REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET
POPULAIRE MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA ./ /

BADJI MOKHTAR-ANNABA UNIVERSITY @,\.
0

-
FACULTE DES SCIENCES DE L’ INGENIORAT
DerPARTEMENT DE GENIE CIVIL

MEMOIRE

Présenté en vue de I’obtention du diplome de MASTER

ETUDE D’UN BATIMENT R+8 A USAGE D’HABITATION
(SYSTEME PORTIQUE CONTREVENTE PAR VOILE)

Spécialité
PROFESSIONNEL STRUCTUR

Par :
MEBAREK MOULOUD OUSSAMA BRAHIM
OuDI ALA

ENCADREURE : Mr HASSEN CHAOUCH A.MADJID GeNIE CiviL, UB M A

ANNEE UNIVERSITAIRE 2019




I- Présentation du Projet...........ooouiiiiiii e e, 1

[-1- INErOTUCTION. ...t e 1
| - 2 Caractéristiques gEOMEALIIQUES. .......ovie it 1
I- 3 Conception de StrUCTUIe. ... ..ot e e, 1
[1- Caractéristiques des MaterialX............oieiriiiiit i 3
I1-1 Le béton et Ses Proprietes. .. .. .c.ovvirine i e 3
| B D Yol (<) S 6
[11-Pré dimensionnement. ....... ..o e 11
HLL 1S POULIES .ottt e e e e e e e e 11
HHE2 18S POTAUX. ..ottt e e e 12
I3 IS VOIIES. ..o e 14
HLA1eS PIANCRETS ...t 16
HES 1ES DalCONS. ..ot 17
1.6 LS €SCABIS. ... eee et e 17
IV. Evaluation et descentes des charges.............oveviiiieiiiiiiiiiiiiiieen, 21
V.1 Evaluation des charges............o.ouiiiiiiiiiiieie e, 22
IV.2 Ladescente des Charges. ......cc.eoveiieiiiii e, 25
IV-3 Vérification de la stabilité de forme (flambement du poteau).................. 38
V- LS PIANCRErS. ..., 41
V-1 Choixdetypedeplancher......... .o 41

V-2 Calcule des planChers .........cooiriiiii e 41



V-3 Ferraillage de la dalle de COMPression .........cccociiiiiiiiiiiiiiiaiiaeaaanns 68

Conclusion

V- Les E1ements SECONAAITES. ... ...uieie it 67
BV B0 = Tod 0] - - P 67
V1.2 BalCON CONSOIE. .. ..t 73
VL3 LES BSCAlIEIS ..ottt 76
VLA POULIE PALIEIE .. .ot 80
VIS Dallemachine. .. ..., 85

V- EUOE SISMIQUE. ..ottt et e e e 92
VIHT-L INtrodUCTioN. ..o e .92
VI11-2 Choix de lameéthode de calcul..............ccooeiiiiiiiii 92
V111-3 Conditions d’application de la méthode statique équivalente .............. 93
VI11-4 Conditions d’application de la méthode d’analyse modale spectrale........ 93
VII1-5 Conditions d’application de la méthode d’analyse dynamique.............. 93
VI11-6 Méthode dynamique modale spectrale................cccoiviiiiiiiiiiinnn, 94
V1. 7 Nombre de modes & CONSIAEIEr .........covvviiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeaeaen, 104

IX- Etude de POrtiqUE .......oniii e 119
XL LS POULIES. ..ttt ettt e e e e et e e e et e e e 111

1 Poutre prinCipale. ... ... 111
2 POULIE SECONTAITE. ...\ttt et e es 116
X2 POLBAUX. . ..ottt e e e 122
L POteaU (70X T70) .. ettt e e 122
IX B LES VOIIES ...t 128
1 V0ile SANS QUVEITUIE. ... .ttt e e 130
2 VO0IE AVEC OUVEITUIE. ...ttt et et et eeas 135

X-3- Etude de fondation...........oineinii e 140
X=L- INErOAUCEION. ..o 140
X2 FONCALION. ... e 141



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation
Chapitre | Présentation de I'ouvrage

I- Présentation de I'ouvrage:

[-1- Introduction

Dans le cadre de ce projet de fin d’¢tude, nous avons procédé au calcul d’un
batiment R+8 a usage d'habitation

Le batiment sera implanté a skikda "bouzaaroura”, classée par le reglement parasismique
Algérien "RPA 99 version 2003" comme une zone de sismicité moyenne « zone Il a»

| - 2 Caractéristiques géométriques :

1) La hauteur totale du batiment :28.7m.
2) La largeur de construction : 10.8m.

3) La longueur de construction : 27.75m.
4) La hauteur des Rez-de chausseé : 3,2m.
5) La hauteur du 1°" etage : 3,95m

6) La hauteur de 1’étage courant : 3.06m

I- 3 Conception de structure :

& Systéeme porteur :

La structure est composée d'une ossature en béton armé pour la quelle on propose pour son
contreventement les variantes différentes :

# Contreventement par des voiles en béton armé
# Portique (poteau- poutre)

% Les planchers:
Dans notre projet il y a 2 types de plancher:

# Des dalles pleines en béton armé
# Des planchers en corps creux

L Les escaliers et les ascenseurs:
L'acces aux étages supérieurs s'effectué par :

#  Types d'escaliers : & paillasses adjacentes
# Un ascenseur

& Maconneries :

e Pour les murs intérieurs une cloison simple de 10 cm d'épaisseur.
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e Pourles murs extérieursde 30 cm d'épaisseur,a double parois.
% Revétements

v Enduit de ciment
v Enduit de platre
v’ Carrelage
% Fondation :
le systeme de fondation doivent forme un ensemble résistent et rigide cet ensemble devra étre
capable de transmettre les charges sismiques horizontales en plus des charges verticales de

limiter les tassements différentiels le systeme de fondation doit étre homogene.

% Type de coffrage:

les éléments structuraux sont réalisées par un coffrage métallique ou coffrage en bois.
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Figure 1 fagade du batiment
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Figure 2 Vue en plan RDC
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Figure 3 Vue en plan étage courant
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 11 Caractéristiques des matériaux

Il -Caractéristigues des matériaux

Le calcul des ouvrages en béton armé est effectue a partir d’hypothese des études qui tiennent
compte des caractéristiques physiques, chimiques et mécaniques des matériaux (béton et
acier)

I1-1 Le béton et ses propriétés:

I1-1-1 Historigue du béton

L'art de construire en béton était déja remarquablement maitrisé par les romains dans
I'antiquité. De nombreux exemples, telle que la magnifique couple de panthéon & Rome en
témoignent. lls sont révélateurs des connaissances de cette époque toutefois, ce n'est qu'avec
I'invention du béton armé, au 19°™ siecle, que ce matériau a pris un essor formidable dans le
monde de la construction.

Au milieu de siécle passé, un autre développement particulier va élargir le domaine
dutilisation du béton armé : la précontrainte. Dés lors ce procédé ingénieux a permis la
conception et la réalisation de structures élancées et de grandes portées. Tout en évitant les
problemes liés a la fissuration excessive et aux grandes déformations.

I1-1-2 Définition :

Le béton est une pierre artificielle obtenu grasse au durcissement d’un mélange de ciment,
d’eau, et des granulats gros ou fins (sable et pierre concassé ou gravier) et d’adjuvants.qui
peut varier en fonction de ses utilisations.

% Ciment: Les ciments sont des liants hydrauliques constitues de poudre fines qui on
leur ajoute de 1’eau, forment une pate capable par hydratation de faire prise et duras
en un temps plus ou moins long.Pour faire du béton ou du mortier, on utilise du ciment
gris ordinaire dit de Portland

% Granulats :Le granulat est constitué d’un ensemble de grains minéraux qui selon sa
dimension (comprise entre 0 et 125 mm) désigné a confectionné le béton et mortier.

% L'eau de gachage:c’est un constituant du béton intervient a toutes les étapes de la
vie du matériau par ces propriété physique et chimique.

& |es adjuvants :sont des matériaux actifs ajoutés en trés petite quantité dans le but
d'influencer certaines propriétés par une action chimique ou physique. Ils ne doivent
pas modifier défavorablement la durabilité du béton ou toute autre propriéte du béton
armé.

I1-1-3 Composition du béton:

Le béton utilisé est un béton courant dosé a 350 kg/m?®de ciment. Sa composition
courante pour 1 m® est comme suit:
v Ciment : 350kg de CPA325.

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 11 Caractéristiques des matériaux

v" Gravier : 800 litres de 15/25 mm.
v" Sable :400 litres de 0/5mm.
v’ Eau : 175 litres d’eau de gichage.

I1-1-4 Caractéristiques physiques :

% Masse volumique
La masse volumique du béton est compris entre 2,2 et 2,5 t/m3. Cette masse volumique
peut augmenter avec la modalité de mise en ceuvre, en particulier avec la vibration.

% Coefficient de dilatation

Comme tout matériau, le béton réagit a la température, l'effet de celle-ci est tres
important surtout dans le cas des constructions hyperstatiques ou des dégats considérables
peuvent surgir. Il est donc nécessaire d'en tenir compte la variation de température a
considérer est de (-40 a +30) °C avec une température initialede 5 a 10°C, le coefficient de
dilatation thermique du béton varie entre (0,7 & 1,2)10° et en moyenne. Il est de l'ordre de 10°

Al
T = a.AT

Avec : a: Coefficient de dilatation
AT Variation de température

%: Déformation de dilatation

% Retrait:

C'est un phénomene de raccordement qui accompagne la prise du ciment, on peut
I'assimiler a I'effet d'un abaissement de température entrainant un raccourcissement. Le
durcissement sous I'eau diminue beaucoup les effets de retrait.

On peut déduire que le retrait est une fonction de la quantité de ciment, d'eau et des
conditions climatiques.

% Fluage:
Pour la plupart des matériaux, la relation entre la contrainte et la déformation varie en
fonction du temps : l'augmentation graduelle de la déformation sous la charge maintienne
constante avec le temps est due au fluage.
Le fluage peut donc étre défini comme une augmentation de la déformation sous une
contrainte constante. Comme cette augmentation de la déformation peut étre plusieurs fois
supérieure a la déformation sous I'application d'une charge, la prise en compte du fluage est

d'une importance considérable lors du calcul des structures en béton.
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I1-1-5 Caractéristiques mecaniques:

> Résistance a la compression:

Un béton est définit par une valeur de sa résistance a la compression a I’age de 28 jours fcos

exprimée en MPa.La résistance caractéristique a la compression f cj est:
[—

9476 + 0,83j
foj =

91,40 + 0,95j

Je28; fezs < 40 MPa

Jfe2s i fe2s > 40 MPa

On prévoit une résistance du béton a 28 jours de 25MPa facilement atteinte dans
les chantiers réguliérement contrélés.

D’ou :fC28 = ZSMPa

> Reésistance a la traction
La résistance caractéristique a la traction du béton a 1’age de j jours est définit par la
relation suivante :

ftj = 0,6 + 0,06 fCZS
On aura donc pour :
fC28 =25MPa => ft28 = 2’]_ MPa

» Déformation longitudinale du béton :

% Déformation instantanée

Pour des charges d’une durée d’application inférieur a 24 heures
Eij = 32164,2 MPaDéduite de la formule : Eij = 11000 i/f_q MPa

% Déformation différées

Pour des charges d’une durée d’application on a :
Evj = 3700 3/f; MPa dans notre cas Eyj =1,08 x10* MPa

& Coefficient de poisson

v=0 béton fissuré a ’'ELU

v=0,2 béton non fissuré a I’ELS
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» Contraintes limites:

v Etat limite ultime:

Notation: o (MPa)
0, = 1 Durée >24 h ’
6, = 0,9 lh<durée <24 h
0, = 0,85Durée<lh Ope = fe
¥p = 1,5Combinaisons courants
vy = parabole rectangle
Ly =
1,15Combinaisonsaccidentelles 0 2% 3,5% € (%)
& Domaine parabole: Figure II.1: Contrainte limite

2x1073 — g,
0 < ¢y <0,2%0,. = fbc 1- 2% 10-3

& Domaine rectangle

0,85 X fe28

0,2% < Epc < 0,35%ch = be = 0, % y
b b

11-2- L’acier:

Le matériau acier est un alliage de fer et de carbone en faible pourcentage. c'est un matériau
homogéne qui résiste bien en traction qu'en compression.

Les aciers utilisent pour le ferraillage des éléments de la structure sont de 3 types:

v" Les ronds lisses (RL) :

Ce sont fabriquées a partir d'acier naturelle. Les nuances utilisées sont les Fe E 215 et Fe E
235.

v" Les armatures a haute adhérence (HA)

Pou augmenter 1’adhérence entre le béton et I’acier, on utilise des armatures de forme
spéciales qui la plupart du temps ont subit des traitements mécaniques pour augmenter le
domaine d’élasticité. On utilise les nuances FeE 400 et FeE 500.

v" Les treillis soudés (TS):

Les treillis soudés sont constitués par des fils se croisant perpendiculairement et
soudés électriqguement a leurs croisements. On distingue les treillis soudés a fils tréfilés lisses
dits TSL des treillis soudés a fils & haute adhérence dits TSHA
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«» Relation contrainte- déformation (g — &):

vE

Figure 4 : contrainte- déformation (o — €)

Entre 0-A (domaine élastigue et linéaire):

o; = E; X & - loide hook
E; = 200000 MPa (module de young)

e Entre A-B (domaine plastique) :

L'éprouvette s'allonge a un effort constant, il subsiste un allongement permanent > &,

e Entre B-C (zone de raffermissement) :

L'éprouvette contenue de sa longueur.la contrainte atteint un maximum c'est la contrainte de

rupture

0,

«» Caractéristiques mécaniques :

Tableau 1 : caractéristiques mécaniques

type Nuance f. (Mpa) Emploi
Ronds lisses f.E22 215 Emploi courant.
f.E24 235 Epingles de levage des picces
préfabriquées
Barres HA f.E40 400 Emploi courant.
Type 1 et 2 f.ES0 500
Fils tréfiles HA f.TE40 400 Emploi sous forme de barres
Type 3 f.TES0 500 droites ou de treillis.
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«» Contrainte limite de l'acier :

& Etat limite ultime (ELUV):

Il correspond a la valeur maximale de la capacité portante au de la de cette limite. On a les
diagrammes contraintes- déformations

Os

- =
Traction

)
E i i
Raccourcissement e = — i ! allongement
¥s*Ez : :
! ! F s
10%! i 0 Egg = —2 10% £s
! ! VsHEg
1 1
L .

Figure 5 : diagramme contraintes-déformation
Avec

1,15 casd actioncourante

:coef ficientdesécuritédel acier = { ,
Vs 2 1,0 casd actionaccidentelles

Al

&s: allongementrelatifdel aciere, = T

E, = 2 X 10°MPa (moduledeyoung)

% Etat limite de service (ELS):

La contrainte de l'acier est limitée lorsqu'il y a un état d'ouverture des fissures:

# Fissuration peu nuisible: pas de limitation
# Fissuration préjudiciable :a5 < g, = min {%Fe ; 110 nfa-}

% Fissuration tréspréjudiciable : G, < oy = min {ZF, ; 90,/1,;}
1 pour les rongs lisses

n : coefficient de fissuration

1,6 pour les aciers a haute adhérences.

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 11 Caractéristiques des matériaux

+» Hypothése de calcul :
a)E.LU:

-conservation des sections planes avant et apres déformation.

- la résistance de béton a la traction est négligeable.
-pas de glissement relatif entre 1’acier et le béton.
-raccourcissement ultime de béton.
Epe = 3,5%0 en flexion

Epe = 2%o0 en compression centrée
-allongement ultime de 1’acier est limite a : 10. 1072 : 10%o
-les diagrammes de déformation passent par des pivots A ; B ; et C.
P)E.L.S:
-Conservation des sections planes.
-Le béton a une résistance a la traction supposée nulle.
-Pas de glissement relatif béton acier.

- Les contraintes de compression pour le béton et de traction pour I'acier sont supposées
proportionnelles a leur déformation élastique (Loi de Hooke).

Coefficient d'équivalence a pour valeur (n = 15)

< Regles des trois pivots :

Allongements Raccourcissements
Section de béton armé
10%q" > >
3,5%o
<o AT § 3 £,
3/7h
(]
£ g
3 g 4h/7
= 5
e XY B e L _ . F=T.
=
=
L
e

é section avant uerormation
® { 2%

Figure 6: diagramme de déformation de la section (régle des 3 pivots)

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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I11-pré dimensionnement des éléments

Introduction

Le but du pré dimensionnement est de définir les dimensions des différents éléments de la
structure.ces dimensions sont choisies selon les préconisations du R.P.A 99 V2003 et du
B.AE.L

Les résultats obtenus ne sont pas définitifs. 1ls peuvent étre augmentés aprées vérifications
dans la phase du dimensionnement

I11- 1- les poutres :

a) poutres principales :

% Selon BAEL:
L L ,
P <h< To L: 1a plus grande portée entre nus
0,3h < b <04h L=435 cm
5 5
Bh<® o 29<h<435 b =30 cm
15 10
On adopte h =40 cm I
0340<b<0440 12<b <16 h =40cm
On adopte b= 30 cm
Donc on adopte une poutre principale de section (30%40) cm? v
& Vérification selon RPA 99 version 2003:
b>20cm = b =30cm >20cm......... . ceo sue .. ... VETUf [CE
h=>30cm = h =40cm > 30cm...... ... v v v oo V€I f T
h (ke
5= 4 = g =1,33 <4 .ot e e e VT f TR

Les conditions du RPA sont vérifiées donc la poutre principale a une section de (30x40) cm?

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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b) Poutres secondaires:

% Selon BAEL:
1% <h< 1% L: 1a plus grande portée entre nus
0,3h < b <0,4h L=400 cm
Weh<®® o 26<n<40 b=30cm
15 10
On adopte h=135cm
0335<h<0435< 105<b<14 h =35cm
On adopte b= 30 cm

Donc on adopte une poutre principale de section (30%35) cm?

& Vérification selon RPA 99 version 2003:

b>20cm = b =30cm > 20cm ... ...... . cercer oo . VETUf I
h>30cm = h=35cm > 30cm ... ... .. e eu e oo o VETIf T
24 =8 2116 <4 VETIf e

Les conditions du RPA sont vérifiées donc la poutre principale & une section de (30x35) cm?

I11- 2- les poteaux :

a) Poteaux de RDC: H=3,2m

% Selon BAEL:
b=50cm

L'architecte donne (70x70) cm? —

L A
b>-—L L¢: Longueur de flambement =0,7 Lo

14,4
Lo: hauteur de RDC- retombée de la poutre = 320-40= 280 cm h=60cm
Ly=196cm

v

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019 11
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b= % = b >13,61cm = Onprend  b=50cm

& Vérification selon RPA

Onab=50cm h=60cm

#-<2<4 =02553<4 = h=60cm........vérifiée
h=60 cm
#* Min(b,h) > 25 = Min(50,60)cm = 25 = 50 > 25cm........ vérifiée
b=50 cm

b) Poteaux du ler étage : H=3,95m

¢ Selon BAEL:
b=45cm
—>

L'architecte donne (45x60) cm?

A
Ly
b>— Lg: Longueur de flambement =0,7 Lo
14,4
Lo: hauteur de RDC- retombée de la poutre = 395-40= 355 cm h=60cm
L;=248,5cm !
248.5

bz———=b21726 cm = Onprend b=30cm

& Vérification selon RPA

Onab=45cm h=60cm

* i_ % <4 = (0,25< :—i <4 = h=60cm...... ....vérifiée
h=60 cm
#* Min(b,h) = 25 = Min (45,60)cm > 25 = 45 >25cm......... vérifiée
b=45cm

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019 12
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b) Poteaux du 2eme jusqu’au 8eme étage : H= 3,06 m

% Selon BAEL:
b=45cm
L'architecte donne (45x60) cm? ' ' A
Ly
b=— Ls: Longueur de flambement =0,7 Lo
14,4
Lo: hauteur de RDC- retombée de la poutre = 306-40= 266 cm h=60cm
L;=186.2 cm !
186.2
b > e b > 1293 cm = Onprend b=45cm
%, Veérification selon RPA
Onab=45cm h=60cm
1 _b 45 aps
* 2 <4 = (0,25< = <4 = h=60cm...... ....vérifiée
h=60 cm
# Min(b,h) > 25 = Min (45,60)cm > 25 = 45 >25cm........ vérifiée
b=45cm
111-3 - les voiles:

Pré dimensionnement des murs en béton armé justifie par l'article 7.7 de R.P.A 99 des
voiles servent, d'une part, & contreventement le batiment en reprenant les efforts horizontaux
(séisme et, ou vent), et d'autre part, a reprendre les efforts verticaux (poids propre et autres)
gu'ils transmettent aux fondations

» Les charges verticales: charges permanentes et surcharges

» Les actions horizontales: efforts de séisme et ou du vent

» Les voiles assurant le contreventement sont supposeés pleins
D'aprés le R P A article 7.7.1 sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants a la
condition L > 4e

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

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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Avec : L: longueur de voile / e : épaisseur du voile
L'épaisseur minimale est de 15 cm, de plus, I'épaisseur doit étre déterminée en fonction de la

hauteur libre d'étage He et des conditions de rigidité aux extrémités comme indiquées a la

figure.
e
L L>4a '
» ? . |
! /_ 2 <>
— e |
- B he
a>— a>h./20
>3 25
o a>h/20
Figure 111 .1 coupe des voiles
% RDC
he
e =——
20
h,=320- 40= 280 cm
280 _
e2——= e=14cm Onadopte e=20cm
L, 1° étage
> he
©=20

h.=395- 40= 355 cm

e = % = e > 17.75¢cm Onadopte €=20cm

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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& cage d'ascenseur

h, =266 cm

> % = e >1044cm onadopte e=10cm

I11-4 - les planchers :

Plancher corps creux (RDC et étage courant)

% Selon BAEL h: la hauteur des poutrelles

lmax lmax —_
E S ht S 1_5 Imax— 400 Cm
% <h < % = 17,77 < h; < 26.66 On adopte hy=20cm

Donc la dalle de compression 4 cm / corps creux 16 cm

l6gm !

Figure 111.2: coupe d'un plancher en corps creux

#* Largeur des poutrelles : « 65 cm
4
03h, <by<04h, & 6<b,<8cm ch

\4

On prend bo=12 cm

16 cm

# Largeur des débords

< > > »
<+ >4 L] >

26,5cm 12cm 26,5cm

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019 15



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 111 Pré dimensionnement

: l lnax
b, = min (E’ 10 )
I=b-by=65-12 =53 cm Figure 111.3: coupe d'une poutrelle

lnax =400cm

b; = min (52—3;%) = b; = min(26,5; 40)
donc b;=26,5cm
b= 2b,+by=2.(26,5) +12=65cm........... vérifiée

I11-5 les balcons : on générale le balcon est constitué d'un dalle pleine

l 160
z_x = 0,36 <04 Donc la dalle en seul sens
y

Dont I'épaisseur est conditionnée par :

L L 160 160
—<e<—+4+7 & —<e<—+7 & 8<Le<106
15 20 15 20

On adopte e=12cm

111-6- les escaliers

Les escaliers desservant les différents niveaux des batiments sont constitués d’une paillasse et
un palier de repos, un escalier est une suite de plans horizontaux disposés en gradins, afin de

se déplacer a pied d’un niveau a un autre.

Notre batiment a usage d’habitation comporte le méme type d’escalier, il a une forme droite,

composé de deux volées et un palier de repos.
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 111 Pré dimensionnement

Figure I11.4: escalier

- Pour passer d’un étage a I’autres difficilement, on prend « h »entre 14 et 20cm :
14cm < h < 20cm
Et « g »entre le 22 cm et 33cm : 22cm < g < 33cm
- Pour vérifie que la condition convient, on utilise la

formule empirique de « BLONDEL » : g+2h=m

Avec : 59¢cm< m < 66cm A

Hon]
Hy

&
Y

Un escalier se montera sans fatigue si I'on respect la L.
relation de Blondel qui est:

50<g+2h<66cm

59 <28+ 2(17) <66cm = 59<62<66cm
1/ Nombre de marche RDC

n= 19 merche (10+9)

Nombre de contre marche

n’=n-1=19 -1 =18 contre marche

2/ Nombre de marche 1°" étage

n=395/17 = 24 marche (12 + 12)

Nombre de contre marche

n’=n-1=24-1 =23 contre marche

3/ Nombre de marche 2emejusqu’au 8eme étage

n="2=3%_18marche (9+9)
ho17

Nombre de contre marche

n=n—-1=18 -1 = n' = 17 contre marche
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation
Chapitre 111 Pré dimensionnement

& Type d'escalier : paralléle

% Lonqueur de paillasse

L=n—-1)g=09-1)27 = L=216cm

& L'inclinaison a:

e

tanaz% Avec he=g=—=153cm

153

tana = =
255

0,6 = a =30,96°

W L'épaisseur de la paillasse :

L L L 255
2<e<=2Avec L,= = = 297,37 cm
30 20 cosa €c0s 30.96
297,37 297,37
20 <e< ” < 99<e<14 On adopte e=14 cm
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

IVV-Evaluation et descentes des charges
IV-1- Evaluation des charges :

Introduction

= | es charges réglementaires :

Les charges réglementaires sont en général composes de :
- les charges permanentes qui présentent le poids mort
- les charges d’exploitation ou surcharges

1) Les charges permanentes (G) :

Il s’agit de prendre en compte le poids réel des élément mis en ceuvre pour construire le
batiment la encore, afin d’uniformiser et faciliter les procédures de calcul, le 1égislateur fourni
des listes de poids volumiques en fonction des matériaux utilisée. Ces listes sont disponibles
dansle D.T.R

2) Les charges d’exploitation (Q) :

Tout batiment entre dans une catégorie réglementaire et doit étre capable supporterles charges
et sollicitations correspondant a une utilisation « normale» pour faciliter la prise en compte de
chargements sans avoir a les recalculer systématiquement, le législateur a choisi de définir des
charge réglementaires celles-ci sont présentées dans le D.T.R des charges permanentes et

charge d’exploitations

» Plancher Terrace inaccessible : (corps creux)

1) Les charges permanentes :

Gravillon (protection hydrostatique).................cceeueunn... 0,05%1,7 = 0,085 t/m?
Etanchéité multicouche .........c.oooeee o, 0,02%0,6 = 0,012 t/m?
Forme de pente en beton.............cc.vivuiiuiiiiieiiiiian, 0,08%2,5 = 0,2 t/m?
Isolation thermique en liége.............covvveiiiieiiiiii, 0,04%0,4 = 0,016 t/m.
Hourdis corps — creux (16 +4).......oeueeeie e e, 0,280t/m?
Enduit de pIAtre. . ........oovuniie et 0,021 = 0,02 t/m?

G=0,613 t/m?
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

2) _Charge d’exploitation :
La terrasse est inaccessible donc : 0Q=0.100 t/ m?

» Plancher étage courant (corps creux):

1) Les charges permanentes :

CaITEIAZE. . ...t 0,022 = 0,04 t/m?
MOTHET A€ POSC. ..t 0,02%2 =0,04 t/m?
Couche de Sable. .. ..vneeee e 0, 03%1,8= 0,054 t/m?
COrPs — creuX (16 4 4) ... iuii e 0, 280t/m?
Enduit de pIAtIe. .......ovnee e 0,02%1 = 0,02 t/m?
(01103 £10) 1 L TR 0,1 t/m?
G= 0,534 t/m?
2) Charge d’exploitation :
0=0.150 t/m?
» Mur de facade
Enduit de CIMENt .. ...ovneeee e 0, 02%1,8=0,036 t/m?
BriQUESCIEUSES .. .vivineiniit i, 0, 25%0,9 = 0,225 t/m?
Enduit de pIAtre. ... .....ooviiiii e 0,015%1=0,015 t/m?
G= 0,276 t/m?
» Voile
Enduitde ciment ... 0, 02*1,8 = 0,036 t/m?
Voile enbBtON armeé ... 0, 20%2,5=0,500 t/m?
Enduit de pIAtre..........ooveiiiii e 0,02%1 =0,02 t/m?
G= 0,556 t/m?

> lacrotére :

0,02+0,1

S = (0,6 % 0,15) + (0,08 X 0,1) + ( -

) = 0,099 m?

G= 0,099 *2,5 = 0,2475t/m?

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

> Poutres principales

bxhx25
0,35x0,40x25=0.39t/m G=0.39 t/m

» Poutres secondaires

bxhx25
0,30x0,35x2.5=0.26 / mG=0.26 t/m

» Poteaux :
bxhx25
0,7x0,7x25=1,225t/ mG=1.225 t/m
0,656x0,70x2,5=1,13751t/ mG=1.1375 t/m
0.5x0,6x25=0.75t mG=0,75t/m
04x05x25=05t/mG=0,5t/m
0,3x0,4x25=0.3/ mG=0,3t/m

» Dalle pleine pour balcon (e = 14 cm)

1)Les charges permanentes :

CATEIAZE. . ... oot 0, 02*2 =0,04 t/m?
MOTHET A& POSE. ... vttt 0, 03*2 =0,06 t/m?
Couche de SADIC. .. ...vuee et 0, 03%1,8 = 0,054 t/m?
Dalle PIEINE. .. ...eeeeie e 0, 14%2,5 = 0,35 t/m?
Enduit de CIment. . ... 0, 02%1,8=0,036 t/m?
G=0.540t/ m?

2)Charge d’exploitation :

Q=0.350 t/m?

23
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

» Garde corps

1)Les charges permanentes :

Enduit de CIMENt. . ....nenee e 0, 02%1,8=0,036 t/m?
BIIQUES CIEUSES . ...uveieeeiee et 0, 10,9 =0,09 t/m?
Enduit de PIALIE ... 0, 02%1= 0,02 t/m?
G=0.146t/ m?

2)Charge d’exploitation :

0=0.350 t/m?

» Dalle pleine pour les escaliers (e= 14 cm)

«» Palier

1) Les charges permanentes :

CaTEIAZE. . ... oot 0, 02*2 =0,04 t/m?
MOTHET A& POSE. ... ettt e, 0, 02*2 =0,04 t/m?
Couchedesable.........ooooiiiiiiiii 0, 03%1,8 = 0,054 t/m?
Dalle PIEINe. .. ... covveiee e 0, 14 *2,5 = 0,35 t/m?
Enduit de CIMENt. .....o.uveeein e 0,021 =0,02 t/m?
G=0.504t/ m?

2)Charge d’exploitation :

Q=0.250 t/m?

+» Paillasse

1) Les charges permanentes :

CAITEIAZE. ... eee et 0,02%2 =0,04 t/m?

Dalle iNCHNG. .. +..eee oo 25 % 0,14 = 0,428t/m?
cosa

1Y 0] a3 TS s (S 1 1 0, 02%2 =0,04 t/m?

CoUChe de SADIC. ... e 0, 03*1,8 = 0,054 t/m?

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
POIAS des MArche. ... ....oouieieei e 0'17:2’5 = 0,212 t/m?
Enduit de CIMENt. . ....nenee e 0, 02*1 =0,02 t/m?
G=0.794 t/ m?

2)Charge d’exploitation :

Q=0.250 t/m?

IVV-2- Descentes des charges:

La descente de charge consiste a calculer les charges reprisent par chaque élément vertical et
horizontal, en parant de 1’étage le plus haut et de les cumuler jusqu’aux fondations. Ce calcul

doit étre fait pour chaque catégorie de charge : charge permanent G, charge d’exploitation Q .

e Loide dégression des (DTR.B.C article 63)
Elle s’applique aux batiments a grand nombre de niveau ou les occupations des divers
niveaux peuvent étre considéré comme indépendants. C’est le cas des batiment a usage

d’habitation.
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Figure : vue en plan
>
» Poteau d'angle: A1S=2.175x 2= 4.35 m?

2,175

Sous G:

Niveau 1:

Acrotére longitudinale : 0,2475x2,4 = 0,594 t
Acrotere transversale :  0,2475x2.475 =0,61 t
Plancher terrasse : 0,613 x4.35 = 2,666 t
Poutre longitudinale : 0,39 x 2,175 = 0,848t

Poutre transversale : 0,26 X 2 = 0,52t

[ N1= 5,238t ]
Niveau 2:
Poteau : 0,3%2,66 = 0,798 t
Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468t = 3.863t

Mur transversale : 0,276%2,175x2,66 = 1,597 t

[ N2=9.101t ]

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V

Niveau 3:

Plancher étage courant : 0,534x4.35 = 2.323 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2 = 0.52t =3,69t
Poutre transversale: 0,39 x 2.175 = 0,848t

Evaluation et descentes des charges

[ N3 =12,79t

)

Niveau 4 :

Poteau : 0,3x2,66 =0,798 t

Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468 t
Mur transversale : 0,276x2.175x%2,66 = 1,597 t

=3,857t

[ N4 =16,647t ]

Niveau 5:

Plancher étage courant : 0,534x4.35 =2.323 t
Poutre longitudinale : 0,26 X 2 = 0,52t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

=3,69t

[ Ns = 20.337 t ]

Niveau 6 :

Poteau : 0,3x2,66=0.798 t
Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468 t
Mur transversale : 0,276%2.175x2,66 = 1,597 t

=3,857t

[ Ne=24.194 t ]

Niveau 7 :

Plancher étage courant : 0,534x4.35 = 2.323 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2 = 0,52t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

Geénie civil Master 11 Option structure

=3,60t
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
Niveau 8 :

Poteau : 0,5x2,66 =1.33t

Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468t =4.395t

Mur transversale : 0,276x2.175%2,66 = 1.597 t

[Ng =32.279t ]

Niveau 9 :
Plancher étage courant :: 0,534x4.35 = 2.323t

Poutre longitudinale :0,26 x 2 = 0,52t =3,69t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

[ Ng =35,969 t ]

Niveau 10 :
Poteau : 0,5%2,66 =133t
Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468 t =439t

Mur transversale : 0,276x2.175x%2,66 = 1.597 t

[ Ng=40.364 t ]

Niveau 11 :
Plancher étage courant :: 0,534x4.35 =2.323 t

Poutre longitudinale :0,26 x 2 = 0,52t =3,69t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

[ No =44.054 t ]

Niveau 12 :
Poteau : 0,5%x2,66=1.33t
Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468 t =4.395t1

Mur transversale : 0,276x2.175%2,66 = 1.597 t

[ Ng=48.449 t ]

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Niveau 13 :
Plancher étage courant :: 0,534x4.35 =2.323 t

Poutre longitudinale :0,26 X 2 = 0,52t =3,69t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

[ N9 =52.139t ]

Niveau 14 :
Poteau : 0,75%2,66 = 1,995t
Mur longitudinale : 0,276x2x2,66 =1,468 =5.06t

Mur transversale : 0,276x2.175%2,66 = 1.597 t

[ N14=57,199 t ]

Niveau 15 :

Plancher étage courant :: 0,534x4.35 = 2.323 t

Poutre longitudinale :0,26 X 2 = 0,52t =3,69t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

[ Ng =60.889 t ]

Niveau 16 ;
Poteau : 1.1375%3.55=4.03 t
Mur longitudinale : 0,276x2x3.55 =1,959 t =8.12t

Mur transversale : 0,276x2.175x3.55=2.131t

[ N16=69.009 t ]

Niveau 17 :

Plancher étage courant :: 0,534x4.35 =2.323 t

Poutre longitudinale :0,26 X 2 = 0,52t =3,69 t
Poutre transversale : 0,39 x 2.175 = 0,848t

[ Ng=72.699 t ]

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Niveau 18 ;

Poteau : 1.225%x2.8 =3.431

[ N1s=76.129 t = Ng ]

& SousQ:

N1=4.35x0,1=0.435t
N2=4.35x0,15=0.65t
N3 =0,9 x0,65=0,5851
N4 =0,8 x0,65 = 0,52t
Ns =0,7 X0,65=0,4551
N = 0,6 X0,65=0,39t
Nz=0,5% 0,65=0,3251
Ng=0,5x0,65=0,325t
No=0,5x0,65=0,325t

[ No =4.01t ]

& L'état limite ultime ELU

Nu=1,35Ns + 1,5 Ng

Nu=1,35(76.129) + 1,5(4.01) = [ Ny=108.78 t ]

& L'état limite de service ELS

Ns=Ng + Ng
Ns=76.129+ 4.01= [ Ns=80.139 t ]

» Poteau de rive : A2S=8.35 m?

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Sous G :

Niveau 1:

Acrotére transversale : 0,2475x 4.475 =1.107 t h

Plancher terrasse : 0,613 x 8.35 =5.118t X

Poutre longitudinale : 0,26x 2 =0.52t

Poutre transversale : 0,39x 4.175 =1.628t )
N.;=8.373 t

Niveau 2 :

Poteau : 0,3%x2,66 =0,798 t

Mur transversale : 0,276x 4.175% 2,66 = 3.065 t =4.395t

Cloison 0,1 x2x266=0532t
[ N, =12.768t ]

Niveau 3 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t

Poutre longitudinale : 0,26x 2=0,52t =6.607 t

Poutre transversale : 0,39x 4.175=1.6281

[ N3 =19.375t ]

Niveau 4

Poteau : 0,3x2,66=0,7981

Mur transversale : 0,276 x 4.175 x 2,66 = 3.065 t =4395t

Cloison 0,1 x 2 x 2,66 = 0.532 t [ Ne=23.771 ]
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
Niveau 5 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t

Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607t

Poutre transversale : 0,39 x 4.175=1.628t

[ Ns=30.3771 ]

Niveau 6:
Poteau : 0,3x2,66=0,7981
Mur transversale : 0,276 x 4.175 x 2,66 = 3.065 t =4395t
Cloison 0,1 x2x266=0.532t
[ Ne=34.772 t ]
Niveau 7 :
Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607 t

Poutre transversale : 0,39 x 4.175=1.6281

[ N7=41.379t ]

Niveau 8:
Poteau : 0,5x 2,66 =133t
Mur transversale : 0,276 x 4.175x 2,66 = 3.065 t =4927t
Cloison 0,1 x2x266=0.532t
[ Ng=46.306t ]
Niveau 9 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607 t
Poutre transversale: 0,39 x 4.175=1.628 t

[ No=52.913t ]
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
Niveau 10:

Poteau : 0,5x2,66=1.33t

Mur transversale : 0,276 x 4.175 x 2,66 = 3.065 t =4927t [ Nio=57.841 ]
Cloison 0,1 x2x266=0532t

Niveau 11 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607t
Poutre transversale : 0,39 x 4.175=1.628t

[ N11=64.447 t ]

Niveau 12:
Poteau : 05x266=1.33t
Mur transversale : 0,276 x 4.175 x 2,66 = 3.065 t =4927t
Cloison 0,1 x2x266=0532t
[ N12=69.374 t

Niveau 13

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t )
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t > =6.607 t
Poutre transversale : 0,39 x 4.175=1.628t

[ N13=75.981t ]

Niveau 14:

Poteau : 0,75x 2,66 = 1,995t

Mur transversale : 0,276 x4.175x 2,66 =3.065t  =5.592 t
Cloison 0,1 x 2x 2,66 =0.532t

[ N14=81.5731 ]
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Niveau 15 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607 t

Poutre transversale : 0,39 x4.175=1.6281

] [ Ni5=88.18t ]
Niveau 16:
Poteau : 1.1375%x 3.55 =403t
Mur transversale : 0,276 x 4.175x 3.55=4.09 t =8.830t
Cloison 0,1 x2x355=0,71t
[ N1i=97.011 ]
Niveau 17 :

Plancher étage courant : 0,534 x 8.35 =4.459 t
Poutre longitudinale : 0,26 x 2=0,52t =6.607 t
Poutre transversale : 0,39 x 4.175=1.628t

[ N17=103.62 t ]

Niveau 18:
Poteau : 1.225% 2.8 =3.43t

[ N1g=107.05t = Ng ]
% SousQ:

N1=0,1%x8.35=0,835t

N2=0,15x 8.35=1,2525t
N3=0,9 x 1,2525 =1.127 t
N4 =0,8 x 1,2525 = 1.002 t
Ns=0,7 x 1,2525 =0.877 t
Ne = 0,6 x 1,2525 =0.752 t
N7=0,5x1,2525=0.626 t
Ng =0,5 x1,2525 = 0,626 t
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

No = 0,5 x1,2525 = 0,626 t

[ No=7.72t ]

& L'état limite ultime ELU

Nu=1,35Ns + 1,5 Ng

Nu = 1,35(107.05) + 1,5(7.72) = [ Nu=156.09t ]

& L'état limite de service ELS

Ns=Ng + Ng

Ns=107.05+ 7.72= [ Ns=114.771 ]

» Poteau de centre :B2S = 12,88 m?

1,6
2,175
t—»
| \
———————
1,8 2

% Sous G :

Niveau 1:

Plancher terrasse : 0,613 x14.195 =8.7 t
Poutre longitudinale : 0.26x 3.4 =0.884 t
Poutre transversale : 0,39x 4.175=1.628 t

[ N; =11.212t ]

Niveau 2:
Poteau : 0,3x 2,66 =0,798 t
Cloison transversale: 0,1 x 4.175x2,66 =1.11t =2.812t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4x 2,66 = 0,904 t

[ N2 =14.024 t ]
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

Niveau 3:
Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 =7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39%x 4.175=1.628 t

[ N3 =24.114t ]

Niveau 4:
Poteau : 0,3x 2,66 =0,798 1
Cloison transversale: 0,1 x 4.175 x2,66 =1.11t =2.812t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0,904 t

[ N4=26.926 t ]

Niveau 5:

Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 =7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39%x 4.175=1.628 t

[ Ns=37.016t ]

Niveau 6:
Poteau : 0,3x 2,66 =0,798 t
Cloison transversale: 0,1 x 4.175 x2,66 =1.11t =2.812t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0,904 t

[ Ne = 39.828 t ]

Niveau 7;

Plancher étage courant : 0,534 x 14,195=7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39x 4.175=1.628 t

[ N7=49.918t ]
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
Niveau 8:

Poteau : 0,5x2,66=1.33t

Cloison transversale: 0,1 x 4.175x2,66 =1.11t =3.344t

[ Ng=53.262 t ]

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0,904 t

Niveau 9:

Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 = 7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39%x 4.175=1.628 t

[ Ny =63.352 t ]

Niveau 10:
Poteau : 0,5x2,66=1.33t
Cloison transversale: 0,1 x 4.175 x2,66 =1.11t =3.344 t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0,904 t

[ N1p=66.696 t ]

Niveau 11:

Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 = 7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39x 4.175 = 1.628 t

[ Ni1=76.786 t ]

Niveau 12:
Poteau : 05x2,66=1.33t
Cloison transversale: 0,1 x 4.175 x2,66=1.11t =3.344t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0,904 t

[ N12=80.13t ]
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Niveau 13:

Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 =7.58 t

Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 = 0.884 t =10.09t [ Ni3=90.22 t ]

Poutre transversale : 0,39%x 4.175=1.628 t

Niveau 14:
Poteau : 0,75x 2,66 =1,9951
Cloison transversale:; 0,1 x 4.175x2,66=1.11t =4.009t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4 x 2,66 = 0.904 t

[ N12=94.229t ]

Niveau 15:
Plancher étage courant : 0,534 x 14,195 =7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39x 4.175 = 1.628 t

[ Nis=104.319t ]

Niveau 16:
Poteau : 1.1375% 3.55=4.038t
Cloison transversale: 0,1 x 4.175x3.55=1.48t =7.183t

Cloison longitudinale : 0,1 x 3.4x 3.55=1.207t

[ N1ig=111.502 t ]

Niveau 17:
Plancher étage courant : 0,534 x 14,195=7.58 t
Poutre longitudinale : 0,26x 3.4 =0.884 t =10.09t

Poutre transversale : 0,39x 4.175=1.628 t

[ Ni7=121.592 t ]
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Niveau 18:

Poteau : 1.225x 2.8 =343t

[ Ni1s= 125.022 t ]

% SousQ:

N1=0,1x14.195=1.41951
N2=0,15x 14.195=2.129t
N3=0,9x 2129 =1.916t
N4=0,8x2.129 =1,7031
Ns=0,7 x2.129=1.490t
Ne=0,6 x 2129 =1,2771t
N7=0,5x 2129 =1.064t
Ng = 0,5 x 2.129 = 1.064t
No = 0,5 x2.129 = 1.064t

[ No = 13.1265t ]

G 'état limite ultime ELU

Nu=1,35Ns + 1,5 Ng

Nu=1,35(125.022) + 1,5(13.1265) = [ Nu = 188.469t ]

G 'état limite de service ELS

Ns=Ng + Ng

Ns=125.022 + 13.1265 = [ Ns=138.148't ]

V- 3- Vérification de la stabilité de forme (flambement du poteau):

» RDC
Section de poteau (70x70) cm? H=3,2m

Le poteau le plus chargé : poteau de centre N, = 188,469 t
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges
I =min(L; 1))

_b.h3 B 70 x 703

— 4
I, 1 1 2000833.333 cm
= | = 2000833.333 cm*
h.b® 70 %703
L, = = = 2000833.333 cm*

y 12 12
Section B= 70x70 = 4900 cm?

%, Rayon de giration

|1 [2000833.333 20207
= —_ = = | = .
l B 2900 l cm

% L'élancement du poteau

Ly

/1=T ; L =0,7Ly = 0,7 %280 =196 cm

196
"~ 20.207

= 1=9.70 < A, = 50

Donc:
q=—28 __ 08 . ,-083

1+o,2(%)2 B 1+0,2(%)2

B, = (70 —2) x (70 = 2) = B, = 4624 cm?

. 0,2><b><h_8(b+h)
~ MY 100 ' 100

0,2x70x 70 8(70 + 70)
100 ’ 100
= 11,2 cm?

A= max{ } = A =max{9,8 ; 11,2} = A

B, X fe2s fe
N, < —+A—]
u= ¢ 1,35 Ys
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Avec:
fe2s= 25 MPa ; f,=400 MPa ; y,=1,15

4624 x 250 4000
N, <083 |— 75—+ 1120 | = N, <743059.839 Kg

N, < 743,0598 ¢t
Ny = 188,496 t < 743,0598 t .ocvvvveeeeeeeeeeeeeeee e, vérifice

Donc la stabilité de la forme du poteau est vérifiée pour une section de (70X70) cm?

> 1°m étage :
Section de poteau (65x70) cm? ; Hec = 3,95 m
Le poteau le plus chargé : poteau de centre N, = 158,93 t
I =min(L;1,)
p =b.h3 _ 65 x 703
X 12 12
=] = 1601979.167cm*

= 1857916.667 cm*

; _h.b® 70 x65°
yoo12 0 12

Section B= 65x70 = 4550cm?

= 1601979.167cm*

% Rayon de giration

I 1601979.167
= |[—= =i =18.76cm

B 14550

& L'élancement du poteau

L
A== 5Ly =07L=07x355 = 2485 cm

2485

Donc:
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Chapitre 1V Evaluation et descentes des charges

0,85 0,85
a= = = a = 0,826

1402 (%)2 1402 (%5)2

B, = (65—2) x (70 — 2) = B, = 4284 cm?

A 0,2><b><h.8(b+h)
~ MY 100’7 100
P 02X 65%70 8(65+70)) _ 0.1 108) o 4
max 100’ 100 MAx. 55
= 10,8 cm?
B, X fes fe
N, < q|F2te28 L 4le
e ys]
AVEC:
fe2s= 25 MPa ; f,=400 MPa ; y,=1,15
N, <0826 |248x250 8—4000] N, < 680815536 K
—
u=b 135 ©°115 u = ’ g
N, < 680,815 t
Ny = 158,93t < 680,815 € .ovvoveoeeoeeoeeoeeeeeeeee e vérifice

Donc la stabilité de la forme du poteau est vérifiée pour une section de (65X70) cm?

> 2°M étage
Section de poteau (50x60) cm? ; Hec = 3,06m
Le poteau le plus chargé : poteau de centre Ny = 138.306 t
I =min(I;1,)

; _b.h3 50 %603
T 12 T 12

= 9000000 cm*

= I = 7500000cm*

42
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I_h.b3_60><503
Yoo12 0 12

Section B= 60x50 = 3000cm?

= 7500000cm*

& Rayon de giration

_ |1 _ |7s00000
"= 1B~ | 3000 b= otan

& L'élancement du poteau

L
/’l=Tf s Lg =0,7Ly =0,7 X266 =186.2cm

186.2
A=—2Z = 1=3724 <y, =50
50
Donc:
0,85 0,85
a = > = > = a = 0,84‘8
1402 (%) 1402 (%)
B, = (50 —2) X (60 — 2) = B, = 2784 cm?
. 0,2><b><h_8(b+h)
- M T 900 7T 100
2 0,2x50x 60 8(50+ 60) p (6: 8.8} 2
= ; = A= . 8. =
max 100’ 100 axEs ;
= 8,8 cm?
B, X fes fe]
N. < —— 4+ A—
u= @ 1,35 T Ys
AVec:

fg=25MPa ; f,=400MPa ; y.=1,15
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2784 x 250 4000

—_— <
T35 T 88T 5| = Mu< 4631472854 Kg

N, < 0,848

N, < 463,147 t
Ny =138306 < 463,147 £ ooovveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, vérifice

Donc la stabilité de la forme du poteau est vérifiée pour une section de (50X60) cm?
> 3°Mjusqu’au 5 eme étage :

Section de poteau (40x50) cm? ; Hec = 3,06m

Le poteau le plus chargé : poteau de centre Ny, = 118.575 t

I =min(I;1,)

; _b.h3 40 x50°
T 12 T 12

= | = 266666.6667cm*

= 416666.6667 cm*

p _h.b®>  50x40°
yoo12 0 12

Section B= 40x50 = 2000cm?

= 266666.6667cm*

% Rayon de giration

|1 [266666.6667 s
= —_ = =l = .
‘= IB 2000 : cm

& L'élancement du poteau

L
A= 5 Lp=07Lo=07x266= 1862 cm
A 18602 1=1612 <A 50
= — e = . . =
11.55 tim
Donc:
o= 085 _ 0,85 — =082

16.12)2

1+o,2(%)2 1+0,2(2%2
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B, = (40 —2) X (50 — 2) = B, = 1824 cm?

A 0,2><b><h.8(b+h)
-1 100 7T 100
. 02X 4050 B(40+50)) _  _ (472 — A
= max 100 : 100 = max{4; 7.
= 7,2 cm?
Br xchS fe]
N, < —— + A=
u= @ 1,35 T Ys
AVecC:
fos=25MPa : f,=400 MPa : .= 1,5
N, <0,82 —1824 X 250 + 7 2—4000 N, < 29751343 K
=
u =0 135 “T115 u = *oRg
N, < 297,513 ¢t
N, =118575t < 297,513 ¢t oo, vérifiée

Donc la stabilité de la forme du poteau est vérifiée pour une section de (40X50) cm?

> 6°Mjusqu’au 8 eme étage :

Section de poteau (30x40) cm? ; Hec = 3,06m
Le poteau le plus chargé : poteau de centre Ny = 58.168 t
I =min(I;1,)

_b.R® 30 x40°

— 4
L =— —— = 160000 cm

= | = 90000cm*

| _h.b3 _40><303
yoo12 0 12
Section B= 30x40 = 1200cm?

= 90000cm*

45
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%, Rayon de giration

|1 90000 e
= —_= =l = O.
"= |BT 1200 ! am

& L'élancement du poteau

L
/’I=Tf s Lg =0,7Ly =0,7 X266 = 186.2 cm

186.2
/’l=m = A=21.5 </1lim=50
Donc:
q = 0,85 _ 0,85 — a=079

1+0,2(;—5)2 B 1+0,2(%)2

B, = (30 —2) X (40 — 2) = B, = 1064 cm?

. 0,2><b><h_8(b+h)
=MANN 700’ 100
| 02x30x40 8(30+40)) _ (2.4 5.6) |
= ' = 4; 5. =
max 100’ 100 maxia.4;
= 5,6 cm?
B, X fe28 fe]
N, < a|———=—+ 4=
u= 1,35 * Vs
AVec:
fe=25MPa : f,=400MPa : y,=1,15
N, < 0,79 [1064 X250 o 4000 N, < 171047.085K
— — = :
e 1,35 ""1,15 u = 9

N, < 171,085¢
Ny =58,168¢ < 171,085 € ..eeeeieeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeen, vérifice

Donc la stabilité de la forme du poteau est vérifiée pour une section de (30X40) cm?

46
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Chapitre IV

Evaluation et descentes des charges
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Chapitre V les planchers

V- Etude des planchers :

Les planchers sont des éléments plans horizontaux, supposés étre infiniment rigides dans
leur plan. lls ont pour role de :

» Transmettre les charges aux éléments porteurs.
» Assurer I’isolation des différents étages du point de vue thermique et acoustique
Les planchers a corps creux sont composés :
De dalle mince de 4 a Scm d’épaisseur qu’on appelle table de compression.
Des corps creux (des €léments soit en terre soit en béton ou bien en béton 1éger.)
Considérée comme remplissage ou coffrage perdue et qui sont de différentes
épaisseurs de (16-20 et24.)
% Poutrelles en bétons armés coulés sur place ou préfabriques.
Ce type de plancher caractérisé par sa légereté, sa bonne isolation phonique.

e

*

X/
°e

X/
°e

V-1-Choix de type de plancher :

Dans notre structure, on utilise un plancher en corps creux pour la terrasse et les étages
courants dont les raisons sont :

e Absence de charges concentrées importantes.

e Il présente 1’avantage d’étre léger et trés économique.

e Bonne isolation thermique et acoustique.

e Exécution simple.

e D’un hourdis portant sur les poutrelles et, éventuellement, sur les poutres principales.

e De poutrelles, recevant les poutrelles et reposant sur des murs porteurs ou sur des

piliers :

De dimensions (16x20x65) cm?, avec une dalle de compression de 4 cm d’épaisseur.

—

=

65 cm
1\. <
20cm

Figure V.1 : corps creux

V-2 - calcule des planchers :

Les poutrelles a étudier sont assimilées a des poutres continues sur plusieurs appuis,
leur calcul s’effectue selon I’une des méthodes suivantes :

« Meéthode forfaitaire.
¢+ Méthode de Caquot.
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Chapitre V les planchers

Des conditions d’applications de la méthode forfaitaire :

Pour que la méthode soit applicable il faut que :

A/ La méthode s’applique aux constructions ou la charge d’exploitation soit : Q< max (2G ;
5KN/m?)

B/ L’inertie des différentes travées sont les mémes.

C/ Les portées successives sont dans un rapport compris ente 0.8 et 1.25

D/ La fissuration est considérée comme non préjudiciable a la tenue du béton armé et de son

revétement.

®,

«+ Planchers terrasse

- -

La fissuration est préjudiciable =donc on applique la méthode de caquot

Evaluation des charges

Charge permanente g, =0,647 x 0,65 = 0,420 t/ ml
Charge d'exploitation g, = 0,100 x 0,65 = 0,065 t/ ml

Combinaison des charges

Etat limite ultime :

qu=135q;+ 1,599 = q, = 1,35 x 0,420 + 1,5 X 0,065
q, = 0,664 t/ml

Etatlimite de service :

qs= qc+ qo = qs= 0,420 + 0,065

qs = 0,485 t/ml

% Calcul les moments fléchissant et les efforts tranchants :
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Chapitre V les planchers

Exemple de calcul

1) ELU:

% Moment sur appuis :

lZ (4)2
Mo = gy g = 0664 X ——= M, =1328t.m

M, =-02M,= —02 x 1,328 = M, = —0,2656 t.m

13+ 13 (4)3 + (0,8 x 3.2)3
) = Qy=———— = 0,664 X
8,51, + 1) 8,5[4 + (0,8 x 3.2)]

M = M, =—-096t.m
% Moments et efforts tranchants sur travée

Travée 1-2: M,, = —0,2656t.m ; M, =-096t.m ; l=4m

M) = g+ o, 4 Me = My
4 x? (—0.96) — (—0,2656)
M(x) = 0,664§x — 0,6647 — 0.2656 + 2 X

2

x
M(x) = 1.1544x — 0,6647 — 0.2656

x=0 T, = 1.1544 ¢
x=4m T,= —1,5016¢

T(x) = 1.1544 — 0,664x
T(x)=0 =x=174m
M, = M(1.74) = 0,738 t.m

Tableau : résultats des moment a I'ELU

| ELU |
Travé Moment en appuis (t.m) Moment en Effort tranchant (t)
ravee :
™ M. travée (t.m) T T
1-2 || -02656 || -096 | 0738 | 11544 || -15016 |
2-3 || -0.96 | -0804 || 002 || 111 | -101 |
34 | -0,804 | -0215 || 058 || 136 | -1.03 |
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Tableau V.2 : résultats des moment a I'ELS
ELS |
, Moment en appuis Moment en travée Effort tranchant (t)
Travée (t.m) (t.m)
Mw Me Tw Te
1-2 | 0194 |[ -074 | 05 Il 08335 | -11065 |
2-3 | 074 || -05876 || 0,04 | 08236 || -0,728 |
34 || 05876 | -0157 || 0,432 Il 099 | -0756 |
0,19 0,74 0,74 0,58 0,58 0,15
N Al I A K A
SN, S S B IS S—— 2
0,30 0,04 0,43
Figure :Diagramme des moments (t.m)
0.83 0,82 0,99
1,10 0,72 0,75
Figure :Diagramme des efforts tranchants (t)
0,26 0,96 0,96 0,80 0,80 0,21
N A N A KN A

Figure : Diagramme des moments (t.m)
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1,15 1,11 1,36
S .\-H-H-\--\"‘-\-\_\_
> = -
1,50 1,01 1,03
Figure :Diagramme des efforts tranchants (t)
Tableau : Les résultats max:
‘ H thax (t m) ‘ ‘ Mamax (t m) ‘ ‘ Tmax (t) I
| ELU || 0,738 I 0.96 I 1,5016 |
| ELS | 0,5 | 0,74 | 1.1065 |
% Ferraillage des poutrelles : ) 65cm
by=12cm ; hy=4cm 4cmN ‘
18 cm
d=18cm
h=20cm : b=65cm 16cm
— il’
1. ELU 12em
Moy = 0,738 t.m
Mgmar = 0.96 t.m
Tax = 1,5016t
e En travée:
Acier feE 400 —» f, =400 MPa
fe 400
0 ="—=——==348 MPa
6, 1,15

Bétonfczg = 25 MPa
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 0,85fs  0,85% 25

= ~ 14,2 MP
be =5, 15 ¢

h 4
Myas =bxh0><fbc(d—7°) = 65 x 4 X 142 ><<18—E> — 590720 kg.m

Mtab = 5,907t.m
Mimax = 0,738 t.m < Mygp = 59076 1M v v e ettt et e e e e VETU f T

L’axe neutre tombe dans la table de compression le calcul se raméne a une section

rectangulaire (bxh) = (65%20)cm?

M,  0738x10°
T bxd?Xf,. 65x182x 142

1-J1-2u 1-,1-2x0,025

0,8 0,8

u = 0,025 < pup =0,392 = A. =0

a = 0,03

Z=d(1-04a) =18(1—0,4 X 0,03) = 17,78 cm

M,  0,738x10°
 Zxo 17,78 x 3480

Ag =1.19cm? onadopte 2T10 = A, = 1.58 cm?

Condition de non fraqilité :

A =0,23><b><d><ft28= O,23><65><18><£= 1,41 cm?
A =1.58cm? > Apin = 1AL cm? o v e e VETIfiGe
e Enappuis
Mamax = 0.96t.m < My, = 5,907t.m e e e e s et e e e VETIf (€0

L’axe neutre tombe dans la table de compression le calcul se raméne a une section

rectangulaire (bxh) = (12x20)cm?

Tableau V.4: ferraillage

IMEm) || x| a || Z(em) || Ag(em?) || Apin(cm?®) || Ag adopté(cm?) |
0.96 0,174 || 0,24 16.27 1.69 0,26 2T12=2,26
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Vérification de |'effort tranchant

T,
T <
1,5016 x 10° 6.95 k 2 0,695 MP
= — = 0. et =
fu 12 x 18 g/em” =1, = 0, 4
0,15
T = min{ yfczs 14 MPa} = min{2,5;4 MPa}
b

Ty = 0,695 < T =2,5MPa ..o ces et et e et et e e e e VETUf 60

L’effort tranchant au voisinage des appuis :

T < 0,267 a X by X fy2g
avec a=09d=09%x18= 16,2cm

T =1,5016 x 103 < 0,267 X 16,2 X 12 X 250

T =1,5016 x 103 < 12,9762 x 103 ...................... Condition vérifiée

Donc les armatures ne sont pas nécessaires

2. ELS

e Entravée

Position de I'axe neutre

b 2
Pk —nA;(d—x)=0

65
7x2 —15x1.58(18—x) =0

32,5x%+423.7x—426.6 =0

A =56019,69 = VA= 236.68

x, = —4,006

= x =3.277cm

x, = 3,277
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Moment d'inertie

b
I = §x3 +n A(d — x)?

65
I'==(3277)° + 15 X 1.58(18 - 3,277)?

I = 5899,839 cm*

Calcul des contraintes

% Contrainte max dans le béton comprimé

M max = 0,5t.m

M x
o—bC = I

_05x% 10° x 3,277
%c = " 5899.839

0he = 0,6 frpg = 0,6 X 25 = 15MPa

=27.77 kg/cm?® = a,, = 2.777 MPa

Ope = 2.777 MPa < 0,, = 15MPa ... ... ... e e e .. . VETif T
% Contrainte max dans l'acier tendu

15M;
Os¢ = T(d - x)

15 % 0,5 x 10°

— = 2 —
399839 (18 —3,277) = 1871,6 kg/cm* = o5 = 187.16 MPa

Ost =

Fissuration préjudiciable = g, < min {%fe ; 110 nfczg}
os < min{266,66 ;201,6 MPa}
oy = 187.16 MPa < G4 = 201,6 MPa.... ......... ... ....vérifiée

e Enappuis

Position de I'axe neutre

b 2
5% —nA;,(d—x)=0

12
— x* = 15x237(18 = x) = 0

6x%+3555x—639,9=0

A= 1579401 = VA= 125,67
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X1 = _13,7
= x=7,779 cm

X, = 7,779

Moment d'inertie

b
I = §x3 +nA,(d — x)?

12
I'= = (7,779)° +15 x 2,37(18 — 7,779)?
I =5596,767 cm*

Calcul des contraintes

% Contrainte max dans le béton comprimé
Mg max = 0,74 t.m

M x
Opc =

~

0,74 x10°x7,779 102.85 k 2 = g, = 10.285 MP
%= nogrer [0285>kg/cm® = opc = 10. ¢

0he = 0,6 frpg = 0,6 X 25 = 15MPa

e VETIfIEC

opc = 10.285 MPa < 0y, = 15MPa.... ... ... ... ...

& Contrainte max dans l'acier tendu

15M;
Os¢ = T (d - x)

15 x 0,74 x 10° )
Ost = rog 767 (18 — 7,779) = 2120.8 kg/cm* = o, = 131,834 MPa

Fissuration préjudiciable = o,; < min {%fe ; 110 nfczg}
os < min{266,66 ;201,6 MPa}

0 = 131,834 MPa < Gy = 201,6 MPQ ... .. oo e ... ... VETif [Ge

Les armatures transversales

ol 0
Q: < min 3510 ; Q¢

o (20 12 2)
Qe = min{zeiqg i b
Q; <min(0,57;1,2;1,2) = Q, = 0,57  onadopte 2T6 = A, = 0,57cm?
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L'espacement
# S, <min(0,9d ;40 cm) = S, < min(16,2 ;40 cm)

4§, <ie — 5 <2790 cm
0,4bg

Donc on adopte S; = 16 cm  pour I'espacement de cadre en travée , pour lI'espacement de
cadre en appuis S; = 12—6 =8cm

On adopte la série de Caquot (7-8-9-10-11-13-16-20-25-35-60) en cm

Dans notre cas on adopte I'écartement 16 cm

Le nombre de répétition est donnée par 1/2=1,5 soit 2

Vérification de la fleche

h M 20 0,459 y apes
# —>—L —>—""— & 0,066 > 0,025 ..........vérifiée
l 20My 300 20x0,903
h 1 20 , apes
#F ->— oS-—>=>-— &0066>0044...........Vvérifiée
l 22,5 30 22,5
A 4,2 2,26 4,2 Y
=< = —— < — & 0,0104 < 0,0105............ vérifiée
bod — fe 12x18 400
% Planchers étage
A AN AN .
-2 - 32 3.6

Les conditions d’applications de la méthode forfaitaire :

Pour que la méthode soit applicable il faut que :

A/ Q<max (2G ; 0,5 t/m?)

Q < max(2x 0,534 ;0,5 t/m?) = Q=0,15t/m? < 1,068 t/m? .......... vérifiée
B/ L’inertie des différentes travées sont 1les MEMES. ....o.vveeeeeeeeiiiiii e, veérifiée
C/0.8 < <125

i+1
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o 125 vérifiée

Liy1 32
S =32 08V e, vérifiée

Lit+q 3.6

D/ La fissuration est considérée comme non préjudiciable ...................... vérifiée

La méthode de forfaitaire est applicable
1) ELU:

«» Calcul les moments fléchissant et les efforts tranchants :

% Les moments

a = ¢
G+0Q
= 0.15 =0,219
*=0534+015
Travée 1-2 1=4m
lZ
My=q—
0—4q 3
4_2
Mo = 0,613 X — = My = 1,226 t.m
M, =-02M, ; M,=-05M,

1,05M, — 0,5(M,, + M,)
M; = max<{ (1+0,3a)M, — 0,5(M,, + M,)
0,5(1,2 + 0,32)M,

Travée 2-3 1=32m
l2
M, = g
M, =-05M, ; M,=-0,5M,

1,05M, — 0,5(M,, + M,)
M; = max<{ (1+0,3a)M, — 0,5(M,, + M,)
0,5(1 + 0,3a)M,

Travée 3-4 I=36m
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lZ

M, =qg—

0 q8

M, =-05M, ; M,=-02M,

1,05M, — 0,5(M,, + M,)
M; = max<{ (1+0,3a)M, — 0,5(M,, + M,)
0,5(1,2 + 0,3a)M,

% Les efforts tranchant

Travée 1-2 I=4m

N e~

Ty, =q

4
T,, = 0,613 x 5= 1,226t

l
T, = -11q5

3,1
Te =-1,1x0,613 x 7 =-1,35¢t

Tableau : résultats des moments et les efforts tranchants a I'ELU

les planchers

ELU
Travée Moment en appuis Moment en Effort tranchant (t)
(t.m) travée (t.m)
Muw Me Tw Te
| 12 ][ -02452 || -0613 | 1735 || 1226 | -1,35 |
| 23 || -039 | -03 | 122 | 0980 || -1,07 |
| 34 || -04965 | -01986 | 1405 | 11 | -12 |

Tableau : résultats des moments et les efforts tranchants a I'ELS

ELS
Travée Moment en appuis (t.m) Morpent en Effort tranchant (t)
travée (t.m)
Mw Me Tw Te
| 12 || 01776 || -0444 | 1257 || o088 | -0977 |
| 23 | -0,28 | -028 | 0,88 | o717 || -078 |
| 34 | -0,36 | -0144 | 1,09 | 0799 | -0879 |
Diagrammes moments - efforts tranchants :
#* ELU
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O, 21 0.S1 o, 3= o 3= PSS e
- - | P 1
e == o e
a,. 73 L.2= " I

Figure : Diagramme des moments (t.m)

1.2= o, =8 11
P —~— r[ \Jﬂa —__F~
"'-\.:_\- e, - "o
1,3 1. 07 1,2

Figure : Diagramme des efforts tranchants (t):

ELS
T s L B 023 i 25 [ =T 1 0. 13
1 ] ill'-"-__kk\ /x"'-rl i |
= oy S e
— = —f
1. 257F O =H I
Figure : Diagramme des moments (t.m)
D, S5 L e O, 75
[= A= e
- _— —
i "“-H,_:_h_hj/ — _ - = %TJ_,--H,__
0L =0 oL 7B 0.5+

Figure : Diagramme des efforts tranchants (t)

Les résultats max

| L Mmge®m) || Mggetm) || Tpge® |
| ELU || 1,735 I 0,613 I 1,35 |
\ ELS I 1,257 I 0,444 I 0,977 |
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%+ Ferraillage des poutrelles :

by=12cm ; hy=4cm .

d=18cm 4ch‘ 14

18 cm

h=20cm ; b=65cm

16 cm
1) ELU - |
thax = 1,735 t.m 12em
Mamax = 0,613 t. m
Thmax = 1,35t
e Entravée:
Acier feE 400 —» f, = 400 MPa
fe 400
0=3=-—7=348MPa
6, 1,15
Mfczg = 25 MPa
0,85 0,85 x 25
— f028 _ ~ 14’2 MPa

be 5, 15

h 4
Mqp =bxh0xfbc(d—7°> =65 X4 X 142 x(18—z> = 590720 kg.m

M,qp = 5,907t.m

Mimax = 1,735t m < Mygp, = 5907t M e e e e e ve et et e e e e VETf [ €E

L’axe neutre tombe dans la table de compression le calcul se raméne a une section

rectangulaire (bxh) = (65x20)cm?

M(t.m) U a Z || Ag(cm?) || Apin(cm?) || A adopté(cm?)
(cm)
1.735 || 0,058 || 0,07 | 17,50 2,85 1,41 3T12 =3,39
e Enappuis
Mgmax = 0,613 t.m < My, = 5,907t.m .. e e v e et e e e e e VT f T
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L’axe neutre tombe dans la table de compression le calcul se raméne a une section

rectangulaire (bxh) = (12x20)cm?

M(t.m) U a Z || A;(cm?) || Apin(cm?) || A adopté(cm?)
(cm)
0,613 |/ 0,111 || 0,147 || 16,94 1,04 0,26 1T12=1,13

Vérification de |'effort tranchant

Toar = 1,35t
Tmax '
T <T
Y bod
1,35 x 107 6,25 k 2 0,625 MP
= = el =
R VIET: 25 kg/em” =1, = 0, a

Fissuration peu nuisible —— 7’ = min {Ozyﬂ 5 MPa}
b

7' = min{3,33 ;5 MPa}
Ty = 0,625 < T =333 MP@ ... e vt et e et et et e e e e VETUf T

L’effort tranchant au voisinage des appuis :

T < 0,267 a X b X frzg
avec a=09d=09%x18= 16,2cm
T = 1,045 x 102 < 0,267 X 16,2 X 12 x 250

T =1,35x%10% < 12,9762 X 10% .................... Condition vérifiée
Donc les armatures ne sont pas nécessaires

3. ELS

e FEn travée

Position de I'axe neutre

b 2
5% —nA;(d—x)=0

65
7)62 —15%x2,85(18—x) =0

32,5x%+42,75x —769,5=0
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A =101862,5625 = /A= 319,16
x; = —5,56
= x=425cm
x, = 4,25

Moment d'inertie

b
I = §x3 +n Ag(d — x)?

65
I'= = (425)° +15 x 2,85(18 — 4,25)”

I = 9745,677 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

Mg max = 1,257 t.m

M, x
O-bc = I

1,257 X 105 x 4,25

Ope = 9745.677 = 54,81 kg/cm? = 0;,. = 5,481 MPa

0, = 0,6 foyg = 0,6 X 25 = 15MPa
Opc = 5,481 MPa < g, = 15MPa ... ... .. e cev e . . VETif i
& Contrainte max dans l'acier tendu

Fissuration peu préjudiciable =pas de Vérification

e Enappuis

Position de I'axe neutre

b
Exz —nAs(d—x)=0

12
7x2 —15x1,04(18—x) =0

6x%+ 15,6 x—280,8=0
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A= 6982,56 = VA= 83,56
x, = —8,26
= x =566cm
x, = 5,66

Moment d'inertie

b
I = §x3 +n Ag(d — x)?

12
I'= = (566)° +15 X 1,04(18 ~ 5,66)”

I =3100,78 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

Mg max = 0,444 t.m

M, x
O-bc = I

_ 0,444 X 105 x 5,66

Tbe 3T0078 = 8105 kg/em® = oy = 8,105 MPa

0. = 0,6 frg = 0,6 X 25 = 15MPa
Opc = 8,105 MPa < o, = 15MPa ... ... .. e cev e . .. VETif i
& Contrainte max dans l'acier tendu
Fissuration peu préjudiciable =pas de Vérification

Les armatures transversales

QtSmin(h bo Q)

g;ﬁi t
o (20 12 12)
Qe < min{zx5755 1,

Q; <min(0,57;1,2;1,2) = Q, = 0,57  onadopte 2T6 = A, = 0,57cm?

L'espacement
# S, <min(0,9d ;40 cm) = S; < min(16,2 ;40 cm)

4§, <2 — 5 <475cm
0,4bo
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Donc on adopte S, = 16 cm  pour I'espacement de cadre en travée , pour l'espacement de
cadre en appuis S; = 12—6 =8cm

On adopte la série de Caquot (7-8-9-10-11-13-16-20-25-35-60) en cm

Dans notre cas on adopte I'écartement 16 cm

Le nombre de répétition est donnée par 1/2=1,5 soit 2

Vérification de la fleche

h M 20 1,257 ; apes
® —>— — > & 0,05 > 0,05............... vérifiée

I = 20M, 400 = 20x1,226

h 1 20 1 ; apas
#F ->— o&—2=>-— <005>0044............vérifiée

1= 225 400 = 22,5

A 4,2 2,26 4,2 Y

— < == < = < 10,0104 < 0,0105 ... ........ vérifiée

bod = fo 12x18 — 400

— la condition de la vérification fleche .

V.3 Ferraillage de la dalle de compression

Le ferraillage de la dalle de compression doit se faire par un quadrillage dans lequel les

dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :
20 cm : dans le sens paralléle aux poutrelles.

30 cm : dans le sens perpendiculaire aux poutrelles.

50<L,<80cm= A, = 2l aec :(L, en cm).

e

Avec :

L1 : distance entre I’axe des poutrelles (L1=65 cm).

A1 : diamétre perpendiculaire aux poutrelles (A.P).

A : diamétre paralléle aux poutrelles (A.R).
Ar=A1/2

Fe=520 MPa ‘quadrillage de T.S.TIE 520.

65
=4.—=05cm?/m
A 520 !
5T,6 = A =1.41cm’

_100

S, =20cm
5
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A2=A1/2=0,71 cm?
Soit: 5T,6 = A, =1.41cm?et Si=20cm.

Pour le ferraillage de la dalle de compression, on adopte un treillis Soudés dont la
dimension des mailles est égale a 20 cm suivant les deux sens.

Coupe de ferraillage de poutrelle terrasse

STO—N

- L] \‘ F 1 L ] -

= 2T12
| 2T10
Fm trswve=e=
Coupe de ferraillage de poutrelle étage courant
515

] L ] \\\ 1 [ ] -
\ - 1T12
I 3T12

i traves
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Disposition constructive des armatures de la dalle de compression

St Si/2

—— T — _!_.._.,_
g6 | i

™ I |100

i |
I '
| 1

St/zSt _..i_.._.._ el b M.
d 100 it
T T
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Chapitre VI les éléments secondaires

VI - Les éléments secondaires :

V1.1 L'acrotere
% Définition
L’acrotére est un élément structural contournant le sommet du batiment concu pour la

protection de la ligne conjonctive entre lui méme et la forme de pente contre
I’infiltration des eaux pluviales.

Il est realise en béton armé, soumise a son poids propre et a une surcharge
horizontale due a la main courante. Il est assimilé a une console encastrée au plancher
terrasse. La section la plus dangereuse se trouve au niveau de 1’encastrement. Le calcul se
fera en flexion composée dans la section d’encastrement pour une bande de 1m linéaire.

L’acrotére est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable, donc le
calcul se fera a I’ELS.

15 10 15
<« -

N af

ca

60 cm 60cm

QO +—

Calcul de l'acrotére en béton armé

% Sollicitation (M ; N ; T)
G = 0,2475t/m?> : Q =0,1t/m?
v ELU

-L'effort normale :

N,=1356G
N, = 1,35 x 0,2475 = 0,334 t/ml

- Moment fléchissant:

Mgy = 0,1x 0,6 = 0,06 t/ml
Mu == 1,5MQ

M, = 1,5 x 0,06 = 0,09 t/ml
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- L'effort tranchant :

T, = 1,50
T,=15%0,1=0,15t/ml

# Excentricité

0,15
e = T— 0,02 = 0,055 m

ep=026m >¢e0,05m
Le centre de pression de la travée a I'extérieur de la section donc la section est partiellement

comprimé L-e-eakcul se fait a la flexion simple

4 Calcul de la section en flexion simple

Moment de flexion par rapport au centre de gravité des aciers tendu

h
Mf=Mu+Nu<§—c>

)

0,15
My = 0,09 + O,334< >

- 0,0Z) =0,108t/ml

» Calcul de ferraillage

Le calcul se fait pour une bande de 1 m
13
b= 100 cm
2 *
d=13cm - >
60 cm
__ My . _ 1-yi-2u . _ _ . _ My
u = bXdZbec ' a = 0,8 ’ Z = d(l 0,4‘“) ’ AS - X0
La section d'armature de compression simple
Ny
Age = Ay ——
N4 S O_S
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M(t.m) U a z Ag(em?) || Age(em?) || Apin(cm?) || As adopté(cm?)
(cm)
10,34 || 0,004 || 0,005 || 12,97 0,24 0,14 1,56 6T8= 3,02

Armature de répartition :

A, 3,02
Ar —_— —

2 Y 0,75 cm? on adopte 6T6 = A, = 1,70 cm?

Vérification de I'effort tranchant

T, = 0,15t
T,
Ty = bo—ud<r’

_0,15% 103

W= Tooxiz = V115 kg/em® = 7, = 00115 MPa

Fissurationpréjudiciablet’ =—min {Oliﬂ 4 MPa} = min{2,5; 4 MPa}
b

Ty = 0,0115 MPa < ' = 25 MPQ@ ... e cev et et e et et e v e e VETUf T

v ELS

- L'effort normal

N, = G = 0,2475 t/m

- Moment fléchissant

My = My = 0,06 t/m

# Calcul de centre de pression

0,06
0 = 0.2475

=0,242m = e, = 24,2 cm

C:eo_i
15
c=24,2—7= 16,7 cm

e, > 25 cm =>la section est partiellement comprimé, il faut résoudre I'équation du 3™edegré
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les éléments secondaires

el+Pe;+q=0

P =-3¢? +%(c+d)
P =—-826,59
q=2c3— 9ObAS (c + d)?
q =6767,18
Reésolution de I'équation
A= g% — 4;

A= —-37874677,41 <0

3q |3
cosa =—

2p | p

cosa =—0,73 = a=136,88°
P
=2 |— =331
=473
a
e, = acos (5) =23,15cm
o4
e, = acos (§ + 120) = —-32,06cm

a
ez = acos (§ + 240) =891cm
Le profondeur de I'axe neutre

h
X, = 5~ ep+e =75—24,2+2315=6,45cm
h
X, = 5 eg+e,=75—-242—-32,06=—-48,76 cm
h

X3 = 5~ ep+e;=75—-2424+891=-7,79cm

e = 23,15 cmc’est une valeur satisfaisant la relation :

0<x<h=15cm
Moment d'inertie

b, 2
I=§x +nA,(d—x)
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100

I = T(6,45)3 + 15 x 3,02(13 — 6,45)?

I = 4813,07 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

M, =0,06t.m
M, x
O-bC = I

0,06 x 105 x 6,45
%bc = T 4813.07

O—IIJC = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa

=8,04kg/cm? = g, = 0,804 MPa

Opc = 0,804 MPa < o, = 15MPa ... ... .. e cev e . . VETif i

&, Contrainte max dans l'acier tendu

15 x 0,06 x 10°

— = 2 —
w8307 (13~ 645) = 12248 kg/cm® = oy = 12,248 MPa

Ost =

Fissuration préjudiciable = o5 < min {%fe ; 110 nfczg}

0se < min{266,66 ;201,6 MPa}
Og = 12,248 MPa < Gy = 201,6 MPa ... ... ....... ... ... vérifiée

Vérification au séisme

D'apreés le RPA 99 (Article 623) les élément non structuraux doivent étre calculés sous I'action
des forces horizontales suivant la formule suivante :

E, = 4ACpWp cette dernier on doit la vérifier si elle< 1,2

A: coefficient d'accélération de zone

A = 0,15 (groupe 2, zone II)

C,: facteur de force horizontale

C, = 0,8 (élément en console)

W, poids de l'acrotere

W, = 0,247 t/m?
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D’ou F, =4 % 0,15 % 0,80 X 0,247 = 0,118 ¢

= F, = 0,118t < 0,12 £ ceccceces e e CV

Schéma de ferraillage

6T8—-<;i l t\
6T8
[ ] L ] L ]
6T6 A e e e .
A | L b A 6T6 |
r—. Coupe A-A
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V1.2 Balcon console :

Le balcon est consideré comme une porte a faux (console), on fait le calcul comme une poutre
encastrée d'un seul extrémité . le calcul se fait pour une bande de 1m

P

* 0,14
¢

fo—— 1,6

1,6

3 «.

& Evaluation des charges:

Poids propre G= 0,540 t/m?

Surcharge d'exploitation Q= 0,350 t/m?

Poids propre du garde corps Pgc = 0,146 t/m?

La hauteur du garde corps 1m donc 0,146 x 1,2m = 0,1752 t/ml
L'épaisseur de la console h; = 14 cm ;d = 11 cm

TR

% Combinaison des charges:

v ELU:
q, = 1,356 + 1,5 Q = 1,35(0,540) + 1,5(0,350) = ¢, = 1,254 t/m?
P, = 1,35 Pgc = 1,35(0,146) = P, = 0,197 t/ml
e Moment

12 (1,6)?
My = gy + Pl =1254"—

+0,197(1,6) = M, =1,9032t.m

v ELS:
gs =G+ Q = 0,540 + 0,350 = g, = 0,890t/m?
P, =Pgc=0146t.mé&
e Moment

12 (1,6)?
My = g5 + Pl = 0,890~

+0,146(1,6) = M, =13728 t.m
% Le ferraillage:

s ELU
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Chapitre VI les éléments secondaires

‘ M(t.m) H u H a H Z (cm) H Ag(cm?) H Amin(cmz)H A, adopté(cm?) H Ay(cm?) ‘
| 10,34 || 0,094 || 0,123 || 855 || 366 || 108 | 5T12=565 | 5T8=251]|

Vérification de |'effort tranchant

T.=ql+P = 1,186(1,2) + 0,197 = T,=162t

T,
Ty = bo_ud <t
1,62 % 10° 1,8k 2 0,18 MP
= —= - =
W= Tooxg - Bke/emt =1, =0, 4
- - 7= - . 7 . 0!15f628 .
Fissurationpréjudiciable T/ = min {y—; 4 MPa} = min{2,5;4 MPa}
b
Ty = 0,18 MPa < T/ = 2,5 MP@ ... ... e vvcev e et vt et e e e VETif T

% ELS

Position de I'axe neutre

b 2
P —nA;(d—x)=0

100
sz —15%x5,65(9—x)=0

50 x2 + 84,75 x — 762,75 = 0
A =159732,56 = VA= 399,66

= x=3,14cm

Moment d'inertie

b, 2
I=§x +nA,(d—x)

100
= 7(3,14)3 + 15 % 5,65(9 — 3,14)?

I = 3942,25 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé
M, =0,779t.m

M; x
O’bc = I
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Chapitre VI les éléments secondaires

0,779 x10° x 3,14 _ 6204 kg
Obc = 394225 = AN o2

O—l',)C = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa

= 03, = 6,204 MPa

Opc = 6,204 MPa < 0, = 15MPa ... ... ... e cue en o VETif I

&, Contrainte max dans l'acier tendu

15M,
I

(d—x)

Ost =

_15%0,779 X 105

Ost 304225 (0~ 314) = 17369 kg/em* = gy, = 173,69 MPa

Fissuration préjudiciable = o5, < min {%fe ;110 nfczg}
o < min{266,66 ;201,6 MPa}
o5t = 173,69 MPa < 65 = 201,6 MPa ... ... .............. Vérifiée

Vérification de la fleche

h M 12 1,089 i ps

- s —> < 0,1>0,06.....cc. cer vuv even o VETIf T

1= 20M, 120 = 20%0,853

ho 1 12 1 Y ps
F->2— ©—2=>2— <01>0062.. ... ei e e e VETIf [0

1= 16 120 6

A 4,2 5,65 42  pes
$ =< o < = & 0,006<0,01......ce. cenvev oo VETIf €

by fo 100%9 400

Schéma de ferraillage

5TS8

L. . . . |

5T12
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Chapitre VI les éléments secondaires

V1.3 Les escaliers

Sy
I N
Y &
1,35m
w |
0,3m 4 4,25
E S
1,35m
W ¥
I RN
- il - . -
1,8 2,55 1,3
>
» Combinaison des charges
L Paillasse :
v ELU:

¢y = 1,356 + 1,5 Q = 1,35(0,794) + 1,5(0,250) = q,, = 1,447 t/m?

v ELS:
Ge =G +0Q = 0,794+ 0250 = g, = 1,044¢t/m?
% Palier :
v ELU:
¢, = 1,35G + 1,5 Q = 1,35(0,504) + 1,5(0,250) = g, = 1,055 t/m?
v ELS:
s =G+ Q =0504+0,250 = ¢q, = 0,754t/m2
Q Q: Q‘
¢_¢}u sl IJEREE léul gwyy
1,8 2,55 1,3
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Chapitre VI les éléments secondaires

Charges équivalents

v ELU:
2. 0Q;l; (1,055x%x1,8)+ (1,447 x 2,55) + (1,055 x 1,3)
= = = 1,232
Qeq Y1, 565 232 t/ml
v ELS:
Que = ZZQliili _ (0,754><1,8)+(1,0424.}:52,55)+(0,754><1,3) — 0,88 t/ml

» Ferraillage

L’escalier est un élément qui n’est pas exposé aux intempéries, donc les fissurations sont

considérées comme peu nuisible ; La section est soumise a la flexion simple.

L’enrobage : C > 1 cm soit ¢ =2cm.

v ELU:

Mo=Qu> i M, =08My ; M,=04M, L Tu=Qugs

L Motm) || M(tm) [ M) || T

| 4.9 I 3.92 I 1,96 | 3.48 |

% Ferraillage

| [ Mam) || ¢ ][ a | Z@em) || 4(cm?) || Apin(cm®) || A adopté(cm?) |
| Entravée | 3.92 | 0,192 ] 0268 107 | 105 | 145 | 6T16=12.02 |
| Enappuis | 1,96 | 0,096 || 0,126 || 11,39 || 494 | 145 | 6T12=6,79 |

Armature de répartition :
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Chapitre VI les éléments secondaires

A
A, = IS on adopte 4T12 = A, = 3.39 cm?

Vérification de |'effort tranchant

T, =3.48¢
T, ,
Ty = bo_d <T
3.48 x 107 29k 2 0,29 MP
= ——= - =
W Tooxiz - 2O ka/emt =1 =0, @
Fissurationpeu nuisible —— ' =min {%f“s 5 MPa} = min{3,33 ;5 MPa}
b
Ty = 0,29 MPa < ' = 3,33 MP@ .. . cv vev e et e et e e e e o VETif T
v ELS:
L Myem) | M(em) | Mem) T,(t)
| 3.5 | 2.8 | 1.4 | 2,486
# En travée

Position de I'axe neutre

b
Exz —nAs(d—x)=0

100
sz —15%x12.02(12—x) =0

50 x? +180.3 x — 2163,6 = 0

A = 465228.09 = VA= 682.076
= x=502cm

Moment d'inertie

b
I = §x3 +n A(d — x)?

100
I =—-(5.02)° + 15 x 12.02(12 - 5.02)°

I =13001.15505 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé
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Chapitre VI les éléments secondaires

M, =28t.m

_ Mx  28x105 X 5.02
%bc = T T T 8651297

=108.11kg/cm? = o, = 10.81 MPa

O—l',)C = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa
Opc = 10.81 MPa < 0,, = 15MPa ... ... .. e cev e . . VETif I

&, Contrainte max dans l'acier tendu

Fissuration peu nuisible — pas de vérification
4 En appuis

Position de I'axe neutre

b 2
P —nA;(d—x)=0

100
—-x* =15 x12.02 (12~ %) =0

50 x? + 180.3 x — 2163.6 = 0

A = 465228.09 = VA= 682.076

= x =5.02cm

Moment d'inertie

b, 2
I=§x +nA,(d—x)

100
I =—-(5.02)° + 15 x 12.02(12 - 5.02)°

I =13001.15505 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

M, =14t.m
M x
O-bc - I

14 x10° X 5.02
%c = T13001.15505

0he = 0,6 frpg = 0,6 X 25 = 15MPa

= 54.0567 kg/cm? = o, = 5.4 MPa

Opc = 5.4 MPa < 0, = 15MPa ... ... ... e e e .. . VETif [

% Contrainte max dans l'acier tendu
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Chapitre VI

Fissuration peu nuisible — pas de vérification

Vérification de la fleche

g b M 1t 5 26 0030 >0,0265.

1 = 20M, 460 — 20%x4.9

g A 22 1202 42 501 <0,0105

S
bod — fe 100x12 400

— la condition vérifier .

% Schéma de ferraillage

les éléments secondaires

vt eee e e e e VETIfIEE

e e e e e e VBT f €

4712/ ml

6T12/ml

V1.4 Poutre paliére

AN NN
/L

4,25

£

Pré dimensionnement L =425 cm
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Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI les éléments secondaires
L L 425 425
EShs = <shs—-> =2833<h<425 onadopte h= 35 cm

03h<bhb<07h = 03x35<h<0,7%x35= 10.5<b <245 onadopte

Vérification selon RPA 99 version 2003: b= 25 cm
b>20cm = b =25cm > 20cm ... ... . ces e oo VETIf T
h >35cm = h =35cm > 30cm ... ... . v v v e o V€TI0
h<4=>35—116<4
5 s 30- b PPN 1= ol § 11

% Chargement de la poutre
Le poids propre de la poutre G = 1 x 0,35 x 0,30 x 2,5 = 0,2625 t/ml

& Evaluation des charges

v' Sous G
Venant de la volée (paillasse) ..................... T, = 0,64 X % =1,1t/ml
Murdefacade ...........oooiiiiiiiii 0,276 X 2,66 = 0,734 t/ml
Poutre palire. ... ...oovviiiiii e =0,19t/ml
qc =1.9t/ml
v" Sous Q

5.65

% Combinaison des charges

v ELU:
.= 1,35q; +1,5q4 = 1,35(1.9) + 1,5(0,706)
= q,= 3.2t /ml
v ELS:
qs= qg + qq = (2,8045) + (0,706)
= g,= 2.2t/ml

& Calcul les moments et les efforts tranchants
lZ
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Chapitre VI les éléments secondaires
| | Mo(tm) || Ma(tm) || Mtm) || T |
| ELU || 98 || 392 || 784 | 7109 |
| ELs || 51 || 204 || 336 | 42 |

» Ferraillage de la poutre paliére :

v ELU:
| [ Mam) || w || a« || Zem) || 4(em®) || Apim(cm®) || A5 adopté(cm?) |
| Entravée | 7.84 | 0179 025 | 288 | 782 | 081 | 6T14=924 |
| Enappuis | 5.1 | 0407 ] 0,105 26,02 || 564 | 081 | 6T12=6.79 |

Vérification de |'effort tranchant

T, = 7,109t
T,
T, = —<T
Y byd
6,109 x 107 74k 2 0,74 MP
= ——--: =/, - =
= o5 %27 g/em” =1, = 0, 4

Fissuration peu nuisible —— 7' = min {Ozyﬂ 5 MPa} = min{3,33;5 MPa}
b
Ty = 0,74 MPa < ' = 3,33 MP@ ... . e cev e et e e ete e e e o VETif i

v ELS:

# En travée

Position de I'axe neutre

b
Exz —nA,(d—x)=0

30
7x2 —15%9.24(32—x) =0

15 x2? + 138.6 x — 4435.2 =0

A = 285321.96 = VA= 534.15
= x =13.1cm

Moment d'inertie

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019

82



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI les éléments secondaires

b
I = §x3 +n Ag(d — x)?

30
I == (13.1)° +15x 924(32 — 13.1)°

I =71990.216 cm*

Calcul des contraintes

% Contrainte max dans le béton comprimé

M, =336t.m
M, x
o—bC = I

336 x 105 x 13.1
%c = 771990216

O—IIJC = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa

= 61.14kg/cm? = op,. = 6.114 MPa

Ope = 6.114 MPa < 0, = 15MPa ... ... .. e cev e . VETif I

% Contrainte max dans l'acier tendu

15M,
I

(d—x)

Ost =

15 x 3.6 X 10°
71990.216

O = (32 —13.1) = 1417.69 kg/cm? = gy, = 141.769 MPa

Fissuration préjudiciable = o5 < min {%fe ;110 nfczg}
oy < min{266,66 ;201,6 MPa}
0 = 141.769 MPa < G4 = 201,6 MPa. ... ... ... ... ........ Vérifiée
4 En appuis

Position de I'axe neutre

b 2
P —nA,(d—x)=0

30
—x*—15x924(32 = x) = 0

15 x2% + 138.6 x —4435.2 =0

A =285321.96 = VA= 534.15
= x =13.1cm

Moment d'inertie

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019

83



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI les éléments secondaires

b
I = §x3 +n Ag(d — x)?

30
I == (13.1)° +15x 924(32 — 13.1)°

I =71990.216 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

M, =2.04tm
M, x
o—bC = I

2.04 x 10° x 13.1 37.57 kg /cm? 3.757 MP
= = ) : - .
Obe 71990.216 grem e ’

O—IIJC = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa

Opc = 3.757 MPa < o,, = 15MPa ... ... .. e cev e . . VéTif I

& Contrainte max dans l'acier tendu

15M,
I

Ost = (d —x)
15 x 2.04 x 10°

st = ——Too001e (32— 13:1) = 100694 kg/cm* = oy = 100,694 MPa

Fissuration préjudiciable = o5 < min {%fe ; 110 nfczg}

o, < min{266,66 ;201,6 MPa}

o5t = 100,694 MPa < o4 = 201,6 MPa ... ... .............. Vérifiée

Les armatures transversales

QtSmin(h bo Q)

g;mi t
o (35 30 14)
Qe < min{zx575 51,

Q; <min(1;3;1,4) =0, =1 on adopte T8 = A, = 4T8 = 1,01cm?
Vérification de la fleche

M. 35 7.4
—_u = >

& > < 0,08> 0,04 ............ ... ... ... VéTif b
20M, 425 = 20x9.8

h
l

v

35

L o351 <008>0062 ..
16 25 16

+

~ls
v

e e e VETIf TG
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Chapitre VI les éléments secondaires

4,2 9.24 4,2

< — < 0,0096 < 0,01 .. e e VETIf T

As
=< = <
bod — fe 30x32 ~ 400

Schéma de ferraillage

6T12

SO S LS

4T3

N N N

V1.5 Dalle machine

* Introduction :

1-Définition de ’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil €¢lévatoire installé a demeure comportant une cabine dont les
dimensions permettent [’acces des personnes, se déplacant au mois partiellement le long des
guides verticaux dont I’inclinaison sur le vertical est inférieure a 15°

La classe de ’ascenseur est définie selon DTU. 75 1 types 1.
Classel : ascenseur destiné au transport des personnes.

> Caractéristique de 1’ascenseur :
e Capacité : 8 personnes
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Chapitre VI les éléments secondaires

e Vitesse: 0,65 0ulm/s

e Charge nominale 630 kg

e Dimension de la dalle machine : selon les conditions, qu’ils nous ont été fournées par
I’entreprise nationale des ascenseurs : épaisseur de la dalle (e = 25 cm)

» Calcul des charges sollicitant la dalle :
- Poids de la cabine : C =844 Kg
- Charge nominale : P =630Kg
- Le poids du contre poids : Q = C+0,45P = 844+0,45x630

Q=1127,5Kg
> Détermination de la force d’inertie :

On admet qu’il y a 3 phases de mouvement dans 1’ascenseur.

1-mouvement uniforme accéléré lors du démarrage.

2-mouvement uniforme et silencieux, commandé par le treuille.

3- mouvement uniforme retardé lors de freinage on fait le calcul dans le cas déformable.

% Force d’inertie :

On négligé : le poids de la poulie
: Les frottements dans les cébles.
D’apres le principe de la dynamique on a :
2 F=mg
P+C—T; = (mg+mp)y ... (1)
Q-T, = —mgy v (2)

- Le poids de la poulie est négligeable :
YM/0=0 - TixR=T2xR > T1=T=T

- (2): C+PxQ= (mc+mp+mq)y

. C+P-Q 844+630-1127,5
Donc: vy = = = 1,33 m/s
me +mp+myg 84,4+63+112,75

& Tension dans les cables :

T=Q+mgxy = 11275+ (112,75 x 1,33) = 1277,46 Kg

La force d’inertie est donnée par :
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Chapitre VI les éléments secondaires

Fi= Ti+F, =2T

Fi= 2T =2(1277,46) = 2554,92 Kg

«» Calcul de la force additionnelle perturbatrice provenant de 1’excitation de I’effort

dynamique :

On néglige I’amortissement de au triel et on suppose que le moteur est en équilibre. La force
dynamique maximale est atteinte lorsque le travail est maximum c-a-d pour un déplacement
maximum.

W= (C+P)dpax aveC dpax = 34,79 m
W= (844+630)34,79= 51280,46 Kgm
On prend le cas d’une impulsion rectangulaire, le facteur d’amplification dynamique D=2
Fp=D®P+C) = 2(630+844) = 2948Kg

& Réaction de la poulie

R = 2554,92+2948 = 5502,92 Kg

«» Les charges sollicitant la dalle du local machine :

1-surcharge d’accompagnent :

- Chargenominale...............ooviiiiiiiiiiiiiiiiien, P=630Kg.

- Laforced inertie...........ooviiiiiiiiiii e, Fi= 2554,92 Kg
- La force additionnelle perturbatrice............................ Fp=2948 Kg

- Lepoids de contre poids.........coveviiiiiiiiiiiiiiiiaann. Q=1127,5

> Qo= 7260,42 Kg

2-charge permanente :

| matériaux | Epaisseurm) || D(Kg/m?) || G(Kgmd) |
# Dalle en béton armé 0,25 2500 625
# Meédachape 0,03 2000 60
# Isolation phonique 0,025 400 10
% Mortier de pose 0,03 2000 60
# Revétement 0,02 2200 44

Poids de ladalle : G dalle = 799 Kg/m?
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Chapitre VI les éléments secondaires

Poids de la machine : 4590Kg

Le médachape est un mortier spécial composeé de résine, il est recommandé par le document
technique, son réle est d’absorber les impacts causés par la machine.

3-charge d’exploitation :

S= 100 Kg

4-calcul de la dalle :

Dimension de ladalle Lx=1,6m Lx=16m
-charge répartie  C= 1465306 = 1792,96 Kg/m?

-charge permanent : C+G = 799+1792,96 = 2591,96 Kg/m?
v ELU

1,3
q, = 1,356 +1,5Q X < > Qo

1,3
qu = 1,35(2591,96) + 1,5(100) + T~ X 7260,42

= q, = 7,336 t/m?

a) Calcul des moments :d'aprées BAEL 91:

Ly 1,6
a = —= —= 12> 0,4 — dalle porte suivant les deux sens
Ly 1,6
L, (re= 00368
a=1= {uy = 1,0000

Le moment fléchissant développés au centre du panneau ont pour expression :
Mx = py X qy % (L%)
My = py X My

a) Moment de ferraillage :

Ma = 0,5 MXMt = 0,75 MX

| Sens x | Sensy |
L u [ Mot || M(tm) || Mg(em) [ || Mo(t.m) |[ Me(t.m) ][ Mo (t.m) |
| ELU || 0,0368 | 0691 | 0518 || 0345 | 1,00 || 0691 | 0518 | 0345 |

b) Ferraillage des dalles :
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les éléments secondaires

|

|

|

|

Chapitre VI
Sens X =sensy
v ELU
[Mem) || u || a« [ Z(cm) || A(cm?) || Apin(cm®) || Agadopté(cm?) |
| Entravée || 0,518 || 0,0075 |/ 0,0094 || 21,92 || 068 | 266 | 4T10=314 |
| Enappuis || 0,345 || 0,005 || 0,062 || 21,94 || 045 | 266 | 4T10=314 |
v ELS
1
s =G+ QX2 2.0
qs = (2591,96) + (100) + 16;6 x7260,42
= g, = 5,528t/m?
a) Calcul des moments
_ _ U = 0,0441
v=02a=1 — {HY = 1,0000
b) Les moments
Sens x | Sensy
Lo [ Mpem) [[Mem) [ Maem) [ [ Mp(e.m) || M(em) || Mo () |
|ELU || 0,0441] 0624 | 0468 | 0312 | 1,000]| 0624 | 0468 | 0,312
& En travée

Position de I'axe neutre

b 2
P —nA;(d—x)=0

100

——x2-15x3,14(22—x) =0

2

50 x2 +47,1x — 1036,2 =0

A = 209458,41 = VA= 457,66

=x=410cm

Moment d'inertie

b, 2
I=§x +nA,(d—x)
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Chapitre VI les éléments secondaires

100
I =—-(41)°+15x 3,14(22 - 4,10)°

I =17388,677 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

M, =0,468t.m

M, x
O-bC = I
0,468 x 10° x 4,10 1103 kg 1103 MP
= = _— =
Fbe 17388,677 Pemz T e T .

O—IIJC = 0,6 fC28 = 0,6 X 25 = 15MPa
Opc = 1,103 MPa < o,, = 15MPa ... ... . e cev e . VETif I
% En appuis

Position de I'axe neutre

b
Exz —nAs(d—x)=0

100
——x* =15 x3,14(22 - x) =0

50 x2 + 47,1x — 1036,2 = 0
A = 209458,41 = A= 457,66

= x=410cm

Moment d'inertie

b
I = §x3 +n A(d — x)?

100
I= T(4,1)3 + 15 x 3,14(22 — 4,10)?2

I =17388,677 cm*

Calcul des contraintes

& Contrainte max dans le béton comprimé

M, =0,312t.m
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Chapitre VI les éléments secondaires
M, x
O-bC = I
0,312 x 10° x 4,10 735 kg 0.735 MP
= = _— =
9be 17388,677 PO mz 7 e T @

0he = 0,6 frpg = 0,6 X 25 = 15MPa

opc = 0,735 MPa < g, = 15MPa ... ... ... cev eue en o VETif I

Justification de l'effort tranchant

_ QuLxLy
Y 2L, 4Ly
L, 7336x16°
YU2x1,6+16
_Vu_391x10° Jem?
W= T Toox22 N Rasem
0,07
T, = 0,177 MPa <1, = ﬁfczg = 1,166 MPa .........ccceeee..C.V
Vérification de la fleche
g Do M 25 5 0518 (956> 0,037 e oo, VETifibeE
l 20My 160 20%0,691
¢ Ao B2 o 31 o 22y 0001 < 0,005 ... eos e e ... VETifibe
bod A 100%22 400
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VI11I- Etude sismique
¥ Présentation de logiciel ROBOT

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

en analyse linéaire ou non linéaire, statique ou dynamique.

¥ Présentation de la structure en 3D:

e i
Tl

Bl
f
III
i 1
|
5 i

-

RARARE AR

f:-_-_r-_—_—-_____-:___.___: "—/—7 __ﬁ'-_._. T ‘__!
B i S
B i

VI1I11-1 Introduction

Un séisme est une libération brutale de 1’énergie potentielle accumulée dans les roches
par le jeu des mouvements relatifs des différentes parties de 1’écorce terrestre. Lorsque les
contraintes dépassent un certain seuil, une rupture d’équilibre se produit et donne
naissance aux ondes sismiques qui se propagent dans toutes les directions et atteignent
la surface du sol. Ces mouvements du sol excitent les ouvrages par déplacement de leurs
appuis et sont plus ou moins amplifiés dans la structure. Le niveau d’amplification
dépend essentiellement de la période de la structure et de la nature du sol.

Ceci nous oblige de bien faire toute une étude pour essayer de mettre en exergue le
comportement dynamique de 1’ouvrage.

VI111-2 Choix de la méthode de calcul

L’¢tude sismique a pour but de calculer les forces sismiques ; calcul peut étre mené par les

trois méthodes qui sont :

% Laméthode statique équivalente.

Geénie civil Master 11 Option structure ANNABA 2019
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% La méthode d’analyse modale spectrale.

% La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

V111-3 Conditions d’application de la méthode statique équivalente
1. Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en

élévation prescrites au chapitre |1, paragraphe 3.5 avec une hauteur au plus égale a 65m en
zones | et 11 et a 30m en zones IlI.

2. Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliere tout en respectant,

outre les conditions de hauteur énoncées en a), les conditions complémentaires suivantes :

» Zonel :tous groupes

> Zonella:
e Groupe d’usage 3.
e Groupe d’usage 2: si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux ou 23 m.
e Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.

e Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.

> Zonellbet Il :
e Groupes d’usage 3 et 2, si hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.
e Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.

e Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 2 niveaux ou 08m.

VI111-4 Conditions d’application de la méthode d’analyse modale spectrale.

La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en

particulier, dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.

VI111-5 Conditions d’application de la méthode d’analyse dynamique.

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes peut étre utilisée au cas par cas
par un personnel qualifié, ayant justifié auparavant les choix des séismes de calcul
etdes lois de comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les

critéres de sécurité a satisfaire.
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% Notre structure ne répond pas aux conditions exigées par RPA99version2003 pour
pouvoir utiliser la méthode statique équivalente; Alors le calcul sismique se
fera par la méthode dynamique spectrale.

% La classification des ouvrages se fait sur le critére de I’importance de 1’ouvrage
relativement au niveau sécuritaire, économique et social.

% Notre ouvrage étant un batiment d’habitation situ¢ a ANNABA (Zone IIa), Il sera

classé au groupe d’usage 2.

& Classification du site :

D’aprées Darticle 3.3 (RPA99version2003), les sites sont cassés en quatre (04) catégories en

fonction des propriétés mécaniques des sols qui les constituent :

e Catégorie S1 (site rocheux).
e Catégorie S2 (site ferme).
e Catégorie S3 (site meuble).

e Catégorie S4 (site tres meuble).

Tableau VII1.1 : Classification des sites

Catégorie Description q.(MPa) N PI E,(MPa) qu(MPa) V;(m/s)
(MPa)
S Rocheux - - >5 > 100 > 10 > 800
S, Ferme > 15 > 50 > 2 > 20 > 04 > 400—-
< 800
S3 Meuble 1,5~ 15 10~ 50 1~2 5~ 20 0,1~0,4 = 200—
<400
Trés meuble ou
présence de 3m > 100—
S ou moins <15 <10 <1 <5 <0,1 < 200
d'argile molle

Alors que notre structure est constitue dans un site de catégorie S

VI111-6 Méthode dynamique modale spectrale

Principe :
Par cette méthode, il est recherché pour chaque mode de vibration, le maximum des

effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de

réponse de calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

94

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI1II Etude sismique

% Spectre de réponse de calcul :

4 1,254 |1+ (2572 -1)| 0<T<T,
2,57(1,254) T, <T<T,
Sa _ Q T. 2/3
= < 2,5n(1,254) (E) (?2) T, <T < 3s
T, 2/3 ,3,5/3 0
2,57(1,254) (?) (7) (E) T>3s
NS

A: Coefficient d’accélération de zone.

n : Coefficient de correction d’amortissement.

= ! =>0,7
T]— 2+E_ )

&: Pourcentage d’amortissement critique donnée par le tableau 4.2 (RPA99/version2003)
Q : Facteur de qualité.
T,, T, : Périodes caractéristiques associées a la catégorie du site.
R : Coefficient de comportement.
Résultats dynamiques
% Propriétés du projet: R+8

% Type de structure: Coque

Coordonnées du centre de gravité de la structure:
X= 13.874 (m)

Y= 5.396 (m)

Z= 10.843 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure:

Ix =162018427.256 (kg*m2)

ly = 307150890.068 (kg*m2)

Iz =201500933.386 (kg*m2)

Masse = 1820666.970 (kg)

Coordonnées du centre de gravité de la structure avec la prise en compte des
masses statiques globales:

X= 13.858 (m)

Y= 5373(m)

H o ok % ko 3k ok 3k %k %
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%o ok ok ke ok o3k ok o3k ok 3k R 3k 3k ke o 3k ok o3k ok 3k 3k ok ok %k Sk Rk ok

B 3k ok ok 3k ko ok o3k ok ok ok ok

Z= 10.843 (m)

Moments d'inertie centraux de la structure avec la prise en compte des masses
statiques globales:

Ix =212704421.780 (kg*m2)

ly = 611649735.584 (kg*m2)

Iz = 556685773.425 (kg*m2)

Masse = 5495304.090 (kg)

Coordonnées du centre de gravité de la structure avec la prise en compte des
masses dynamiques globales:

X = 13.858 (m)

Y= 5373 (m)

Z= 10.843 (m)

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

Ix =212704421.780 (kg*m2)

ly = 611649735.584 (kg*m2)

Iz = 556685773.425 (kg*m2)

Masse = 3674637.120 (kg)

Description de la structure

Nombre de noeuds: 31289
Nombre de barres: 1029
Eléments finis linéiques: 6750
Eléments finis surfaciques: 30813
Eléments finis volumiques: 0
Nbre de degrés de liberté stat.: 187110
Cas: 20
Combinaisons: 14

*

*

Liste de cas de charges/types de calculs

Cas1 : pp
Type d'analyse: Statique linéaire

Cas 2 : g
Type d'analyse: Statique linéaire

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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H o ok e ko3 ok o3k ok ok R 3k 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3R 3k R 3k 3R 3k 3 3k 3k ok 3k ok ok R ok 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k %

Cas 3 : q
Type d'analyse: Statique linéaire

Cas 4 : Modale
Type d'analyse: Modale

Données:

Mode d'analyse : Modal
Type de matrices de masses

Nombre de modes : 24
Limites : 0.000

Coefficient des masses participantes : 0.000

Cas 5 : EX
Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)

Direction de I'excitation:
X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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AYHNE Il Il =N BN =
m Ul I N .
Il I : " Il N N .

i1 Rinnnininnl
Ilnnnnnininnl
ilinlnnninii
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ARRRRNRRRNID

Données:

Zone : lla
Usage : 1B
Assise : S2

k3w 3k Sk Sk 3k Sk Sk Sk Sk 3R 3k 3k Sk 3k Sk Sk 3k 3k 3R Sk sk 3k ok Sk ok % %

Genie civil Master Il Option structure

Coefficient de qualité
Coefficient de comportement
Amortissement :

Parametres du spectre:

Correction de I'amortissement
A= 0.200
T1 = 0.150

Cas 6 : EY

1.100
3.500
7.00 %

= [712+)° =

T2= 0.400

Type d'analyse: Sismique - RPA 99 (2003)

Direction de I'excitation:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

ANNABA 2019

0.882

98



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI1II Etude sismique

AYHNE Il Il =N BN =
m Ul I N .
Il I : " Il N N .

i1 Rinnnininnl
Ilnnnnnininnl
ilinlnnninii
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ITRRRInnnnni
ARRRRNRRRNID

Données:

Zone : lla

Usage : 1B

Assise : S2

Coefficient de qualité : 1.100
Coefficient de comportement : 3.500
Amortissement : X = 7.00 %

Parametres du spectre:

Correction de I'amortissement ‘n= [7/(2+E_,)]0’5 = 0.882
A= 0.200

T1= 0.150 To=  0.400

Cas 7 : ELU

Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 8 : ELS
Type d'analyse: Combinaison linéaire

%3k Sk Sk Sk 3k sk SR Sk sk 3R 3k Sk 3k 3k 3k 3R Sk 3k Sk Sk 3k 3k 3R ok sk 3k ok Sk k% %
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Cas 9 : G+Q+EX
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 10 : G+Q-EX
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 11 : G+Q+EY
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 12 : G+Q-EY
Type d'analyse: Combinaison linéaire

Cas 13 : 0.8G+EX
Type d'analyse: Combinaison linéaire

B 3k S ok N ko Sk 3k 3k 3k R 3k R 3k 3k 3k 3 3k 3k ok 3k o ok Sk 3k 3k 3k 3 ok 3k ok 3k R 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k 3k %

Cas 14 : 0.8G-EX
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Cas 15

Cas 16

Cas 17

Cas 18

Cas 19

B 3k S ok N ko Sk 3k 3k 3k R 3k R 3k 3k 3k 3 3k 3k ok 3k o ok Sk 3k 3k 3k 3 ok 3k ok 3k R 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k 3k %

Type d'analyse:

Type d'analysé:

Type d'analysé:

Type d'analysé:

Type d'analysé:

Type d'analysé:

Combinaison linéaire

0.8G+EY
Combinaison linéaire

0.8G-EY
Combinaison linéaire

G+Q+1.2EX
Combinaison linéaire

G+Q-1.2EX
Combinaison linéaire

G+Q+1.2EY
Combinaison linéaire

Genie civil Master Il Option structure
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*
*
*
% Cas 20 ; G+Q-1.2EY
% Type d'analyse: Combinaison linéaire
*

% Calcul de la force sismique V statique

_A.Q.D

|4
R

En Algérie, lI'action sismique est calculée par le spectre de calcul suivant:

e Coefficient d’accélération de zone A :

Le coefficient d’accélération A est choisit suivant la zone sismique et le groupe d’usage du

batiment .

Tableau 4.1. : coefficient d’accélération de zone A.

} = A=0,2

La valeur de Q est déterminée par laformule: Q =1+ Y Py

Dans notre casona:  zone 2a
Groupe d'usage 1b

e Facteur de qualité Q :

P, : est la pénalité a retenir selon que le critére de qualité Q est satisfait ou non (Tableau 4.4

RPA)

Il dépend des conditions suivants

Etude sismique

\ Conditions | Sensx || Sensy |
| Conditions minimales sur les files de contreventement || 0 I 0 \
\ Redonance en plan | 0 I 0 |
\ Régularité en plan | 0 I 0 |
\ Régularité en élévation | 0 I 0 |
\ Controle de la qualité des matériaux | o005 || 005 |
\ Controle de la qualité de I'exécution I 0 I 0 \

Donc le facteur de qualité est
Sens x:

Q=1+0,05 = Q = 1,05

Genie civil Master Il Option structure
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Sensy:
Q=14+0,05 =Q=1,05
e Coefficient de comportement R: (Tableau 4.3 dans RPA )
Portiques contreventés par des voiles R=4
e Périodes caractéristiquesTy, T :
Pour un site type Sp: T;=0.15s ; T, =0.4s

e C(Coefficient de correction d’amortissement.

7
= |[——=0,7
= 25
& =10% voil en béton armé
n= 2+1O:O'76>0’7
e Période fondamentale de la structure
T = Cp. HY'*

H,,: la hauteur a partir de la base de la structure jusqu'au dernier niveau H,,

Cr:coefficient, fonction du systeme de contreventement, du type de remplissage. Donné par le

tableau 4.6.
On a contreventement assuré totalement ou partiellement par des voiles en béton armé donc
Cr = 0,05
T = 0,05.(28,7)3/*
Donc T=0,62 s

H
T = min {CT. H3*,0,09 F”}

Sensx: D =27.75m

T, = min{0,62;0,49} = T, = 0,49 s
Sensy: D =10.8m

T, = min{0,62;0,78} = T, =0,62s

e Le facteur d'amplification dynamique moyen

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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2,51 0<T<T,
TZ 2/3
— < <
D= Z,Sn(T) T, <T<3s
2
wE @ e
~I\3) AT =23
Sensx: Ty =0,49s
D=25n(=) =2 7 ——) =1,659
,Sn(T) 5x0, 6x<0’49) 6596

Sensy: T, =0,62s

2/3

T 2/3
D =257 (72) =2,5% 0,76 X (

) =1,4186

)

0,62

e Poids total du batiment W( d'apres les résultats du robot)
W=G+020Q
G =179520tf ;Q = 1656,09tf
W = 4108,74 tf

Donc la force sismique est

_AQ.Dy _02x105x1659%

X 4108,74 = 357,99t
X R 4

A.Q.D, 0,2 x 1,05 x 1,4186
W=—Fp W= 4

X 4108,74 = 306,0046 t

VIII. 7 Nombre de modes a considérer :

D’aprés le RPA99/version2003 (article 4.3.4 -a) : Pour les structures représentées, par des
modeles plans dans deux directions orthogonale, le nombre de modes de vibration a

retenir dans chacune des deux directions de I’excitation doit étre tel que :

- la somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a 90%au

moins de la masse totale de la structure.

- Ou que tous les modes ayant une masse modale effective supérieure a 5% de la masse totale

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

Le minimum de modes a retenir est de trois dans chacune des directions considérées.
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Extrémes globaux:

Maszes Masses Maszes
Fréquence [Hz]| Période [sec] | Cumulées UX | Cumulées UY | Cumulées UZ Mas.ﬁ; F;;;lale Mﬂﬁ':ﬂ;;hh Masﬁﬂz 'F;;IEE
[%] [%] [%]

MAX 26,14 067 97 14 06 27 0,0 67,11 69,04 0,0
Cas 4 4 4 4 4 4 4 4
Mode 24 1 24 24 1 2 1
MIN 1,48 0,04 0,00 69,04 0,0 0,00 0,00 0,0
Cas 4 4 4 4 4 4 4 4
Mode 1 24 1 i 1 8 g 1

Interprétation :

La période fondamentale T=0,67 s est supérieur a celle calculée par les formulesT = C;. H,3l/4
= 0,62 s donnée par le RPA 99/version 2003

(4.2.4. Estimation de la période fondamentale de la structure)
Les réactions a la base :
| L E@H | BaH || EEH || M tf-m) || M, (tf.m) || M, (tf.m) |

| Ex || 34567 || 069 || 000 || 948 | 575504 | 2414.28 |
| Ey || 069 | 32438 || 000 | 544037 | 11,10 | 4478,32 |

La résultante des forces sismiques

On compare la valeur de EX par rapport a la valeur de force sismique :
Ex=345.67tf
V=357.996 tf

La résultante des forces sismiques a la base Vtobtenue par combinaison des valeurs modales
ne doit pas étre inférieure a 80 % de la résultante des forces sismiques déterminée par
la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période fondamentale donnée
par la formule empirique appropriée. SiVt< 0.80 V, il faudra augmenter tous les paramétres

de la réponse (forces, déplacements, moments,...) dans le rapport 0.8 VV/ Vt.
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Les déplacement max

% EX
| | MaxUX(cm) ||  MaxUY (cm) |
| RDC | 0,3 | 0,1 |
| Etage 1 | 1.1 | 0,4 |
| Etage 2 | 1,7 | 0,6 |
\ Etage 3 I 2,5 I 1,0 \
| Etage 4 | 3,4 | 1,3 |
\ Etage5 I 42 I 1,7 |
\ Etage 6 | 5,1 | 2,0 |
\ Etage 7 | 59 | 2,4 |
\ Etage 8 I 6,6 I 2,7 \
* EY
| | MaxUX(m) || MaxUY (cm) |
| RDC | 0,0 I 0,2 |
\ Etage 1 I 0,0 I 1.0 |
| Etage 2 | 0,0 I 1.7 |
| Etage 3 | 0,0 | 2,6 |
| Etage 4 | 0,1 | 3,5 |
\ Etage5 I 0,1 I 4,4 |
| Etage 6 | 0,1 | 5,4 |
\ Etage 7 I 0,1 I 6,2 |
| Etage 8 | 0.1 I 6,9 |
Conclusion

Etude sismique

L'effort tranchant due a I'étude sismique supérieur a I'effort tranchant de vent

345.67t >>>17,55t donc n'est pas nécessaire de calculer I'étude de vent

Genie civil Master Il Option structure
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Veérification spécifigues

| Section(cm?) || Nacc (T) || Bc (m?) | Fc28 (T/m?) || <03 | condition |
| 70 x70 | 350 | 0.49 || 2500 | 0.28 || Vérifie |
| 65x70 || 322.67 | 0.455 | 2500 | 0.28 | Vérifie |
| 50x60 || 219.14 0.3 || 2500 1 0.29 | Vérifie |
| 40x50 || 147.59 0.2 | 2500 | 0.29 | Vérifie |
| 30x40 || 49.4 [ 0.12 | 2500 1 0.16 | Vérifie |

Vérification de I’effet « P delta » :

P XA
KX <0.10
Vgxhg

O =

Px : Poids total de la structure et des charges
d’exploitation associées au dessus du niveau « k ». Tract

Vx : Effort tranchant d’étage au niveau "k" :
Ak : Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k-1 ».
hy : Hauteur de I’étage « k ».
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TABLEAU DE delta

tableau 1: 6 x
Niy | Hauteur Poteau Pk  Deltax
Niv (B)
(H)
I 32000 @ 0,70 | 0,70 52811 0,20
2 + 395,00 | 0,65 | 0,70 | 493,00 0,60
3 + 306,00 | 050 | 0,60 | 412,76 050
4 + 306,00 | 0,40 | 0,50 |387,66 0,70
5 + 306,00 | 0,40 | 0550 |38569 0,70
6 + 306,00 | 0,40 | 0,50 38543 0,70
7 + 306,00 | 0,30 | 0,40 | 36584 0,80
8 - 306,00 | 0,30 | 0,40 | 36584 0,70
9 - 306,00 | 0,30 | 0,40 | 40255 0,70
tableau2:0y
. Hauteur Poteau
Niv Niv (B) Pk  Deltay
(H)
Il 32000 | 070 | 0,70 52811 0,20
2 + 39500 | 065 | 0,70 | 493 0,60
3 + 306,00 { 0,50 0,60 (412,76 0,70
4 + 306,00 | 0,40 0,50 387,66 0,80
5 + 306,00 @ 0,40 | 050 {38569 0,90
6 + 306,00 @ 0,40 | 050 {38543 0,90
7 + 306,00 | 0,30 | 040 {36584 0,90
8 - 306,00 ;| 0,30 0,40 36584 0,80
9 - 306,00 | 0,30 0,40 40255 0,70
Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019
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V k x

343,35
334,98
314,54
291,45
264,1
231,26
192,94
147,1
87,6

Vky

327,32
320,48
302,4
280,48
254,22
222,72
186,16
141,53
82,39

HK

320,00
395,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00

HK

320,00
395,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00
306,00

0 X

0,001
0,002
0,002
0,003
0,003
0,004
0,005
0,006
0,011

0,001
0,002
0,003
0,004
0,004
0,005
0,006
0,007
0,011
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disposition des voiles
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8-Etude des portiques

8-1/Introduction :

Aprés avoir calculé les sollicitations, nous nous proposons de déterminer les sections
d’aciers nécessaires a la résistance et a la stabilité des éléments constructifs de notre ouvrage.
Le calcul des sections seront mené selon les régles du calcul de béton armé (C.B.A.93 et
R.P.A.99).

8-2/Ferraillages des Poutres :

Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les efforts de plancher vert
les Poteaux. Elles sont sollicitées a la flexion simple. Le ferraillage est calculé a 1’état limité
ultime Sous I’effet du moment le plus défavorable suivant les recommandations de le RPA

99/version 2003.

Prescriptions données par RPA99/2003 :

v' Armature longitudinales :

e Le pourcentage minimal des aciers longitudinaux sur toute la largeur de la poutre doit
étre de 0.5% de toute section .

e Le pourcentage maximal est de 4% en zone courante, et 6% en zone de recouvrement.

e Lalongueur minimale de recouvrement est de 40D (zone II).

e Les cadres des nceuds, disposés comme armatures transversales des poteaux , sont

constitués de 2U superposés formant un carré ou un rectangle.

v" Armature transversales :
e Laquantité des armatures transversales est de At=0.003SxB ;

e [’espacement maximal entre les armatures transversales est determiné comme suit :

= Dans la zone nodale et en travée, si les armatures comprimées sont
nécessaires, le RPA exige un minimum de « h/4 ; 12® »

= En dehors de la zone nodale I’espacement doit etre de « S <h/2 »
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» Poutre longitudinale :
Elles sont sollicitées a la flexion simple. Le ferraillage est calculé a 1’état limite ultime

sous D’effet du moment le plus défavorable suivant les recommandations de

RPA99/version2003

% Ferraillage des poutres principales (30*40)
A-en travée :
AL’ELU:

Mu=3.60t.m ; b=30 cm ; h=40 cm ; d= 37 cm ; ob= 142kgf/cm? ; o= 3480 kgf/cm?

_ Mu _  3.6x10°
H obcxb*xd?  142x30x372

=0,0617

1=0,0617 < uR=0,392 .......c0evireer.., (As’=0)

0= (1—1/518—2;1) _ (1—1/(1—(2)(;).0617)) ~ 0.079

Z=d(1- 40)=37(1-0.4*(0.079))= 35.83 cm

M 3.6x10°
As= —= =2.89 cm?

" zx0s  35.83%3480

Donc on adopte: 3HA14=4.62cm?

*/Condition de non Fragilité:
Anmin =0.23*b*d*(f;/fe) = 0.23*30*37*(2.1/400) =1.34 cm?

As= 4.62cm2 > Amin =1.34cm? ... vérifier

Vérification a L’ELS:

Ms=2.64t.m; As=4.62cm?

Genie civil Master Il Option structure ANNABA 2019 111



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre VI étude du portique

Profondeur de I’axe neutre :

bx*x?

2

+15 (As + As’) x — 15 (As*C+ Asx d) = 0

b#x?

2

~15As (d-x)=0

15x°—15*4.62*37+69.3x=0

15x%+69.3x —2564.1 =0

VA=398.31=3x=10.96cm

Moment d’inertie :

(bxx*)
3

+15As (d—x) 2=

% 3
m(zw +15%4.62 (37-10.96)*= 60156.37cm*

Vérification des contraintes :

En béton :

_ (Ms*x) _2.64x10°x10.96
b= 60156.37

=48.64kg/cm?

— op=48.64 kg/cm?< opc= 150kg/cm?. ... Vérifiée
En acier :

. w(d— 5 —
—(15+Ms=(d-x)) _(15x2.64x10°x(37 10'96)):1714.17kg/0m2
1 60156.37

Os

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
os=1714.14 kg/cm’< 65'=2020 kg/cm? — vérifier

B- En appui :
AL’ELU :
Mu=-5.11.m ; b=30 cm ; h=40 cm ; d= 37 cm ; _op= 142kgf/cm? ; 6= 3480 kgf/cm?

_ Ma _ 5.11x10°
H obcxbxd? ~ 142+30%372

= 0,087
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0 =0,087 < Ur=0,392 ....'vveeerireeei, (As’=0)

o= (1-1/(()18-2;1) _ (1—1/(1—(?;0.087)) - 0.113

Z=d(1- 0.40)=37(1- 0.4*(0.113))= 35.32 cm

M 5.11x105
As= —2= >22X10 -4 15cm?

" zx0s  35.32%3480

Donc on adopte: 3HA14=4.62

AL’ELA :

Mu=8.72.m ; b=30 cm ; h=35 cm ; d= 32 cm ; on= 142kgf/cm? ; 6= 3480 kgf/cm?

_  Ma _ 872x10°
H obcxb*d?  142%30%322

=0,199

1=0,199 < ur=0,392 .....eovvrereerr (As’=0)

o= (1-/(1-2p) — (1-/(1-2(0.199)) - 028
0.8 0.8 )

Z=d(1- 0.40)= 32(1— 0.4*(0.28))= 28.41 cm

Mu 8.72x10°
As= —= =8.81cm?
Z*0S 28.41%3480

Donc on adopte: 3HA20=9.42 cm?

Condition de non Fragilité:
Amin= 0.23*bo*d*(fy;/fe)=0.23* 30*37*(2.1/400) = 1.34cm?
As=9.42 cm2 > Amin=1.34cm?

Vérification a L’ELS:

Ms=2.47 tm; As=4.62cm?

Profondeur de I’axe neutre :

b#x?

2

+ 15 (As+ As’) x — 15 (As’*C’+ Asx d) =0
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bxx?

2

~15As (d-x)=0

15x°—15*4.62*37+69.3x=0

15x%+69.3x —2564.1 =0

VA=398.31 = x=10.96cm

Moment d’inertie :

_ (bxx¥)
T3

+15As (d—x) 2=

% 3
m(zw +15*4.62 (37-10.96)°= 60156.37cm*

Vérification des contraintes :

En béton :

_ (Ms*x) _2.47x10°x10.96
b= 60156.37

=45kg/cm?2
— op=45kg/cm2< o= 150kg/cm?. ... Vérifiée
En acier :

_(15*Ms#*(d—x)) _(15X2.47X10°x(37—-10.96))_ 2
= " = 015637 =1603.79kg/cm

6s

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
os= 1603.79kg/cm’< 6s'=2020 kg/cm? — vérifier

Vérification de la contrainte tangentielle :

Tu=7.83t;b=30cm;d=37cm

Tu= Tu max
YT boed

_ 4.8x10°
Tu —
30x37

=7.9 Kg/cm?

7=min(0,15 fc28 ; 4 MPa)= 3.75 MPa = 25kgf/cm?
w=0.79MPa<=3.75MPa............ Condition vérifiée

Vérification de la fleche :
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s L 0109200625 ..., vérifier

l 22.5
SRS M 010920053 ... vérifier

l 15M0
S A2 0.00416> 0011 ... vérifier

bd ~ fe

Donc le calcul de la fléche n’est pas nécessaire

Pourcentage exigé par RPA :

Amin =0.5%x b X h =0.005% 30 x 40 = 6 cm?
Aadopte = 3HA14+3HAL4 = 9.24cm?> Amin = 6 cm?

Vérification de St :

St<min ( 0.9d ; 40cm ) — St< min ( 33.3; 40cm )
St<33.3cm — St=30cm

Vérification selon RPA :

Zone nodal :
St< min (7 ; 30cm)
St<10cm — St=10cm

Zone courant :

St

NS

St< ?=20 cm — St=15cm

+ Schéma de ferraillage :

étude du portique
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Pm_iri principale (Fd0) 2120 K Kl F 2 K
m— -
SRR . .k S
3JHAZO

JHAL4

Ferraillage des poutres secondaire (30*35)

A-en travée :

AL’ELU :

Mu=1.6t.m ; b=30 cm ; h=35 cm ; d= 32 cm ; b= 142kgf/cm? ; o= 3480 kgf/cm?

_ Mu _  1.6x10°
H obcxb*d? 142x30x322

= 0,036
1 =0,036 < pR=0,392 ....\eevvreeeee, (As’=0)

o= (1-1/518-2;1) _ (1—1/(1—02;0.036)) — 0.045

Z=d(1- 40)=32(1-0.4%(0.045))= 26.24 cm

Mu 1.6x10°

As= —= =1.75 cm?
Z*0S 26.24%3480

Donc on adopte: 3HA12=3.39cm?
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*/Condition de non Fragilité:
Anmin =0.23*b*d*(f;/fe) = 0.23x30x32x(2.1/400) =1.16 cm?
As= 4.62cm? > Amin =1.16cm? ... ... vérifier

Vérification & L’ELS:

Ms=1.17tm: As= 3.39cm?

Profondeur de I’axe neutre :

bx*x?

2

+ 15 (As + As’) x — 15 (As*C*+ Asx d) = 0

bx*x?

2

—15As (d—x)=0
15x?—15*3.39*32+69.3x=0

15x%+69.3x —2217.6 =0

VA=371.30 = x=8.857cm

Moment d’inertie :

*X3 " 3
1= O 1 15As (dx) 2= Q20000)

+15*%4.62 (32—-10.06)?= 34183.183cm*

Vérification des contraintes :

En béton :

_(Ms*x) _1.17x105x8.857
I 34183.183

=30.31kg/cm?

— 0b=30.31 kg/cm?< onc= 150kg/cm?. ... Vérifiée

En acier :

_(15%Ms=*(d—x)) _(15X1.17x105%(32-8.857))_
I 34183.183

65 1188.18 kg/cm?

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
os=1188.18 kg/cm’< 65'=2020 kg/cm? — vérifier

B- En appui :
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AL’ELA :

Mu=8.72.m ; b=30 cm ; h=35 c¢m ; d= 32 cm ; o= 142kgf/cm? ; 6= 3480 kgf/cm?

_ Ma _ 872x10°
H obcxb*d?  142%30%322

=0,199

1=0,199 < ur=0,392 .....vvreerirreenn, (As’=0)

0= (1-J/(1-2p) _ (1-,/(1-2(0.199)) - 028
0.8 0.8 )

Z=d(1- 0.40)= 32(1— 0.4*(0.28))= 28.41 cm

M 8.72x105
As= —= =8.81 cm?

7%0S  28.41%3480

Donc on adopte: 3HA20=9.42 cm?

Condition de non Fragilité:
Amin= 0.23*bo*d*(fy;/fe)=0.23* 30*32*(2.1/400) = 1.16 cm?
As=9.42 cm2 > Amin=1.16cm?

Vérification a L’ELS:

Ms=4.33tm; As=9.42cm?

Profondeur de I’axe neutre :

bx*x?

2

+ 15 (As + As’)x — 15 (As’*C’+ Asx d) =0

bx*x?
2

~15As (d—x)=0
15x2-15%9.42*32+141.3x=0

15x%+141.3x —4521.6 =0

VA=539.7 = x=13.28cm

Moment d’inertie :
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1= 899 1545 (dx) 2=

- +15%9.42 (32—13.28)%= 72937.34 cm*

(30%(13.28)%)
3

Vérification des contraintes :

En béton :

_(Ms*x) _4.33x105x13.28
I 72937.34

b =78.8 kg/cm2

— op= 78.8 kg/cm2< one= 150kg/cm?. ... Vérifiée
En acier :

_(15*Ms=*(d—x)) _(15X4.33x105%(32-13.28))_
I 72937.34

6s

1666.998kg/cm?

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
6s= 1666.998 kg/cm’< 65'=2020 kg/cm? — vérifier

Vérification de la contrainte tangentielle :

Tu=751t;b=30cm ;d=32cm

_ Tumax
R —
Ty = 75110 7.8 Kg/cm?
30x32
r= min(o'lf(;CZS . 4 MPa)= 2.5 MPa = 25kgf/cm?
70 =0.78MPa<7=2.5MPa ........... Condition vérifiée

Vérification de la fléche :

- ohs L, 0.0875>0.0444 ... vérifier
l 22.5

SRS M 0.0875>0.0804 ........ vérifier
l 15M0

A 4.2 , egn
- Eif_e — 0.0098 < 0.0105........ veérifier

Donc le calcul de la fléche n’est pas nécessaire

Pourcentage exigé par RPA :
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Amin = 0.5%x b x h =0.005x 30 X 35 = 5.25 cm?
Aadopte = 3HA12+3HA20 = 12.81 cm? > Amin = 5.25 cm?

Vérification de St :

St<min ( 0.9d ; 40cm ) — St< min ( 27; 40cm )
St<27cm — St=25cm

Vérification selon RPA :

Zone nodal :
St< min (2 ; 30cm)
St<875cm — St=8cm

Zone courant :

St

NS

35

St< 5= 17.5¢cm — St=15¢cm
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Poutres secondaire

étude du portique

L a0 o a3 F 2 )
e e e e e e e
oo, oM o — i; L L
. o]
COUPE"]- |
3HAZOD
n O
;
3HALZ

+ Schéma de ferraillage :
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Les poteaux

Les poteaux sont des éléments rigides verticaux qui transmettent a I’infrastructure.Les
poteaux sont soumis a des efforts normaux, des moments fléchissant et des efforts tranchants.
Ils seront donc calculés en flexion composées puis ferraillés conformément aux regles en
vigueurs pour les permettre de résister aux effets de I’action des charges qui leur sont

appliquées.

Ferraillage des poteaux :

A) Ferraillage du poteau (70x70)
1) ELA

Mu=3295tm;Nu=350,tf ;b=70cm;h=70cm;L=32m
Tu=37,39t;d=66 cm ; c=4 cm ; foc=142kgf/cm? ; 6c=3480kgf/cm?

+»  Calcul de ’excentricité eo

eo=M = 3295 _ 094 m =94 cm
Nu 350

eo< 23-4 = e<3lem = 9.4cm < 3lem

v" Calcul du moment d’inertie

bxh3 70x703

|poteau = TH = 2 = 2000833.333 cm*
lpoure = 20 = 2240 _ 186666.66 cm

Ipoutre < lpoteau
L= 1o > Li=L-04=28m

v" La flexion composée :

My =Nu X eg=350% 0.094 = 329 t.m

-la section est-elle entiérement ou partiellement comprimée ??

Nu (d-c)- M; < (0.337 - 0.81£ YbhZfi
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Mi= My + Nu (g—c) = M1= 32.95+ 350 (%—0.04)

M1=141,45t.m

Nu (d—c)- Mi= 350 (0.66—0.04) - 141.45=7555t.m

(0.337 - 0.815 )bh?firc = (0.337 - 0.812%)x 0.7 x 0.72 x1420= 141.87 t.m

0.7

77.55t.m < 141.87t.m

= la section est partiellement comprimé

Calcul de la section rectangulaire en flexion simple :

sous M1=141.45tm

M1 _ 141.45x105
M Sberbed? ~ 142x70%667

= 0,326

1=0,326 < PR=0,392 ...\eeivreereer (As’=0)

o= (1-J/(1-2p) _ (1-,/(1-2(0.326)) - 051
0.8 )

0.8
Z=d(1- 0.40)=66(1- 0.4x(0.51))= 52.536 cm

M1 _ 141,45x10°
zx0oS 52.53x3480

= 77.37 cm?

Armature en flexion composeée :

3
Aste = As- Y = 7737 - 330107 _ o35 em2
oS 3480

Remargue : la section d’acier calculé est négative. Cela signifie que 1’équilibre (M,N) est

assuré par le béton seul. Cette section d’acier etant inférieur au pourcentage min de RPA
v Armature minimal selon RPA :
Amin =0.8% x b X h = 0.008 X 70 X 70 = 39.2 cm?

On adopte 8HA25 =39.27 cm?
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2) EL

Meal = 4,61t.m ; Nmax = 165,14 tf ; b=70cm ; h=70cm; L=3,20 m
Tu=7,60t;d=66cm;c=4cm;fbc=142 kgficm? ; 6¢=3480 kgf/cm?

+» Calcul de I’excentricité eo

Meal _ 4,61
Neal 165.14

e0= =0,028m =2,8cm

eoszﬂ-3 = g<3lcm = 28m<3lcm

Li=lo =Lf=L-04=28m

v" La flexion composée :

M =Neal x ep=165,14% 0.028 = 4.62 t. m

-la section est-elle entierement ou partiellement comprimée ??
Nu (d-c)- Mi < (0.337 - 0.81% Yoh?firc
Mi= M+ Nu (2 -c) = M= 4.62+165.14 (= - 0.04)

M1=55.8t.m

Nu (d-c)- Mi= 165.14. (0.66-0.04) - 55,8 = 46,587 t.m

(0.337 - 0.81- )bh?fyc = (0.337 - 0.817)x 0.7 X 0.72 x1420= 141.6 tf.m

0.7

46.587t.m <141.6t.m

= la section est partiellement comprimé

Calcul de la section rectangulaire en flexion simple :

sous M1=55.8t.m
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M1 _ 558x105 _
M Sbosbrd? ~142x70%667 0129

n=0,129 <pr=0,392 ..ot (As’=0)

o= (1-/(1-2p) — (1-/(1-2(0.129)) ~017
0.8 0.8 !

Z=d(1- 0.40)=66(1- 0.4%(0.17))= 61.51 cm

M1 55,8x10°
As= —= = 26.06 cm?
zZx0sS 61.51x3480

Armature en flexion composée :

3
Aste = As- 12—1: = 26,06 - % = -21.39 cm?

Remargue : la section d’acier calculé est négative. Cela signifie que 1’équilibre (M,N) est assuré

par le béton seul. Cette section d’acier etant inférieur au pourcentage min de RPA
v Armature minimal selon RPA :

Amin =0.8% X b X h = 0.008 X 70 X 70 = 39.2 cm?

On adopte 8HA25 =39.27 cm?

3) — Vérification a ’ELS

Ms = 3,37 t.m : Ns= 120,39t : As = 77.37 cm?

eo=s = 337 _p028m=28cm<2=11.66cm
Nsl 120,39 6

Section homogene :

B=bx h +1 x (A1+ Az) =35x 40 X +15 x (77.37) = 6076 cm?

Vérification des contraintes :

En béton :

_(Ns) _120.39x103
p=—t =

=19.814 kg/cm2
B 6076

— 0p=19.814 kg/cm2< onc= 150kg/cm?.... Vérifiée
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En acier :

3
Gs=2Ns) J(15X12039X107)_ 597 91 kg/cm?®
I 1580.9

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
65=297.21 kg/cm?< 6s'=2020 kg/cm? — vérifier

Vérification de la contrainte tangentielle :

Tu=5561t;b=70cm;d=66cm

_ Tumax
L ———
Tu= S56X107_ 1 2 Kg/cm?
35%37
r= min("'f{% . 4 MPa)= 2.5 MPa = 25 kgf/cm?
w=012MPa<z=2.5MPa ........... Condition vérifiée

Pourcentage maximal des armatures selon RPA :

Z0ne courante :

Amin =4%x b X h =0.04x 70 x 70 = 19.6 cm?

Zone de recouvrement :

Amax =6%x b X h =0.06% 70 x 70 = 29.4 cm?

Armature transversal :

<D>min(%;(l);1%) = ®>min(:—g;®;%)
= ®>min(2;25;7)

= ®>2cm = At=4HA8 = 2,01 cm? (2 cadres)
Zone Nodale :

T<min (100 ;15cm) = T<15cm

= T=10cm
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Z0ne courante :

T<min (150 ) = T < 15x 2.5 = 37.5cm = T=20cm

Longueur de recouvrement :

L>40Dd=40%x 2.5 =2L=100cm =L=100cm

Schéma de ferraillage poteaux ( 70 x 70 ) :

BHAZS

Z2Cad HAB
\ %
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9-L es voiles

9-1-Introduction :

Le voile est un élément structural de contreventement qui doit reprendre les forces
horizontales dues au vent "action climatique™ ou aux séismes (action géologique), soumis a des
forces verticales et horizontales. Donc le ferraillage des voiles consiste a déterminer les
armatures en flexion composée sous ’action des sollicitations verticales dues aux charges
permanentes (G) et aux surcharges d’exploitation (Q), ainsi sous 1’action des sollicitations dues

aux séismes.

9-2-Conception :

Il faut que les voiles soient placés de telle sorte que I'excentricité soit minimum
(TORSION) Les voiles ne doivent pas étre trop éloignés (flexibilité du plancher)
L'emplacement des voiles ne doit pas déséquilibrer la structure (il faut que les rigidités dans les
deux directions soient trés proches).

% On distingue 3 cas :
» lercas:
Si (o1 et 62) > 0 : la section du voile est entierement comprimée " pas de zone tendue ".

La zone courante est armée par le minimum exigé par le R.P.A 99 (version 2003)
Amin =0,15.a.L

» 2emecas :
Si (ol et 62) <0 : la section du voile est entierement tendue " pas de zone comprimeée”
On calcul le volume des contraintes de traction, d'ou la section des armatures verticales :
Av=Ft/fe ; on compare Av par la section minimale exigée par le R.P.A 99 (version 2003).

= SiAv<Amin=0,15% a.L, on ferraille avec la section minimale.

= Si Av> Amin ,on ferraille avec Av.

> 3eme cas:

Si (ol et 62) sont de signe différent, la section du voile est partiellement comprimée, donc on

calcule le volume des contraintes pour la zone tendue.

% Ferraillage Vertical :
Le ferraillage vertical sera disposé de tel sort qu’il prendra les contraintes de flexion composée,

En tenant compte des prescriptions composées par le RPA99 décrites ci-dessous :
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1. L’effort de traction engendré dans une partie de voile doit étre repris en totalité par
les armatures dont le pourcentage minimal est de 0:20% de la section horizontale du
béton tendu.

2. Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres

horizontaux dont 1I’espacement ne doit pas étre supérieur a 1’épaisseur du voile.

3. A chaque extrémité du voile (trumeau) I’espacement des barres doit étre réduit de
moitié sur 1=10 de la largeur de voile, cet espacement doit étre au plus égale a 15cm
(le ferraillage vertical doit étre disposé symétriquement en raison de chargement en

terme de moment).

4. Le pourcentage minimum d’armatures longitudinales des trumeaux dans chaque direction

est donné comme suit :

= Globalement dans la section du voile égale a: 0,15% ;
= En zone courante égale a: 0,10% ;

0,

++ Ferraillage Horizontal:

Les armatures horizontales sont des cadres disposés selon la hauteur du voile permettant la
couture des fissures inclinées a 45° engendré par I'effort tranchant, ces barres doivent étre

munies de crochet 135° ayant une largeur de 10®.

Régles Communes:
1/L'espacement des barres horizontales et verticales doivent étre inférieur a la plus petite des
deux valeurs suivantes:

= St<15a

= St<30cm

Avec a: I'épaisseur de voile.

2/Les deux nappes d'armatures doivent étre reliées au moins par quatre épingles au m2, dans

chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposeé vers l'extérieur.

3/Le diamétre des barres verticales et horizontales du voile (a I'exception des zones d'about) ne
devrait pas depasser 1/10 de I'épaisseur du voile.
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4/Les longueurs de recouvrement doivent étre égale a :

> 40®: pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts est

possible.

> 20®: pour les barres situées dans les zones comprimées sous l'action de toutes les

combinaisons possible de charges

Remarque:

= Le ferraillage se fera sur une bande verticale

= De largeur d < min (he2; 2L'3/)

= L':etant la longueur de la zone comprimée.

= He : hauteur libre de niveau.

v Voile Plein (L=1.2m : H=3,20m):

A
3.2m
-~ Pl
4+—>
1.2m
Umax
@ L+
-4 -
- >
LC @
O min
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1/ Armatures Verticales:
ELA: 0,8G + Ey:

- N=37.7t
- M=-1231tm
- T=762t

+

wl=z
~|E

Avec :

S=bxh=02x12=0.24m? = S$=0.5175m?

_ bxh3 _ 0,x1.23

= 0.0288 m* = 1=0.5133 m*
12 12

y=1=3_1725m
2 2

oo =377 1231
MaxX = 924 ' 0.0288

x 0.6 = 411.33 t/m?

oo = Z3717 1231
miN™= "9 .24 0.0288

X 0.6 = -101.58 t /m?

» Donc : la section est partiellement comprimée

Longueur de la zone comprimée :

Lc=—Smax*l 3 | c=-023m

Omax— Omin

Longueur tendue :

Lt=L-Lc =120-0.23=0.97 m

Le ferraillage se fait par bande « d » de longueur :

. he 2Lc . 1.2  2x0.23
dSm1n(7,T) =>d§m1n(?, 3

) = d<min (0,153m)
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soit d=0,15m

on trouve o,,,, dans la bande « d » afin de trouvé la force appliqué dans chaque bande

T man

[t=0.97 d=0.15

01 - [Omin.(kd)]/ } T in

0, : obtenue par le théoréme de tales

0-moyl:( 01t Omin )/2
F1= 0pmoy1- S = 93.725 x (0.15. 0.2) = 2.8¢
F2= Opmoyz- S = 78.01 x (0.15. 0.2) = 2.34 ¢t

F3= Opmoys- S = 62.305 x (0.15. 0.2) = 1.869 ¢

B/ Ferraillage :

Armatures verticale

Zone Nodale : Par symétrie : A > %

2.8x103% _

Al> =0.7cm?...... lere bande
4000
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Chapitre IX Etude de voile
3
A2> 23299 585 0m? ... 2eme bande
4000
3
A3 > L8910 _ g 467 cm?...... 3eme bande

4000

Selon le RPA=» Amin=2%.S

Amin = 0.6 cm?

-Donc on adopte A1 > Amin dans la lere bande
-Et Amin a partir de la 2eme bande

-On dispose le ferraillage par symétrie

Al =4HAG = 1.13 cm?

A2 =4HA5=0.79 cm?

Armatures horizontale

Ah=Av/4 =» Ah=1.35cm?

On adopte 9HAS5 = 1.77 cm?

Espacement

Z0one courante

S<15e = S<15e =15x15= 225cm
S<30cm S<30cm

Alors: S=20cm
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Pourcentage min selon RPA :

En Zone Tendue :
Awt=11,31 X 2+ 4,52 x 2 = 31,62 cm?

Atot > 0.2% x 245 x 15=7,35¢cm? = 31,62 cm?2 >7,35¢cm? ......... c.v

Globalement dans la Section du Voile :

At =11,31% 2 + 15,83 x 2 = 55,18 cm?

Aot > 0,15% X 345x15 = 7,76 cm?

Armatures Horizontales:

Esgacement .
S <min (1,5¢ ; 30)cm = min (22.5 ; 30) cm e =20cm

Soit par/ml: 6T10 = 4,71 cm2 / Face.

+ Schéma de ferraillage :

Zone courante 4HAS / bande zone d'about L/10
N J\ « ’
L w '/ k L w
E [ ] a | e
-, -
5=20 ¢cm T8 52=10cm
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\Voile avec ouverture

> Ferraillage des Trumeaux :

On ferraille par omax et omin (donnent dans le calcul du Robot) :
omax = 1017.78 t / m?

omin = -861.75 t / m?

Donc : la section est partiellement comprimée

Lc : longueur de la zone comprimée.

o maxx*L
Lc=

omax +0 min

=0.75m

Donc:
. he 2L . 395 2x0,75
dSmln(?e ; Tc) =>dSmln(T; X3 ) = d<(0,5m)
Onprend:d=0.32m
a LAA b
. It d
CFJ.
031 = [Cmin.(k-d)]/ It O i
L=l 5124375
X ol
O min
Gmoy — o min+o1 - 649,625 t/mz

Ftl = omoy X S =-649.625 X (0,32 X 0,2) = 41.576 ¢
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As =2 = 10.394 cm? = Donc on adopte As = 6HA16=12.06 cm?

fe
= 02 =—13.26 t/m?

ol+02 _

Omoy = P 225.378 t/mz

Ft2 = Gmoy XS=1442t¢t

As == =36 cm? = Donc on adopte As = 4HA12= 4,52 cm?

fe
Ferraillagae horizantale
Ah=Av/4 = Ah=8.29cm?

On adopte 8HA12 = 9.05 cm?

Espacement :

Zone courante : St <min(1.5¢,30)=20cm = St=15cm

> Ferraillage de Linteau :
>
h=115m;b=20cm;L=12m.

'V =60.21tm

d=0,9n=0,77m

» Vérification de la contrainte de cisaillement :
D’aprés RPA99, on a:

oV
b= pod

_ 60.21x10°
To =
20x115

= 27.37 Kg/lcm? = 2.737MPa

T’ = 0,2Fc28 = 5SMPa

= 2.737TMPa <1, =5MPa = lacondition est vérifiée
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> Calcul des armatures :
fcos=0.06 X 25 = 1.5 MPa
b =2.737MPa > fcos =1,5 MPa = cas 2 (RPA page 74)

Dans ce cas, il y a lieu de disposer les ferraillages longitudinaux (supérieurs et inférieurs),
transversaux et en zone courante (armatures de peau) suivant les minimum réglementaires.
Les efforts (M,V) sont repris suivant des bielles diagonales (de compression et de traction)

suivant I'axe moyen des armatures diagonales AD a disposer obligatoirement

Le calcul de ces armatures se fait suivant la formule :

_ 14
Ap _Zfesina
h-2dr 0.6 o
Avec : tga = —=1 o =27

et V =V calcul (sans majoration)

_ 60.21x103
D 2X4000Xsin34

=16.57 cm? = on adopte : 6HA20= 18.85 cm?

» Aciers longitudinaux :
Ai> (RPA) : A=A’ >0.0015b.h =0.0015x20x66 = 1,98 cm?

On adopte : 10HA6=2.83 cm?

> Aciers transversaux:
At (RPA)>0.0025b.s =1,5cm2

On adopte : 16HA5 => As = 3.14cm?

Geénie civil Master Il Option structure ANNABA 2019 137



Etude d'un batiment R+8 a usage d'habitation

Chapitre IX Etude de voile

» Aciers de peau :

Ac (RPA) >0.002b.h =0.002 x15x66 = 2,55 cm?

On adopte : As = 4HA10 = 3,14cm?

+ Schéma de ferraillage :

i AHAL4 zone d'about L 10
- )\‘ \* >
. - % . . —

S _!U cm TS 5

\

10 cm
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2x4T25
AL
F F
[ 1 T8
4t8 10
o8l F o
90
] = _H_
115
, | 2xaT6
o L _H_
_r|l|1_ |
+ +|2T6
20

% COUPE A-A

2HA6

E 10 cm | |

e 2O

O —

S K os /| |

“<%><V\/ 8HA6

V !

s -

i —— 4HA25
| A \& ' " 2HAG6

2=(:)CmI E. =20cn='1 0cm
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X. FONDATION

X-1- Introduction :

Les éléments de fondations ont pour objet de transmettre au sol les efforts apportés par les
¢léments de la structure (poteaux, murs, voiles ...). Cette transmission peut étre directe (cas des
semelles reposant sur le sol ou cas des radiers) ou étre assurée par I’intermédiaire d’autres
organes (cas des semelles sur pieux).

La détermination des ouvrages de fondation est faite en fonction des conditions de
résistance et de tassement liées aux caractéristiques physiques et mécaniques des sols.

Le choix du type de fondation dépend :

e dutype d’ouvrage a construire,
e de la nature et I’homogénéité du bon sol,
e de la capacité portante du terrain de fondation,

e de la facilité de réalisation et donc de 1’économie.

1.2Classification des fondations

Il existe plusieurs types de fondations :
» Fondations superficielles :

- Semelles isolées.

- Semelles filantes.

- Radier général.
» Fondations profondes :
> Fondations spéciales :

Choix de type de fondation :

Notre ouvrage étant réalisé en structure voiles et portiques, avec un taux de travail admissible

du sol d’assise égale a 3.5 bars, il y a lieu de projeter a priori, des fondations superficielles de

type :
- Semelle isolée
- semelles filantes (semelles sous voiles et semelles filantes sous poteaux).

Le type et la géométrie d’une fondation sont fonctions :
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Des caractéristiques mécaniques du sol (taux de travail, tassement, etc.) du site (lieu,
topographie).

De la présence de 1’eau compliquant les conditions d’exécution et pouvant changer les
caractéristiques du terrain.

Le choix d’un type de fondation passe par un compromis entre la technique et I’économie. 1l

convient de rechercher la sécurité nécessaire pour un cot minimum.
Vérification de type de la semelle :

Surface totale du batiment = 299.7 m?

Surface de la semelle

= le systeme des fondations sera réalisé par des semelles isolées et des semelles filantes

le record a la réalisation d’'un radier général n’est pas nécessaire.

Dimensionnement :

ELU:

a=0,70m =» semelle caree A =B
b=0,70m

S(semelle) = osol . N
S(semelle) =4 m? =» donc A = B =2m (semelle carrée )
Donc on aura 2 types de semelles a étudier :

- Type 1:semelle isolée sous poteau

- Type 2 : semelle filante sous deux poteaux et voile

Type 1 semelle isolée :
Ns=120t ; Ms= 3.4tm
Poteaux carré =» semelle carrée

S(semelle) = Ns / 6sol =& S = 4 m?
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A=B=2m(semelle caree)

M
= e=— =0.028m = 2.8cm
Ns

«» Détermination de ''d" et *“h’’:

d=max (=2 BT"’) = max ( 130 cm ;43,25 cm)

d=50cm

Dou:h=d+c = h=60cm
Condition d’application de la méthode des bielles

% Vérification des conditions de stabilité :

Nser =120t

Mser =3.4 t.m

Ms
= gp=— =2.8cm
Ns

> Selon le RPA 99 / version 2003(Art 10.1.5), on a :

A 200 . e,
e0=2.8cm < 22 :Z =833cm.............. Condition vérifiée.

Calcul du ferraillage :

Le ferraillage se calcul par la méthode de bielles.
ELU:

Sensxety:

_Nu(A-a) _

2
Ax Errv—— 16.19 cm

On adopte :10HA16=20.2cm?
Espacement : e =15cm
ELS:

Sensxety:

_Ns(A-a)
8xdxost

Ax =11.67 cm? < 20.21 cm?
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On adopte :10HA16= 20.21cm?
Espacement : e =20cm

Vérification des conditions de rigidite :

6 N
omoy = (1+-)()

' 6e, N
omoy = (1-=)()

3om+om’
0 moyenne = —— —— = 31.26

o moyenne = 31.26 < osol =35......... verifie

Vérification au poinconnement :

Nu < Nu

Nu = NuO (1 -s0/st)

Nu'=0.045 . Pc . h . Fc28 / (GAMA)b
h=0.6m

Pc=(a+h)4=5.2

SO0= (a+h) (b+h) = 1.69

St=AB =4

Fc28= 25 MPA

(Gamma)b =1.5

Nu=95< Nu'=195............. verifies
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SCHEMA DE FERRAILLAGE:

*  Semelle Isolée

Ax=10HAI6

;[
ht

B ]  10HAILGE
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47T IF I e J Palicid ohi el £
BRIl - ._.L____ :
.o-"-r 1§ : --"-.___--\. i R
Lo S 148 ~ |
N - A
L N | I'_ N e T |
- [
L i |
: \ : !
am | T i e |

APEATUNE O LA S DMILLE aT e

Type 2 semelle filante sous 2 poteaux et voile :

?3'4ﬁ' 101.44
T T T T T T T T T
—~0.75— 4m - 0.75 —
A-en trave :
AL’ELU :
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Mu=7t.m ; b=35 cm ; h=45 cm ; d= 41 cm ; ob= 142kgf/cm? ; o= 3480 kgf/cm?

_ Mu _  7x10°
H obcxbxd? 142x35x41?

=0,0837

1 =0,0837 < UR=0,392 ....\evveeereen, (As’=0)

o= (1—\/518—2;1) _ (1—\/(1—2(;).0837)) - 0.109

Z=d(1- 40)=41(1-0.4%(0.109))= 23.12 cm

Mu 7x105
As= —-= =8.7 cm?
Z*x0S 23.12%3480

Donc on adopte: 3HA20=9.42cm?

*/Condition de non Fragilité:
Anmin =0.23*b*d*(fy/fe) = 0.23*35*41*(2.1/400) =1.73 cm?

As=9.42cm2? > Amin =1.73cm?  ............. vérifier

Vérification a L’ELS:

Ms=5tm: As=9.42cm?

Profondeur de I’axe neutre :

bxx?

2

+ 15 (As+ As’) x — 15 (As’*C’+ Asx d) =0

bx*x?

2

~15As (d—x)=0

17.5x2—15%*9.42*41+141.4x=0
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17.5x*+141.3x —=5793.3 =0

VA=652.30=>x=14.6cm

Moment d’inertie :

C2) 115As (dx) 2=

I= +15%9.42 (41-14.6)>= 134788.70cm*

(35%(14.6)3)
3

Vérification des contraintes :

En béton :

_(Ms*x) _5x10%X14.6_

=54.158kg/cm?
I 134788.70

— 0b=54.16 kg/cm?< onc= 150kg/cm?. ... Vérifiée
En acier :

Men(de 5 _
Gs=LEMs (@) _{(5x5x10 x(41-146)) _1 459 9pkg/cm?

I 134788.70

Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?

os= 1468.96 kg/cm’< 65'=2020 kg/cm? — vérifier

B- En appui :

AL’ELU :

Mu= -9 m; b=35cm ; h=45 cm ; d= 41 cm ; o= 142kgf/cm? ; 5s= 3480 kgf/cm?

_ Ma _ 9x10°
H obcxbxd?  142x35%412

=0,1077

1=0,1077 < PrR=0,392 ...evvvveeeeenrn., (As’=0)

o= (1-@ _ Q- <1—f)<2-1°77>) =0.1427

Z=d(1- 0.40)=41(1- 0.4%(0.1427))= 38.65 cm

5
As= M- _ 910" _ g 69cm?

" zx0s  38.65%3480

Donc on adopte: 3HA20=9.42
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Condition de non Fragilité:
Amin= 0.23*ho*d*(f;/fe)=0.23* 35*41*(2.1/400) = 1.73cm?
As=9.42cm2 > Amin=1.73cm?

Vérification a L’ELS:

Ms=4.5tm; As=9.42cm?

Profondeur de I’axe neutre :

bx*x?

2

+15 (As + As’) x — 15 (As™*C*+ Asx d) = 0

bx*x?

2

—15As (d—x)=0

17.5x%-15%9.42*41+141.3x=0

17.5x%+141.3x —5793.3 =0

VA=652.3 = x=14.6cm

Moment d’inertie :

(35%(14.6)3)

= “’3—") +15As (d—x) 2= +15%9.42 (41-14.6)%= 134788.7cm*

Vérification des contraintes :

En béton :

_(Ms*x) _4.5X10%X14.6
I 134788.7

Ob =48.74kg/cm2

— 0p=48.74kg/cm2< onc= 150kg/cm?.... Vérifiée
En acier :

Men(de 5 _
Gs=LEMsr(dx) (A5x4 510X -146) -1 37) 0kg/cm?

I 134788.7
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Fissuration Préjudiciable : 6s'=2020 kg/cm?
os= 1322.06kg/cm’< 6s'=2020 kg/cm? — Vérifier

Vérification de la contrainte tangentielle :

Tu=7.85t:b=35cm;d=41cm

o= Tu max
U™ poxd

_ 7.85x10°
Tu —
35x41

=5.47 Kg/cm?

7 =min(0,15 fc28 ; 4 MPa)= 2.5 MPa = 25kgf/cm?
1w =0547TMPa<=2.5MPa............ Condition vérifiée

Vérification de la fléche :

- ohs 0109200625 ... ... vérifier
l 22.5

SRS M 01092 0.053 ........ vérifier
l 15M0

S AR 0004160011 ........ vérifier
bd — fe

Donc le calcul de la fléche n’est pas nécessaire

Pourcentage exigé par RPA :

Amin =0.5%x b x h = 0.005x 35 x 41 = 7.17 cm?
Aadopte = 3HA20+3HA20 = 18.84cm? > Amin = 7.17 cm?

Vérification de St :

St<min (0.9d ; 40cm ) — St<min ( 36.9; 40cm)
St<36.9cm — St=35cm

Vérification selon RPA :

Zone nodal :
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St< min(% ; 30cm)
St<11.25¢cm — St=15cm

Zone courant :

St<

NS

St< 42—5 =225¢cm — St=20cm

Schema longrine

W
3ta [

IHAZ0

ferraillage de la semelle :

vérification d I’application de la méthode des bielles

B 170 .. Y gy
eo=14cm < 22 =Z =708cm.............. Condition vérifiée

Sens X :
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_Nu(A-a) _ 165(1,7-0,7)x102
8xdxost 8x0,41x348

Ay = 14,45 cm?

On adopte :10HA14=15,39 cm?
Espacement : e =15cm

Sensy :

Ay :¥ = % = 3,84cm?/ml

On adopte :15HA12=6,79cm’ml

Espacement : e =20cm

SCHEMA DE FERRAILLAGE :

Libage
CadrHABESsp

HA.. esp=.. filante
BHAZO

10HAT4 \JgﬁHATO
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Etude des Longrines :
A)-Introduction :
Le role de longrine est de relier les points d’appuis du batiment , a tout dispositif

équivalant tendant a s’opposer au déplacement relatif de ces points d’appuis dans le plan
horizontal.

B)-Dimensionnement de longrine :

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines dans notre cas sont :

e Site de catégorie S2 > 30 cmx30 cm

Donc la section de la longrine est : (bxh) = (30x30) cm?

Le choix de notre fondation nous oblige a utiliser les longrines pour la construction et assuré
Un chainage de base permettant la rigidité de I'ensemble des fondations.

Le type de site est (ferme), donc pour résister a la traction sous I'action d’'une force égale a
F=(N/a)>20KN (d’aprés RPA 99 / version 2003) et comme notre zone est la zone
sismique lla d’ou = 15 avec N présente la valeur maximale des charges verticales de gravité
apportées par les points d’appuis solidaires

a : Cest le coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie site considérée.

C)-Le ferraillage :
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Chapitre X les fondations

»ELU :

Nu=165t

Fu=Nu/15

Fu=350/15=23.33t

Fu=233.3KN220KN — Condition vérifiée.
As =Fu/Fe =» As =5.83 cm?

On adopte 4HA14 = 6.16 cm?

Le ferraillage minimum doit étre de 0,6% de la section avec des cadres d’ou I'espacement est
inférieur a la min (20 cm, 15@) d’aprés RPA 99 / version 2003.
Asmin =0, 6% B = (0,6 / 100) (30 x 30) = 5,40 cm?
On adopte 4HA14 = 6.16 cm?

»Condition de non fragilité :

As >0, 23x% (ft/ fe) x bxd

As > 0,23x (1,8 / 400) 30x27 = 1,15cm?

As 21,15 —  Condition vérifiée.

» L’espacement des cadres :

St < min (20cm, 15@) St < min (20cm, 15x1,2)

St < min (20cm, 18cm)

On adopte : St = 15cm

»Les armatures transversales :

On choisit forfaitairement : @t = 8 mm.
As=1,5cm

»Condition des armatures transversales :

@t > 1/3@1>1/3x12

Smm=4mm - Condition vérifiée.
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Chapitre X les fondations

Schema de ferraillage :

4HA14

e

»Vérification de chevauchement :
La Surface totale du batiment a sa base Sb : 299.7 m2
La Surface totale du fondation Sf = surface des semelles isolée + surface des semelle filantes
Sf=139.92m
La surface totale des semelles ne dépasse pas 50% de la surface la base du batiment .

Pas de risque de chevauchement .
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Conclusion

Conclusion

Au terme de notre mémoire de fin d’étude nous tenons a indiquer que ce modeste travail,
nous a beaucoup aidé de mettre en pratique toutes nos connaissances acquises durant notre
cycle, d’améliorer nos connaissances en se basant sur les documents techniques et méme

d’application des reglements et des certains méthodes.

De ce fait, il constitue la premiére expérience dans notre métier a savoir I’apprentissage des
différents reglements a suivre et a respecter. Lors de cette étude, nous avons tenté d’utiliser
des logiciels techniques, afin d’automatiser au maximum les étapes de calcul et de consacrer
plus de temps & la réflexion. Les calculs ne nous permettent pas de résoudre tous les
problemes auxguels nous avons été confrontés, il a fallu faire appel a notre bon sens et a la
logique pour aboutir a des dispositions des éléments structuraux qui relevent plus du bon sens

de I’ingénieur.

Enfin, nous espérons avoir atteint nos objectifs et nous permettra d’exploiter ces

connaissances dans la vie pratique.
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