x 456.08
Poid totale de la structure Gt=GoattGrad 53439.8
Qt=QartQrad 8394.57
§ AOGE. L Ul Nu=1.35G+1.5Q 84735.6
'©
= AOGE. L S| Nu=G+Q 61834.4
g
]

V Vérification :

Tableau 6.1: Sollicitationsa labase duadier.

1 Vérification au cisaillement : BAEL 91 (A.5.1 ,21)
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Chapitre VI: ETUDE DES FONDATIONS

Contrainte de cisaillement

NO DAVWOO W DALWYPT XBULUp T
q Yo G T8 Y ¢
oX® QU

— 8  -1.18MPA

Contrainte de cisaillement
admissible

. Q . .
2 G'Qip MO0 o @) bo

Vérification Contrainte |2 PP § 0 &z ¢BO 0 O
de cisaillement
Avec
b=100 d=0.9h=35x0.9=31.5
1 Vérification de la stabilitédu radier :
x Sens longitudinal:
Calcule de centre de gravite X = aSixXi/aSi 15.90
Calcul e de mo me i | y-y 21166.67
Moment a la base de structure 1277.10
.- T&H L
ELU ( _ _g Yx1® PC)@XTTP&)
3 TU8Y CPpPBHY
=186.751
.- T L
. . g YUXT®Up @XM

3 ) TU8Y CpPpPHY
=184.832

iTo

£ UPQJ&)UPPQJ@UCprapo

T
A pUBHX pPpB &  p Wi

Observation
ELS .- QP YT p g XTI
A - —8 &0
3 ) TudY CppBHY P
=136.537
.t QP YT P g XX
A — —8 @0
3 )° Tomb cppap "’
=134.619
- [ Ho i £ o pOﬁPfXDO@pwpoapr
Observation A podu A pum

Calcule de centre de gravite

X = &SixYi/a Si | 15.90
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Calcule de momel]|x-X | 53343.31
Moment a la base de structure 175226
ELU - PXT&HULPX B
A 3 y8 T LY Uooiﬁpuﬁ)p
=186.107
- PXTHULP X B
A 3 y8 T LY uoo&rpmﬂ)p
=185.476
H e i o T e 9]
(T 6 I 'HoO [0t £ pllJfﬁPTXp‘lJ X(ppl.lJ&DT(JO
Observation A PUBT wpd &  p wdw
ELS - PPYBT p X WP
A 2 W p
3 ) TL8Y Voo p
=135.578
- PP YD T p X B
A 3 78 T LY Uooarpmp
=135.262
Hé q o od o
(T s 1 'HO [0t £ p ).l(.LIJp &)(pch'a)wOO
Observation A PO WWA puTt

Tableau 6.2: Vérification dela stabilitédu radier

6.5 Ferraillage du radier :

6.5.1 Ferraillage despanneaux:

Pourle calcul du ferraillage,on soustait dela contraintemaximaled” +*, la contraintedueau

poidspropredu radier, cedernier étantlirectement repriparle sol.
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Chargements:

Dimension :Panneau le plus Lx=3,40m
sollicitee < >
A
L,=4,00m
v
Domainedeportance } = 3. 4] 4pah@aulddall@prtedahsdes deugens.
Contrainte ELU Al AT A@d K | A@ ygpxp YT w
_ puyspxBW
ELS Al AGIT A@ M | AQ odpulp 0d ww
po @t v B
Chargement ELU qu=Ai -—=186.27+—=164.93
ELS | gs=Ai -—=136.058——=114.717

Tableau 6.3: Chargementdela dalle duradier aELU ; ELSrespectivement

Sollicitations :

Onprend une bandge 1mdelargeur aux milieuxde chage portée ,

Avec: Lx=3,40m
Mx=" (b.q.|x2. Mx= § .Mx.
Ly:4,00m

A
\

1m

I1m

v

ELU ELS

T

= 0.85 0.85
Coefficient de poissong g =0 g=0. 2
Ex 0.0809 0.0579
Ey 0.685 0.778
Mx 0.0809x164.9358 =154.24 0.0579x114.71768 =76.78
My =0.685¢154.24=105.66 =0.778<76.78=59.74

Tableau 6.4: Momentsdela dalle duradiera ELU ; ELSrespectivement.

V Correction desmoments: Mt + (Mw+Me)/ 2 1,25M.
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Afin de tenir compte du semi encastrement de cette dalle@aundes nervures, les moments calculés
seront minorés en leur affectant un coefficient de 0,5 aux appuis et 0,75 en travée.
1 ELU:
Moments en travées:
Mix= 0.75xMi- Mx=0.75x154.24= 115.68kiiml.

Muy= 0.75xM- My=0.75x105.66= 79.24kriml.
Moments aux appuis:
Max= May= 0.50xM- 0,50x154.2777.12krml.

Max= May= 0.50xM 0,50%105.66-31.696kiiml.
1 ELS:

Moments en travées:
M= 0.75xM- M=0.75%76.78= 57.59kriml.

My= 0.75xXM- My=0.7595.74= 44.80krml.
Moments aux appuis :
Max= May= 0.50xM- 0,50%76.78-38.39kn/ml.

Max= May= 0.50xM- 0,50>95.74-29.87kriml.

- Ferraillage (flexion simple):
Calcul des armatures :

Mu
M s e s, @ =125 J&-2m . b=(-04a)
MU 023 bd f,,,

= @@ A%min =
A*_bSdsss f

Sp=14.2Mpa
Ss =348Mpa

b=100cm; C=4cm

e

dk=h-c-—=354-2/2=30cm; dy= dx ——=28cm
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Dans | e sens |[Dans | e sens
Sur appui  |Entravée |Surappui |En travée
(N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
M (N.m) 77121.60 |[115682.397(31696.98 |79242.44
Z 0.060 0.091 0.039 0.097
J 0.074 0.113 0.047 0.121
e m 0,97 0,92 0,96 0,90
d 0.970 0.955 0.981 0.952
As (cm?/ml) [ 7.246 11.046 3.682 0.492
Asmin g 6p 3.62 3.38 3.38
(cmz/ml)
gho'x des lgna12 8HA14 8HA12 8HA14
arres
As Choix g o 12.31 9.05 12.31
(cm2/ml)
125 125 125
Espacement 125
(cm)
Tableau 6.5 :Tableau récapitulatif des résultats dedafr ai | | age des dall e r ac

V Vérification a ELU:

Espacement des barres
. Send.y: Entravée S=12,5cm. En
2.2 | SO n{8hn33cm}=min{3330;33cm} | appuis & =12,5cm
S @ | =33cm
o 8
29 Sensly: En travée :512,5cm En
o SO m{#hp45cm}=min {43 30;45cm}= | appuis $12,5cm

45cm

Contrainte tangentiel

Effort tranchent Pu=qmxIxxly 164.93x3.4x42243.05
Vu= ¢ ¢ B
i C tsimog F ¢
W
T PRT0) pPWPP pTITT
PTMMTOTT
ul & Qemft8—It - 0 Al E b® 6] - 0#8.33
observation t 1™ TE3.33
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V Vérification a ELS :

Iy LI
o SN T W TP

zone  |As Ms m K1 Cst av < (]-H- Obs
travée (12,31 [57.59 [0,351 [0.908 39.95 |171.74 |201.63 [4,3 15 Cv

appuis [9,05 38.39 (0,258 |0,919 |46.73 [153.87|201.63 [3.25 15 |Cv

a4 0.6fz =0.6 1|} Avec: Gst=

6.5.2 Etude du débord du radier:

Le d®bord du radier est assimil® ° une consol e

pour une bande de largeur de un métre (1m).

b(cm) h (cm) d(cm) L(cm) qu KN/m gs KN/m
100 35 30 50 164.93 114.717

A A A A A A A A
h=35cm

L=50cm b-100:n\

pue g
EN L=50cm

4 =qxL o — _D}]

v

Figure 6.1: Schéma statique du débord du radie

a=1251- Jl-27) , b=(-04a)

_0.23df,,
A%min f

e

ABAEL = 0 0025<bxh= 3.62cn?
E LOELU
My = qu x 12/2 = 19.595 KN.m
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M(KN.m) U b Acm?)  Ag(cmd)  Asa(cm?®)  [Amax(cm?)
ELU [20.62 0.016 0.02d 0997 199 @422 8.75 8.75
Tableau6.6:Tabl eau r ®capitulatif des r®sultats
Donc:
As = max (AaeL, Aca, Asmin).
A<= 8.75cni/ml.

Donc on choisit

A=9,24=6HA14 /ml avec un espacement 20 cm.

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

-
ITe)
4 =q xL=164.93 0.5=82.465 KN
U o -
L T

PTMTMTOTT
. Q - -
T é("Q‘eT[hJ;S—r MOV & QU 60 L ®
t g xdO0 O T od0®

E Armature de répartition:

' T -
| ook v
N ! - - C pa
Donc on choisit
A=3,02=6HA8avec un espacement 20cm.
V VérificationaEL S
a) Vérification a I'étad'ouverturedesfissures
Contraintdimited 6 acla e r " "
fissurationpréjudiciable
Contrainte doajaAvec—y=mmny » T®Y , 1 0O¢T®Po
A oA fp mpo
K1=42.47
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b) Vérification des contrainte dansle béton _

Contrainte limite de béton , T Q@ Y , 15

Contrainte de béton A , 1.06

calculée 5 +p
ya s . A N -

Vérification de la ) = & Q6 ¥ 1.06<15

contrainte de +p
béton

6.6 Les sollicitations sur les nervures :
E Charge triangulaire :

q,% 1,
4

pP=

Avec:
P : charge équivalente produisant le méme moment que la charge triangulaire.
Charge triangulaire P5215.26
E Charge trapézoidale:
P=(1- r_)3 ﬁ
2 2

Avec:
P :charge équivalente produisant le méme moment que le charge trapézoidale.
Pu=164.93
Ps=114.717
On & Tmhpu la transmission des charges sera subdivisée en deux charges (trapézoidales et

triangulaires).

Doncd p — — p = —2F HoR¢0
- " n «o U ppxpPXOod
) — ™ 0
P C C P C C PR
Remarque
Nous all ons calcul er | 6ar mat eur dans | es deux

dans les deux sens et généraliseresinervures.
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l.

=M=
=llinE

Ly

Figure 6.2: Transmission de charge dans ces deux sens

E Calcul des sollicitations:
Calcul les moments avec logiciel ROBOT 2D1dgrammes des sollicitations.e calcul des

sollicitations agissant sur le radisera effectué par le logiciel ROBOT 2018.

A LOELU

=My S50kNm
Max=214 96
Min=-229 33

Cas: 2 (ELU)

Figure.6.3:Di agr amme des moments fl| ®chi ssant
A LOELS
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=My 50kNm
Max=149.51
Min=-159.51
Cas: 3 (ELS)
Figure.6.4:Di agr amme des moments fl ®chissant

—Fz 500kN
Max=322 44
Min=-1242 .98

Cas: 2 (ELU)

Figure.6.5 : Diagramme des efforts tranchant

6.7 Calcul du ferraillage :

1 L'enrobage :

c2 c0+£, F2 Ny 80_g
2 10 10

c,21lcmY ¢,=1cm Y c?2 1+§:5

Alors on adopte ¢ =5 cm. ; d=d=805 =75 cm
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x Calcul des armatures longitudinales section (50X80)

ELU:
- En travée :
0 CCMOB ¢ c wad&m
- En appuis:
0 CPDE@BZ CcpT DT
A p®&-0A
A ot0A
Cas M m U b Acal o) o) o) o) Section adop

[N.m] (cn?) | (cm?) | (cmd) | (cm?) | (cn?) | ()

ELU | Appuis | 214960 | 0.054 | 0.069 | 0.972 | 8.47 |452 |4 20 20 | 8HA20=25.13
Travée | 229330 | 0.058 | 0.074 | 0.970 | 9.06 | 452 |4 20 20 | 8HA20=25.13

Tableau 6.7 :Tableau récapulatif des résultats du ferraillage de poutrelle
o Condition de non fragilité : B.A.E.L (1.4.2.1)

ft28

Anmin? 023bdf—
|

0 Pourcentage minimale: B.A.E.L 91 (art B.6.4)
An2 0.001bh

0 Section minimale de RPA
ARPA =0.5% b.h
x La Contrainte de Cisaillement :BAEL91 (art A.5.1):
Tumax=p ¢ T CKBl@pbg T ¢ DY T
fo 2P 50 6
x La fissuration est préjudiciable:
T AR Q T MOV ® o6 0 W
U<z, (condition vérifier)
Y Selon BAEL les armatures transversales ne sont pas nécessaire, et il font disposer des cadre des
armatures minimale :

F ¢m|na%— 8:(20 60,20)Y OnprendF =10mm
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x Espacement des armatures transversalefRPA 99.

- dons la zae nodales ¢ min(2;12f ;30cm)

Y § ¢(20;2430cm)

S =10cm
h_ 80
¢—=—Y Sj¢ 40cm
- dons la zone couranteS‘ 2 2 Si
Si=20
- la longueur de la zone nodale :
Li=2h =160cm .
V Verification a E.L.S
a 1y a8 o 17
a4 0.6f25=0.6 1 | avec: lo—pgpr- = o
Zone |As Ms a1 K1 st av<4ib a4 [Obs
Travée [25.13 |[159.51 0,675 [|0.880 |[26.67 [96.17 [201.63 |3.61 15 Cv
Appuis [25.13 |149.51 |0,675 |0,880 [26.67 [90.14 |201.63 |[3.38 15 Cv
+ Présentation du ferraillage:
E Radier:
. SHA14 )
| SHAl4 SHAld4 _ - SHAl4
| “]E i
r—l—l— ..... r| L g =
| siie
|
| — L SHA12
SHA12 SHA12 SHAL?

Figure 6.6 : Schéma de ferraillage de la radier
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SHAZO

appuis

S HA2Z20

travee

Figure 6.7 : Schéma de ferraillage de la nervure en travée et en appui

6.8 Vérification globale de la structure :
V Vérification de la stabilité au renversement(RPA99 1 Art 10-1-5) :
Quelquesoitle typedefondationon doit vérifierquel 6 e X ¢ e riésforeesverticales gravitaires et
nt ®r lia éondationd e

des forces sismiques reste 0i

résistant au renversement e=M/N < B/4.
N M e=M/N Bmin B/4 Observation
53856.96KN |1751.52KN.m  |0.033m  [20m 5m Conditionvérifiée
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Conclusion générale :

Le génie civil est un domaine qui tendra toujours vers la satisfaction des bestzangele
moder ne. Le projet de fin do®t udes est un
connaissances acquises durant sa formation. Cette expérience nous a également permis
ddacqu®rir des connai ssances S ureslaiassquens@t hode
| 6application de r glements tels que : RPA9
logiciels comme ROBOT, AutoCAD, etc.

Dans ce projet, nous avons réalisé un travail consistant a concevoir et étudier une tour a usage

dodé habi t a Paumce prajeRrods avons agi principalement sur deux plans :

9 DOune par t:le(cotreachtenient et@)disposition des voiles. Nous avons
constaté que la disposition des voiles est un facteur important pour assurer la stabilité et

la sécuritées structures.

9 Déautre par:it I|(®eotniomatei)on des quantit®s d
En effet, le pré dimensionnement a donné des sections de poteaux non économiques.

Pour cela, nous avons effectué une étude tecttonomique de notre tdent afin

doobtenir une structure de bonne stabilit
Toutefoi s, ce travail néest pas une fin en
doexp®riences, |l acqui sition de | 6intuition
| 6 énrewy.



Bibliographie

Tlc

Regles Parasismiques Algériennes RPA99/version 2003

Tlc

DTRBG2. 2 Charges permanentes et charges d

TI¢

Regle de Conception et de Calcul des Structures en Béton Armé CBA 93.

TI¢

Le BAEL 91.(Béton Armé Aux Etats Limites) donnant des recommandations

Spéciales pour les pays Algérien dans le domaine parasismique R.P.A
Les m®moires de fin doé®tude

0 Etude dbéun bOti ment (RDC+9et a@BISKRAen b®t on
2019

U Et ude d o6 uden béton aiusagd dritbion. Boumerdes 2020

U Etude dbébune tour (R+9)Tlemeen2d&t on ~ wusage d

0O Etude déun bOti ment (RDC+5) a usage dobéhab

(@)}

voile et portique

Outils informatiques
- Logiciel ROBOT 2014
- EXCEL 2010

- WORD 20D



