Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

V1.1 Objectif de I'étude dynamique:

L'objectif initial de I'étude dynamique d'une structure est la détermination des caractéristiques
dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle étude pour notre structure telle
qu'elle se présente, est souvent tres complexe c'est pourquoi on fait souvent appel a des modélisations
qui permettent de simplifier suffisamment les problemes pour permettre lI'analyse
par les axes principaux de la structure.

V1.2 Modélisation:

La modélisation est la détermination d’un model, tenant compte le plus correctement
possible de la masse et de la raideur de tous les éléments d’une structure, qui est par la suite une
phase essentielle pour 1’étude de la réponse au séisme. Le choix du modele représente une phase
trés importante de 1’étude, plus qu’il se rapproche de la réalité, plus ’étude ne sera précise.

Pour simuler notre batiment on a utilisé logiciel ETABS 16.0..2

V1.2.1 Evaluation des efforts sismiques :
Pour la détermination de la fonction du spectre de réponse on utilise le programme «
spectre» qui permet de donner les valeurs du spectre de réponse en fonction des périodes.
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V1.2.2 Détermination des paramétres des combinaisons d’action :
¢1.35G +1.5Q"G +Q
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Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

V1.3 L’analyse :
Apres la modélisation de la structure et la distribution des masses et des chargements ainsi

que la définition des combinaisons de charges, on passe a ’analyse.

Figure VI. 1:Simulation de la structure sur ETABS 16.0

V1.3.1 Comportement de la structure :

Figure V1. 2:Mode 1 (translation suivant XX).T=0,89s
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Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

Figure V1. 3:Mode 1 (translation suivant XX).T=0,89s
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Figure VI. 4: Mode 2 (translation suivant XX).T=0,669s
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V1.3.2 Interprétation des résultats de I’analyse dynamique :
V1.3.2.1 Centres de rigidité Centre de Masse :
VI1.3.2.1.1  Définition :

a. Centre de masse :
Le centre de masse d’une structure représente le point d’application des deux résultantes

d’action horizontales Hx et verticales Hy

b. Centre de rigidité :
La position du centre de rigidité CRi du niveau i dépend :
e des raideurs des éléments structuraux verticaux, colonnes, voiles, noyaux du niveau i
edes raideurs des éléments structuraux au dessus du niveau i ; en particulier, les éléments
structuraux horizontaux du niveau i+1 forment des portiques avec les éléments structuraux
verticaux du niveau i de sorte qu’en fait c’est la raideur de ces portiques qui définit la
position du centre de rigidité Cri
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Chapitre VI :

Etude sismique et modélisation

V1.3.2.1.2 L’excentricité entre le centre de masse et le centre de rigidité :
RPA99 modifié2003 (art4.2.7page 33)

L’excentricité est la distance entre le centre de masse et le centre de rigidité
Xg = Xg + 0,05L a5
{YG = yg + 0,05Lnax

Cwm Cr
Etages XM ym(m) Xr Yr | ex(m) | ey(m | 0.05Lx | 0.05Ly | commentaire
(m) (m) | (m) (m)

Ssol 9.01 13.42 9.44 | 13.37 | 0.43 | 0.05 | 1.035 | 1.365 vérifiée
RDC 9.01 13.42 9.44 | 13.37 | 0.43 | 0.05 | 1.035 | 1.365 vérifiée
1 9.84 13.43 9.26 | 13.39 | 0.58 | 0.04 | 1.035 | 1.365 vérifiée
2¢me 9.83 13.44 9.22 | 13.38 | 0.61 | 0.06 | 1.035 | 1.365 vérifiée
3eme 993 | 1343 | 9.19 | 1338 | 0.74 | 0.05 | 1.035 | 1.365 vérifiée
4me 9.83 13.44 9.17 | 13.38 | 0.66 | 0.06 | 1.035 | 1.365 verifiee
5eme 9.93 13.44 9.14 | 13.37 | 0.79 | 0.07 | 1.035 | 1.365 verifiee
geme 9.93 | 1344 | 9.09 | 13.37 | 0.84 | 0.07 | 1.035 | 1.365 vérifiée
7eme 9.82 13.51 9.00 | 13.37 | 0.82 | 0.14 | 1.035 | 1.365 verifiee
terrasse | 9.01 | 13.42 | 9.26 | 13.39 | 0.25 | 0.0 | 1.035 | 1.365 vérifiée

Tableau VI. 1:Vérification de I'excentricité .

V1.3.2.2 Périodes de vibration et taux de participation des masses modales :
Le taux de participation massique tel qu’il est exigé par le RPA99 a 90%. Le tableau donne
la participation massique pour chaque mode

Mode Pesr;gde UX Uy uz SJ;(n SJ:(n observation

1 0.877 0 0.7118 0 0 0.7118

2 0.659 0.7025 0.000005725| O 0.7025 | 0.7118

3 0.591 0.0017 0.0019 0 0.7042 | 0.7138

4 0.263 0.000006054 0.1019 0 0.7042 | 0.8157

5 0.228 0.00001723 0.0238 0 0.7042 | 0.8394

6 0.182 0.1627 0.00001333 | 0 0.8669 | 0.8394

7 0.167 0.00004802 0.0413 0 0.8669 | 0.8807

8 0.15 0.00004539 0.0028 0 0.867 0.8835

9 0.143 0.0001 0.0002 0 0.867 0.8837

10 0.097 0.0169 0.0063 0 0.8839 0.89

11 0.096 0.0022 0.0449 0 0.8862 | 0.9348

12 0.089 0.0322 0.000006217 | O 0.9184 | 0.9348 vérifiée

Tableau VI. 2:Périodes et taux de participation.
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Chapitre VI :

V1.3.2.3 Vérification des déplacements :

Selon le RPA99 (Art 5.10), les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux

Etude sismique et modélisation

Etages qui lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 1.0% de la hauteur de I’étage. Le

Déplacement relatif au niveau "k™ par rapport au niveau "k-1" est égale a :

Ay =8, —8,, <5, ;Avec:5, =Rx3,,
R : coefficient de comportement ; R = 4.

8ek

Les tableaux suivants résument les déplacements relatifs aux différents niveaux dans les

deux sens longitudinal et transversal.

: Déplacemert du aux forcessismiques Fi (y compris I effort de torsion).

Sens X-X
Niv Oek he 1% he Ok=R .8ek Ax=0k -Ok-1 observation
8 0.000888 | 3.06 0.0306 | 0.01086920 | ---- vérifiée
7 0.000888 | 3,06 0.0306 | 0.01086912 | 0.09783035 vérifiée
6 0.000863 | 3,06 0.0306 | 0.01056312 | 0.000306 vérifiée
5 0.000844 | 3.,06 | 0.0306 | 0.01033056 | 0.00023256 vérifiée
4 0.000802 | 3.06 0.0306 | 0.00981648 | 0.00051408 vérifiée
3 0.000738 | 3.06 0.0306 | 0.00903312 | 0.00078336 vérifiée
2 0.000693 | 3.06 0.0306 | 0.00848232 | 0.0005508 vérifiée
1 0.000557 | 3.06 0.0306 | 0.00681768 | 0.00166464 vérifiée
RDC | 0.000262 | 3.06 0.0306 | 0.00320688 | 0.0036108 vérifiée

Tableau VI. 3:Les déplacements relatifs de chaque niveau dans le sens X-X.

Sens Y-Y
Niv ek he 1% he | 8k=R .8ek Ar=8k -8k observation
8 |0.001258 3.06 |0.0306 |0.01086920 | ---- vérifiée
7 10.001226 | 3,06 |0.0306 |0.01086912 | 0.00039168 vérifiée
6 |0.001222 3,06 |0.0306 |0.01056312 | 4.896E-05 vérifiée
5 10.001183|3.,06 |0.0306 |0.01033056 | 0.00047736 Vérifiée
4 |0.001162 | 3.06 [ 0.0306 | 0.00981648 | 0.00025704 Vérifiée
3 10.001085|3.06 |0.0306 |0.00903312 | 0.00094248 Vérifiée
2 10.001082 | 3.06 |0.0306 |0.00848232 | 3.672E-05 Vérifiée
1 ]0.000831]3.06 |0.0306 |0.00681768 |0.00307224 Vérifiée
RDC | 0.00037 [3.06 |0.0306 |0.00320688 | 0.00564264 Vérifiée

Tableau VI. 4:Les déplacements relatifs de chaque niveau dans le sens Y-Y
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Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

V1.3.2.4 Vérification de I’effet P-Delta :
Les effets du seconde ordre (ou effet P-A) peuvent étre négligés dans le cas des batiments
si la condition suivante est satisfaite a tous les niveaux :
0= M <0,10
< hy
Avec :
P :Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau

«K»;
P :Z(WGi +Bqu)
i—k

V, :Effort tranchant d’étage au niveau "K" ;

0 <0,1= Effet P - A peut etre négligé.
Si:10,X0, <0,2Amplifi ant les effets de 1 .
(1-0x)
00,2 = Structure instable et doit etre redimensio nnee.

Pk hk Vx 0 observation
150.8843 3.06 18.6066 0.03136631 <0,10 vérifiee
339.5926 3.06 59.2784 0.02209016 <0,10 vérifiee
813.3236 3.06 119.2875 | 0.02609999 <0,10 Vérifiée
1336.1324 | 3.06 173.6311 | 0.02847238 <0,10 Vérifiée
1866.5519 | 3.06 218.0417 | 0.03098911 <0,10 Vérifiée
2379.1514 | 3.06 254.108 0.03052259 <0,10 Vérifiée
2909.5709 | 3.06 283.9536 | 0.03319912 <0,10 Vérifiée
3430.7757 | 3.06 306.555 0.02721745 <0,10 Vérifiée
3976.4915 | 3.06 322.0097 | 0.02361125 <0,10 Vérifiée
4478.5805 | 3.06 327.2194 | 0.01516495 <0,10 Vérifiée

Tableau VI. 5:Vérification a I’effet P-A (sens « X»).

165

——
| —



Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

Pk hk Vx 0 Observation
150.8843 | 3.06 17.5523 | 0.03741096 <0,10 vérifiée
339.5926 |3.06 | 53.405 0.02741922 <0,10 vérifiée
813.3236 | 3.06 |108.5968 | 0.0313356 <0,10 vérifiée
1336.1324 | 3.06 161.1901 | 0.0329909 <0,10 vérifiée
1866.5519 | 3.06 | 205.4278 | 0.03590854 <0,10 vérifiée
2379.1514 | 3.06 | 242.6643 | 0.03819752 <0,10 vérifiée
2909.5709 | 3.06 |272.0249 | 0.03910448 <0,10 vérifiée
3430.7757 | 3.06 |292.7291 | 0.0360975 <0,10 vérifiée
3976.4915 | 3.06 | 307.2478 | 0.02785182 <0,10 vérifiée
4478.5805 |3.06 | 312.4255 | 0.02035552 <0,10 vérifiée

Tableau VI. 6:Vérification a ’effet P-A (sens « Y»).
Puisque la condition et vérifiée donc I’effet P-A est négligé.

V1.3.3 L’effort tranchant a la base :

La résultante des forces a la base ‘F’ obtenue par combinaison des valeurs Modales ne doit
pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques Déterminées par la methode
statique équivalente ‘V (RPA99 ; 2003 Article. 4.3.6).

Sens V (spec) (kn) V (stat.eq) 80%V stat.eq | 0.8Vstat<V(spec)
X 3820,8 3526,88 2821.50 Oui
Y 3199,13 3869,49 3095.6 Oui

Tableau VI. 7:Vérification L’effort tranchant a la base.

V1.3.3.1 Veérification au renversement :
Elle se traduit par la vérification dans les deux sens (longitudinal et transversal) suivants

>15

r
Mr : moment renversant obtenu depuis les résulta d’analyse par logiciel (ETABS).
Ms : moment stabilisant :

Ms:W.L
2

¢ Sens longitudinal :

Ms = 4478.5805x10,35 = 46353.30 th.m
Mr =5842.82th.m
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Chapitre VI : Etude sismique et modélisation

Ms 793515 cV
M

e Sens transversal :
MS=4478.5805x13.65=61132.62tn.m
Mr=6125.1632n.m

Ms _ 9.98>15....ccciinne CvVv
M

r

Remarque :
Apres la détermination de la force totale du vent exercée sur les parois de notre projet,

nous avons constaté que cette force est négligeable devant I’effet sismique ce qui nous conduit
de justifier la stabilité de batiment vis-a-vis des efforts horizontaux seulement sous Pondérations
sismiques, c’est le cas le plus défavorable.

V1.4 Conclusion :

Apres plusieurs essais sur la disposition des voiles de contreventement et sur
I’augmentation des dimensions des éléments structuraux, et en équilibrant entre le critére de
résistance et le critere économique, nous avons pu satisfaire toutes les conditions exigées par le
RPA99/2003, ce qui nous permet de garder notre modéle et de passer au calcul des eléments

structuraux.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.1 Acrotere :

L'acrotére est un relief constitué par un muret situé en bordure de la toiture, dans le
prolongement de ses murs de fagade. Généralement en béton, ce petit muret d’un minimum
de 15 centimetres de hauteur, permet de coller une étanchéité a chaud coté extérieur et
possede des passages pour 1’évacuation des eaux de pluie. Sur une toiture-terrasse,
accessible ou non, il peut également étre plus haut et permet de dissimuler un équipement
technique ou de fixer un garde-corps. Sur I'acrotere peut se fixer une couvertine, élément
de protection et d’étanchéité de la partie supérieure. La couvertine joue le réle de dispositif
empéchant les eaux de ruissellement et de rejaillissement de s’introduire derriére les
relevés d’étanchéité. Elle est un élément essentiel & la pérennité des toitures-terrasses et des
facades.

Il est assimilé & une console au niveau de sa base au plancher terrasse soumise a son
poids propre et aux charges horizontales qui sont dues a une main courante et au séisme
qui créent un moment de renversement.

IV.1.1 Hypothése de calcul

e [’acrotere est sollicité en flexion composée.
e La fissuration est considérée comme préjudiciable.
e Le calcul se fera pour une bande de 1m.

o

10 em

Figure. IV 1:schemas d'acrotére.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.1.2 Evaluation des charges :

IV.1.2.1 Calcule de la charge permanente:
a. Partie supérieure .

La hauteur h =40cm

L’épaisseur ep = 10 cm

S =[(0.25% 0.10 + (0.15x 0,25)]= 0,0625 m?

G1=Sx Yp = 0,0625 x 25=1,5625KN / ml

G1=15625KN /ml
b. Partie inferieure :

La hauteur h=60cm
L’épaisseur ep = 10 cm

S= {M+ (01x0,6) +(0,06x0,25)} =0,0836 m?

G2=S XV = 0,0836x25=171KN / ml

G2=2.09KN / ml
G=G1+G2=3,65kN/m|

IV.1.2.2 Surcharge:

Une surcharge due a I’application d'une main courante Q=1,00KN/m
IVV.1.3 Sollicitationsa ELU :

Nu=1,35G =1,35 x 3.65= 4 ,93KN/ml
My=15.Qh=15x1x1=15KNm

Le calcul se fera sur une bande de 1m linéaire d’acrotére, cet €lément est exposé aux
intempéries ce qui peut entrainer des fissures ainsi que des déformations importantes
(fissuration préjudiciable)

La section d’encastrement sera soumise a la flexion composée

1V.1.3.1 Calcul d’excentricité:
Vu que la fissuration préjudiciable
On prend C =C’ =2cm

Mu 15

L’excentricité: e = —=——=0,30m
Nu 4,93
er= ﬂ = 1 =0.16 <0,30m
6 6

Le centre de pression se trouve a 1’extérieur du noyau central. Pour cela la section est
Partiellement comprimée et le ferraillage se fait par assimilation a la flexion simple.
Pour la Justification vis-a-vis de I’ELU de stabilité de forme nous allons remplacer e; par e
qui est L’excentricité réelle de calcul.
e=el+e2+ea
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

Avec

ea: I’excentricité additionnelle traduisant les imperfections géométriques initiales.
el: I’excentricité structurale.

ez . Excentricité due aux effets de second ordre liés a la déformation de la structure.

ea = max( Zcm;i) = max( Zcm;i) =2cm
250 250

3Lf ? 2+ )
_ oL T a=—MC  _o.. . . (RPA At A4.35)
1000h Mo + Mo

¢ : Le rapport de déformation dii au fluage a la déformation instantanée sous la charge =2
a: Le rapport du moment du premier ordre, di aux charges permanentes et quasi
permanentes

au moment total du premier ordre, le coefficient est compris entre 0 et 1.

Lf :longueur de flambement: Lf =2 Lo=2

D’ou e=el+e2+ea=0.02+24x10"°+0.3=0.32
Donc la section est partiellement comprimée et le calcul se fait pour une section
rectangulaire bxh= (100x10) cm?

Mt = Mu + Nu(d —g) =1,67knm

1V.1.3.2 Ferraillage:

)= Mu _ 167x10°
obhxbxd?2 14.2x100x 72

B= 05+ “1_22’u = 0,5+—V1_2(20'024):0198

0.024 < 0.372........ A =0

3
A= Mu _  167x10 0.57 cme.
osx fxd  435x0,98x7

La section en flexion composée sera A+ N _ 0,57 + %9: =0,58cm?
oS

IV.1.3.2.1 Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91:

Amin =023xbxd x f:‘28 7 Anpin =0,23x100x 7 x 21
€ 500
0,58CIES 1,25 I+ e cv

=0.845 Cm2.

On prend Aa=max (Amin; A) =0.845 cm?
On adopte 4T8 p.m ; As=2.01cm?ml ; St<100/4 =25 cm. On adopte St =15 cm.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.1.3.2.2 Lesarmatures de répartition:
Ar=As/4=2.01/4=0,50 cm?/ml

On adopte: As=2.01cm&/ml soit 4¢ 8p.m
IVV.1.3.2.3 Vérification des contraintes (E. L. S):
Mr = Mser + Nser(d —2) =1,33kn.m

e Position de I'axe neutre:
b
Eyf -n.A.(d-y,)=0

50y; +14.25y, ~128.25=0=>y, =1,46¢cm
e Moment d'inertie :

3
| = g y2+n.As(d -y, = w +15x113x (9 —1,46)2

| =1067,37cm*

e Détermination des contraintes dans le béton comprimé cbc :
_ Mser 1460

oy = Y, =
b= N 1067,37

x1,46 =1.82MPa

o, = 0,6.fc28 = 15Mpa

oy =1.82MPa < o, =15MPa.................. condition vérifiée

e Détermination des contraintes dans I'acier tendue ost :
o« =min {% fe;110,/nf ,, }Fissuration préjudiciable
Avec 7 : coefficient de fissuration pour HA ¢ >6mm; 7 =1,6
‘o ¢ = min( 334Mpa ;202Mpa) = 202MPa

Mser 1333
— ST vy =15
Oq =N = d=y) =15 o

x (7 —1,46) = 55.36MPa

64 =55.36Mpa < 64 = 202Mpa............... condition Vérifiée

1VV.1.3.2.4 Contrainte de cisaillement :

T
T, =
bxd
T=15Q=15KN
T, = L5 =21.42KN/m¢ = 0,021MPa
0,07x1

T, = min( 0,1f028;4MPa) Fissuration préejudiciable.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1y = min(2,5MPa ;4MPa) = 2,5MPa
1y =0,021MPa < 1y = 25MPa.......ovrrereenn. condition  Vérifiée

IV.1.3.2.5 Vérification du ferraillage vis-a-vis au séisme :

D'aprés le R.P.A 99 (version 2003), les eéléments de structure secondaires doivent
étre vérifiés aux forces horizontales selon la formule suivante:

Fp=4.Cp. A. Wp @

o A: coefficient d'accélération de zone A = 0,15

¢ Cp: facteur de force horizontal Cp=0,8

¢ \Wp: poids propre de I'acrotére Wp = 2.09 KN

e Fp: force horizontale pour les éléments secondaires des structures
Il faut que: Fp < 1,5Q
Fp =4.0,15. 2.09. 0,8= 1.0032KN
Fp=1.0032 KN <1,5Q=1,5KN ............ condition Vérifiée.

4TS

418

4T8 P.In(st=23c - )
H- ¥
4TS P-Mm(st=25c | T T | o

Figure. IV 2:Schémas de ferraillage d'acrotere.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.2 Les escaliers :

IV.2.1 Définition :
L’escalier est une construction architecturale constituée d'une suite réguliére de

marches, permettant d'accéder a un étage, de passer d'un niveau a un autre en montant et

descendant,
I1s constituent une issue de secours importante en cas d’incendie, 1’établissement des

escaliers nécessite le respect de certains facteurs, ils doivent €tre agréable a 1’ceil et

fonctionnelle et aussi facile a monter.

Trémie
3 N
\. /
Murs d'échiffre Giron /////
| \
\% Palier intermedioire
a
& P
ﬁ Frofondeur
i e de marche
Houteur
de morche
Limon
! Crénoillere
ﬂ Contremarche

e Volée de morches =2
Marche

Nez de morche

Figure. 1V 3:Schéma descriptif d’un escalier.

Notre batiment dispose deux types d’escalier :

Type 1 : escalier a 2 paliers et une volée.
Type 2 : escalier quart tournant pour le haut standing
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1VV.3 Calcul des escaliers
IV.3.1 Escalier a deux paliers et une volée:

L6

1.20 30 1.0

Figure. IV 4:Vuen plan de I’escalier (type 1).

R 24 1§

Figure. IV 5:Schémas statique de 1’escalier.

IV.3.1.1 Pré-dimensionnement :

Soit :

h : hauteur de contre marche,

H : hauteur d’un demi-étage,

g : largeur de la marche,

n : nombre de contre marches,

n-1: nombre de marches,

L : projection horizontale de la longueur total du volée.

=%: 153 cm , on prend h =17 cm.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

66n2-612n+306 =0.

A = B2 -4AC= 6102 -4.64 x 306 =293764.
JA =+/293764 =542.

n=8.74 on adopte n =9 marche .

e VVérification de BLONDEL :

59 < 2h+g < 66.

59 < 34430<66

....................................................................... condition
vérifiée.

e Epaisseur de paillasse et palier :
tg a = H/L =153/240 =0,637 donc a = 32,51°

cos o =0,843
Linc = L = ﬂ =284,7 cm.
cosa 0,843
Lo Lo 284,7 284,7
e < o< NC = <e<
30 20

=> 9,49< e <14,23 on adopte e =15 cm.
30 20

IV.3.1.2 Descente de charges :
a- Paillasse :

Figure. 1V 6:Coupe longitudinal de la volée.

82

——
| —




Chapitre IV Etude des Eléments secondaires
Elément Epaisseur Masse Charges permanents
(cm) volumique (Surfacique) (kn / m2)
(kn/md)
1 | Carrelage horizontal 2 20 0,02x20=0,4
Carrelage vertical 0,02x20=0,4
2 Mortier de pose 2 20 0,02x20=0,4
horizontal
Mortier de pose 0,02x20=0,4
vertical
3 Poids propre de (17/2)x25=2.125
marche (17/2)
4 Poids de paillasse 0,15 .25.1.0, 843 = 3,161
(e.25.1m.cos o) KN/mz2,
Enduit de ciment 2 18 0,02x18=0,36
7 Garde-corps 0.40
Total 7,64
Charge exploitation Q = 2,50 KN/mz,
Tableau. IV 1:Charges et surcharge sur la volée.
b- Palier :
H ::::::: EESESEESESBSASESESBEEmAmAR) )
)
20007
g ——a)
Figure. IV 7:Coupe longitudinale du palier.
Elément Epaisseur Masse Charges
(cm) volumique permanents
(kn/m?3) (Surfacique) (kn /
m2)
1 Carrelage 2 20 0,02x20=0,4
2 Mortier de pose 2 20 0,02x20=0,4
3 Poids propre de palier 0,15.25= 3,75
(15cm)
5 Enduit de ciment 2 18 0,02x18=0,36
Total 4,73

Charge exploitation Q = 2,50 KN/mz2,

Tableau. IV 2:Charges et surcharge du palier de ’escalier (typel).
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.3.1.3 Combinaison de charges :

G (KN/m?) Q (KN/m?) E.LU E.L.S

1,35G +1,5Q G+Q
Paillasse 7,64 2,50 14,064 9,97
Palier 4,73 2,50 10,13 7,23

Tableau. IV 3:Combinaisons de charges.

10.13 14,064 10,13
I 1 I v y A 4 y v I I I
VAN JAY
1.6 2,40 1,30

Figure. 1V 8:Schémas statique de I’escalier a ELUR.

aE.LU:
a- Réactions des appuis :

ZFV =0=R, +Ry =(q, x1,6)+(q; x2,6) +(q, x1,3)

2
dDMIg=0=>R, = {(1320) d, +2.43((2;)+1.3qu +1.6[(1'26)+2.4+1.3)q2:|/5.3

= R, =32.9KNet R =30.33KN

M
b- Effort tranchant et moment fléchissant : qz? ?\
e 0<x<16 ' ) l
A 7/ T
T(x)=R, —0q,X

x2 RA e—
M (X): RaXx—0, ?

q1/ M
e 16<x<4 day )‘>\

T(X):RA_l'6q2_ql(X_l'6) A lv v v w/ l-l-
M(x)zRAx—1.6(x—@jq2_Mql R ke .
2 2
e 0<x<13 M "
T(X):_RB+q2X 21 (
2 v A
M) ~—Ryx+q, % NS
X JR
———! Ry
( ]
L 8 )
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Etude des Eléments secondaires

-55':“] _ 1z
_—1[II1 L] * v 1rIIII:iIB
%ﬂ' 2.4 13 7%7

31.83

| MV m

___________________________________________ i
Figure. IV 9:Diagrammes des sollicitations a ELU
Réaction Effort Moment | Tmax | M max Moment Moment en
X (KN) | tranchant | fléchissant | (KN) | (KN.m) | sur appuis travée
(m) (KN) (KN.m) (Ma=0.3Mo) | (Mt=0.8Mo)
0 32.9 31.30 0
1.6 - 15.09 /
265 - 0 4521 31.82 | 45.21 13.56 36.16
4 - -18.66 /
5.3 30.33 -31.82 0

Tableau. 1V 4:Résultats des sollicitations obtenues.

Les appuis doivent équilibrer un moment: M, =0.3M,qui conduit a un moment réduit
en travée : M, =0.8M,,

——
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.3.1.4 Ferraillage :

Pour de bande de 1 ml
b=100cm;H=15cm;d=13cm;c= 2cm; os =435 MPa. ; cb = 14,2 MPa.

E.LU:
1VV.3.1.4.1 Sur travée :

Mt = 36.16KN.m

_ Mu _ 36.16x10°
obxbxd? 14,2x100x13?

J1-2 \J1-2(0.150
p= 05+ 5 £= 0,5+%= B=0917.

u = 0.150< Pl = 0,372 e oo, A’ =0.

3
Ao Mu_ 3616x10° o,
osxfxd  435x0917x13

IV.3.1.4.1.1 Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91 :
2,1

Anin =0,23xbxd x fros . A =0,23x100x13%x == =1,25 cmz.
fe 500
B.97 CM2 > 1,25 CM2. ...t CvV
On prend Aa=max (Amin; A) 6.97 cm?
Soit: A=5T14=7.7 cm2,
1IV.3.1.4.1.2 Espacement Art A-8.2.42 BAEL91.
e <min (3h; 33cm) = min (45cm ; 33cm)
e <33cm
On prend : e =20cm
1V.3.1.4.1.3 Armatures de repartition:
A -A 697 =1,74 cm?.
4 4
On prend : Ar =4T8=2.01 cm>2.
Espacement Art A-8.2.42 BAEL91
e <min (4h ; 45cm) = min (60cm ; 45cm)
e <45cm =>On prend : e =20 cm
1VV.3.1.4.2Sur appui :
Ma = 13.56KN.m
3
u Ma _ 1396x10° 051« i=03720 oo A’ =0,

T Gbxbxd?  142x100x13?

= J1-2(0.051
p= 05+ 32 22” = o,5+$
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

Ma _  13.56x10°

A= = =2.45cmz2,
osx fxd  435x0.978x13

IV.3.1.4.2.1 Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91 .

Anin =0,23xbxd x ft28 » Amin =0,23X100X13X%=L25 cmz,

245 CM2 > 1 25 CIM Lottt e e Cv
On prend Aa=max (Amin; A)= 2.45 cm?

Soit :A=4T10 = 3.14 cm2.

IV.3.14.2.2 Espacement :Art A-8.2.42 BAEL91

e <min (3h; 33cm) = min (45cm ; 33cm)
e<33cm On prend: e =20cm

IV.3.1.4.2.3 Armatures de répartition :
Ar :A: 245 =1.35cm2
4 4

On prend : A =3T8=1,51 cmz2
1IV.3.1.4.2.4 Espacement : Art A-8.2.42 BAEL91 :

e <min (4h ; 45cm) = min (60cm ; 45cm)
e <45cm
On prend : e =20 cm

Remarque : Les marches ferraillent constructivement avec T10 et ¢8.

1V.3.1.4.25 Vérification de ’effort tranchant :

Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu
nuisible
Vu _ 31.82x102

TU: =
dxb 13x100

=2.44 Kg/ cm? = 0.244 MPa.
Fissuration peu nuisible Art A.5.1, 211 BAEL91

— 0,128

- =min( 0,2—=%=;5Mpa) = 3,33 MPa

7o
= 0,220 MPA < ZU=3,33 MPa......oeeeeeeeee e CV
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.3.1.4.2.6 Armatures transversales :
tu= 0,220 MPa < 0,05 fcos= 1,25 MPa

1V.3.1.4.2.7 Vérification des contraintes :

v En travée :
Moment service M ser 25.71 KN.m
Y=-D++/D*+E
.. A 7.7
Position de I’axe neutre D= 155 =15x m =1.15cm 4.47cm

E =2.D.d =2x1.15x13 = 30.03cm?

by3 2
Moment d’inertie | == +15A(d-y) 11381.03cm*
K=M/I 2.25
Coefficient MPa/cm
o, =K.y 10.09 MPa
Contrainte dans le béton o, = 2.25x 4.47
Vérification de o, o, <ob =0.6f. 10.09 < 15
vérifiée

Tableau. 1V 5:Vérification des contraintes en travée.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

% Sur appui :

Moment service M ser 9.64 KN.m
Y=-D++/D?*+E
Position de I’axe D= 15é =15x ﬂ =0,47cm 3.06cm
b 100
neutre

E=2D.d=2x0,47x13 =12.24cm?
Y = —0,47 ++/0,47% +12.24 =3.06cm

by® 2
Moment d’inertie = 3 15A(d - ) 5608.7cm*
K = M ser/l
Coefficient 1.72 Mpa/cm
K = 6.64x10%/5608.77 P
Contrainte dans le o, =K.y 5.25 MPa
Bl o, =172x3.06
Vérification de o, <ob=06f
contrainte dans le 5.25 < 15 vérifiée
béton

Tableau. IV 6 :Vérification des contraintes sur appuis.

378 /ml 378 /mi
4T8/ml | o
| @ |
4T12 /ml
o
Lo
—
2.40 1.30 0.30

|030 | | |

Figure. IV 10:Schémas ferraillage de I’escalier
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.3.1.5 Etude de la poutre paliére :
Cette poutre est soumise a la flexion simple en outre elle est soumise a la torsion

Figure. IV 11:Schéma statique de la poutre paliére.

IVV.3.1.5.1 Dimensionnement :

L =540cm 36cm<h, <54cm < onprend : h, =40cm
{d =0,9 h, {10.8 cm<b<l44cm < onprend : b=25cm
D'aprés le R.P.A 99(version 2003)

b=25cm>20CM.uuereeeieeiiiiicieeeeeeee, Vérifiee
hy =40Cm > 30 CM...covivrriiiiiiiee, verifiée.
L B <A Moo Vérifiée
Dax < (1,5%x 40+ 25) =85cm............... verifiée.

IV.3.1.5.2 Calcul a la flexion simple :

IV.3.1.5.2.1 Calcul des sollicitations :
g : Poids propre de la poutre.
g=0.4%x0.25x25=25KN /m

La charge transmise par I’escalier est la réaction d’appui
o ELU
Rg=30.33KN/m
e ELS
Rg=22.40KN/m
Pu=1.35g+Rp=33.70KN/m

12
_ p”4 — 40.95 KN.m

Mt

12
Ma=— 29" _ 81,89 KN.m
12
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IV.3.1.5.3 Feraillage de la poutre paliere :

Postion M(KN.m) n B Acal(cm?) | Amin (CM?) | AadCm?)
En travé 40.95 0.02 0.98 2.36 3.47 4.62=3T14
Sur appuis 81.89 0.04 0.97 4.80 3.47 3.39=3T12

Tableau.lV 7 : Résultats de feraillage de la poutre paliere.

1IV.3.1.5.4 Vérification de I’effort tranchant :
Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu
nuisible

VU = p;" — 90.9KN

Vu _ 82.35x102
dxb 36x100
Fissuration peu nuisible Art A.5.1, 211 BAEL91

U= =2.52 Kg/cm2=0, 252 MPa.

— f
- =min(0,2 c28
’b

1IV.3.1.5.5 Esspacement_
St <min (0.9d; 40cm) : St =36 cm on opte: St=15cm.

;5Mpa) =3 33 MPA>0.252MPA ............... CV

IV.3.1.5.6 Calcul de la section des d’armatures longitudinales :

Pour une section pleine on remplace la section réelle par une section creuse
équivalente dont.
L’¢paisseur de la paroi est €gale au sixieme du diametre du cercle qu’il est possible
d’inscrire
Dans le contour de la section. (Art A.5.4.2 .2.)
e U : périmétre de la section.
e ® : air du contour tracé a mi-hauteur.
e ¢ : épaisseur de la paroi.

oL

4-|

e Al : section d’acier. b
ee=@@/6=h/6=6.66cm |
® = [b-€] x [h-€] = 0.0611 m?
U = 2x[(h-e)+(b-e)] = 0.85m !
MuYy _ 3 g5eme v
2fe" @

Figure. IV 12:Section creuse équivalente
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1V.3.1.5.7 Choix des armatures :

e En travée :

A = Afelx + Atzor _ 3.39+3-_265 _5.21cne
e Sur appuis :

A= Afelx + Atzor _ 4.62+3'—265 — 6.44Cm?

e Calcul des armatures transversales :

«  Flexion :

A>

0,4.b.st
fe

=0,3cm?

« Torsion:

A>0,003.st.b=112cm?
A min 0.003 S b 0.003 1530 1.35cm?2tt

Awt=0.3+1.12= 1,42 cm?
Soit 4T8=2.01cm?

1VV.3.1.5.8 V¢érification des contraintes :

soit :6HA12 = 6.79cm?2

Soit 6HA12 = 6.79cm?2

Position Mser KN.m Y I oy, ob <oy Ob
En travee 30.37 9.64 115562.5 6.17 15 Condition Vérifiée
Sur appuis 60.75- 8.66 1055125 | 4,17 15 Condition Vérifiée

Tableau. 1V 8:Veérification de contrainte au niveau de la poutre paliere.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

3HAIL2
3HAI2 |
Cadre+ Etrier HAS
St=15¢cm
3HAIL2
3HAIL2
3HA12

3 2
En Travée Sur appuis SHALZ

Figure. IV 13:Shémas de feraillage de la poutre paliere.

IV.3.2 Escalier quart tournant :

o D
Sl, &
T 10310
S
N

0.30

1.00

Figure. 1V 14:Escalier quart tournant de 1’haut standing

E

B
Ll

Figure. IV 15:Schémas statique de I’escalier.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.3.2.1.1 Pré-dimensionnement :

H :%: 153 cm ,.

66n2-1353n+306 =0.
A =B?-4AC= 6102 -4.64 x 306 =293764.

JA =+/293764 =542.

n=20 on adopte n = 20 marche .

_L: @_30 cm
n-1 19
h= E:@—mcm
n 9

on prend h =16 cm
o \Vérification de BLONDEL :

59 <2h+g < 66.
5O Q€ 323000 o condition
vérifiée.

e Epaisseur de paillasse et palier :
tg a = H/L =153/ 268 =0,0.57 donc o =29.72°
cos o = 0,843

Linc=——= ——=308 cm.
cosa 0.86

i< e< Line => @< e <% => 9,49< e <14,23 on adopte e =15 cm.

30 20 30

IV.3.2.2 Combinaison de charges :

G (KN/m?) Q (KN/m?) E.LU E.L.S
1,35G + 1,5Q G+0Q
Paillasse 7,64 1,50 12.56 9,14

Tableau. IV 9:Combinaisons de charges.

1V.3.2.3 1°" volée : un panneau encastre dans les deux cotés

== 1 0,28 < 0.4 = le panneau tr availle dans un seul sens

I, 3.45
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IV.3.2.3.1 Calcul du des moments isostatiques:

Q2 1256x12
8
2 2
Mo = Qi 9.14x1
8 8

M u =157KN.m

=1.14KN.m

M Xy =0.85M  =1.33KN.m

M s =0.85M = 0.969KN.m
M2y =—0.3M =0.471KN.m
MXs =-0.3M{ =0.342KN.m

En travée : {

Sur appuis : {

IV.3.2.3.2 Ferraillage :

Le calcul sur fera sur une bande de 1m
d=0,9h=135cm

eEn travée :
M{U =1.33knm
3
u Mu _ 1830 005 < 1= 037200 A’ =0.

"~ obxbxd?2 142x100x13.52

. J1-2(0.005
p= O,5+lTZ”: o,&# = 0997,

3
Ao My 1275x10 0,220,
osx fixd  435x0,994x13.5
e Sur appuis :
M txu =0.969KN.m
3
" Mu__ o 096910 _ 6004 < w1 = 0,372 A’ =0.

" obxbxd? 14,2x100x13.52

J1-2 +1-2(0.003
B: O,5+Tﬂ: 0,5+% = 0,998

Mu _ 1.041x10°

A= = =0.16cm2.
osx ffxd  435x0,998x13.5
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

Localisation n B Acal(cm?) | Amin=0.0008b.e | AadCcm?)
(cm?)
XX | Appuis | 0.005 0.997 0.22 1.2 5SHA8=2.51
travées | 0.003 0.998 0.16 1.2 SHA8=2.51

Tableau. IV 10:Résultats de ferraillage balcon type 1.

IV.3.2.3.2.1 Armatures de répartition :
Ar - % =0.63cm2/mi = Ar = 4HA8
1V.3.2.3.2.2 Espacement :

st =min( 2xe;25cm) = 30cm

Ss =20cm

1V.3.2.3.2.3 Vérification de I’effort tranchant :
Pux Ix
S =2

— 12.526><1 _ 6.28KN

X_

V

V

Vu _ 6.28x10°
dxb 0135x1

W = 0,05 fC28 =125Mpa

= 0.046MPa.

U=

= 0,046 MPa< =1.25 MPall n’y a pas une rupture par cisaillement

1IVV.3.2.3.2.4 Vérification des contraintes :

g.ylz +15.A(d —y1) =0

% x yi2+15x 2.51x y1— (15% 2.51x13.5) = 0 = y1 = 2.38¢cm

3
bY 4
| ==~ +nA(d - Y, ) =5104.96cm

o, =¥.y =0.45<0.6x o =15Mpa........cv
6
o =15M(d - y):15.%x104x (135-23.8) =31.66Mpa
' 5104.96 x10

05 =31.66MPa < 0s =110x+/1.6x 2.1 = 201.63Mpa
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Localisation | Mser | Y I o,(Mpa) | 6s(MPa) | > &y, | >0, os | CONdition
KN.m

w« | Travee | 0.969 | 2.38 | 5104.9 0.45 31.66 15 201.63 | vérifier

X | Appuis | 0.342 | 2.38 | 5104.9 |  0.15 11.17 15 201.63 |  veérifier

Tableau. 1V 11:Vérification des contraintes pour escalier

1V.3.2.3.2.4.1.1 Etat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de fleche n’est pas nécessaire

& max(= My 004350042, Condition vérifice
Iy 80’ 20M
As 2 L
<—=0.0018<0.004............... condition Vérifiée
bXd E
St=20em SHAS/ml
Appui (poutre) 5HAS/ml
\
[ ] [ ]
| . 9 P ® :-IJ I 15 cm
4 SHAS/ml
SHAS/ml

- >

Im
Figure. IV 16:Schémas de ferrallaige de ler volée.

1V.3.2.4 2¢™é \/olée simplement appuie :
12.56 KN/m

YV VY VYV Y YVIY Y VY v Y
A A

el
-

[
»

3.95m

Figure. IV 17:Schémas statique de 1’escalier a ELUR

On a obtenir les resultats Par RDM®6 version 6.19:
Moment flechissant maximal My= 24.50 kN.m a 1.975 m
Moment flechissant maximal Mse= 17.83 kN.m a 1.975 m
Effort tranchant Ty=24.81 KN

Reaction d’appui Fy1 =24.81 KN Fy,=24.81 KN
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IV.3.2.4.1 Ferraillage :

Pour de bande de 1 ml
b=100cm;H=15cm;d=13cm;c= 2cm; os =435 MPa. ; b = 14,2 MPa
E.LU:

< entraveée :
Mt = 24.50 KN.m

_ Mu _  2450x10°
~ obxbxd?  14,2x100x13?

= O’5+1/1—22ﬂ: 0,5+,/1—2(20.102)

B =0,046.

3
A= Mu _ 2450x10°  _ 44902,
osx fxd  435x0,946x13

u =0.102< Pl = 0,372 v eeeeeeeeee e, A’ =0.

¢ Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91 :

Ao =023xbxdx128 © A _023x100x13x 22
fe 500

449 Cm? > 1,25 CIM2. .ot e e Cv

On prend Aa=max (Amin; A) =4.49 cm?

Soit: A=4T12 =4.52 cm?.

=1,25 cm2,

e Espacement Art A-8.2.42 BAEL91

e <min (3h; 33cm) = min (45cm ; 33cm)
e<33cm
On prend : e =20cm

e Armatures de repartition:

Ar :A: @ =1,13cm2
4 4

On prend : Ar =4T8=2.01 cm>2.

Espacement Art A-8.2.42 BAEL91
e < min (4h ; 45cm) = min (60cm ; 45cm)
e <45cm =>On prend : e =20 cm
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< Sur appui :

Ma =0.3Mo=0.3%24.50=7.35 KN.m

_ Ma  _ 7.35x10°
obxbxd? 14,2x100x13?

= O,5+,/1—22,u: 0’5+,/1—2(20.030)

B =0,984.

3
A= Ma  _ 7.35x10 _ 1320,
osx fxd  435x0.978x13

u =0,0306 < Pl = 0,372 00 eeeeeeeeeereeeeeen, A’ =0.

e Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91

A, =0,23xbxd x% » Anin :O,23x100x13x%:1,25 cmz2,

e

1,32 Cm2 > 1,25 O oo CcvV

On prend Aa=max (Amin; A)=1.32 cm?
Soit :A=4T10=3.14 cm2

e Espacement :Art A-8.2.42 BAEL91

e <min (3h; 33cm) = min (45cm ; 33cm)
e <33cm On prend : e =20cm

e Armatures de repartition :

Ar =A: ﬂ =0.785 cmz2.
4 4

On prend : A =3T8=1,51 cmz2
e Espacement : Art A-8.2.42 BAELO91 :

e <min (4h ; 45cm) = min (60cm ; 45cm)
e <45cm
On prend : e =20 cm

Remarque : Les marches ferraillent constructivement avec T10 et ¢8.

e Vérification de I’effort tranchant :

Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu
nuisible
Vu

X

Tu= Art A-5.1.1
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Vu _ 24.81x102

TU = =
dxb 13x100

Fissuration peu nuisible Art A.5.1, 211 BAEL91

_ f

0 =min( 0,228 :5Mpa) = 3,33 MPa
’b

= 0,908 MPa< =333 MPa

=1.908 Kg / cm? = 0.908 MPa.

............................................................ Cv
e Armatures transversales :
tu= 0,908 MPa< 0,05fC8= 1,25 MPa........c0iviririiiiiiiiii e CV
1V.3.2.4.2 Vérification des contraintes :
Localisation | Mser | Y I o,(Mpa) | 0s(MPa) | >4 o, | >g,0s |cCONdition
KN.m
x | Travée | 15.14 | 3.65 | 8199.02 6.73 200.82 15 201.63 | Veérifier
X | Appuis | 5.349 | 3.65 | 8199.02 2.38 96.39 15 201.63 | Veérifier
Tableau.lV 12: Vérification des contraintes pour escalier.
378 /ml _ST8/ml_
4T8/ml = T
4T12 /ml
w0
— M
o 2.68 1.30 0.30

Figure. IV 18: Schémas ferraillage de 2™ volée.

IV.3.2.5 Etude de la poutre quiva porter les escaliers:
Cette poutre est soumise a la flexion simple plus un moment de torsion

figure.lV 19: Schéma statique de la poutre.
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IV.3.25.1 Dimensionnement :
L =345cm . 23cm<h, <34.4cm < onprend : h, =40cm
d=009h, 8.1cm<b<12cm <> onprend : b=30cm

D'apres le R.P.A 99(version 2003)

b=30CmM>20CM..ccccccviiiiiiiiiiiee e, Vérifiee
h, =40CM >30 CM...cooviiiiiic, verifiée.
Ft =1.33<4CMuuiiciiiiiieee e Vérifiée .

Do £(1,5x40+30) =90cm............... Vérifiée.

IV.3.2.5.2 Calcul des solicitations a flexion simple :

g : Poids propre de la poutre.
g=0.4x0.3x25=3KN/m
La charge transmise par 1’escalier est :
oELU
1.35%(G+g)+1.5%(Q)=1.35%(7.41+3)+1.5%1.5=16.30 KN/m
oELS
G+g+Q=7.41+3+1.5=11.91 KN/m
Pu=1.35g+Rp=33.70KN/m
Avec logicel RDM6 version 6.19 on a obtenir les résultat :

aELU:
Mt=6.23 KN.m
Ma=-12.46 KN.m

vu=-21.67

IV.3.2.5.3 Feraillage de la poutre suivant le moment de flexion:

Postion M(KN.m) n B Acal(cm?) | Amin (cm?) |  AadCm?)
En travé 6.23 0.001 0.999 0.47 1.04 4.62=3T14
Sur appuis 12.46 0.002 | 0.988 0.80 1.04 3.39=3T12

Figure. IV 20: Résultats de ferraillage de la poutre.
IV.3.2.5.3.1 Verification de I’effort tranchant :

Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu
nuisible

Vu=-21.67KN
2
e U _ 2167x10° , o) Kg/cm2=0,201 MPa.
dxb 36x30

Fissuration peu nuisible Art A.5.1, 211 BAEL91
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Chapitre IV

Etude des Eléments secondaires

— f
- =min(0,2 c28
7b

1V.3.2.5.3.2 Espacement:

;5Mpa) =3 33 MPA>0.201MPA ............... CV

St < min (0.9d; 40cm) : St <32.4 cm on opte: St=15cm.
e Diametre des armatures transversales :

@t <min (h/35 ;b/10 ; D)
@t < min (11.42 ;30 ;16) mm
On adopte : Ot =8 mm

e Calculs de L’espacement:

v' BAEL91
St <min (0,9d; 40cm) St<40cm

St <min (32.4 cm; 40cm)
St=15cm
1V.3.2.5.3.3 Calcul de moment de torsion :

1VV.3.2.5.3.3.1 Calcul des sollicitations :

ELU
1.35%(G+g)+1.5%(Q)=1.35%(7.41+3)+1.5x1.5=16.30 KN/m

= Moment de torsion en travée :
M'r=0.8x (16.30x0.5%3.45)=22.49 KN.m

= Moment de torsion sur appui :
M?0=0.3%22.49=6.74 KN.m
e ELS
G+g+Q=7.41+3+1.5=11.91 KN/m

Moment de torsion en travée :
Mbor=0.8% (11.91x0.5%3.45)=16.43 KN.m

Moment de torsion sur appui :
Mator=0.3xl6.43:4.93 KN.m
Feraillage de la poutre suivant le moment de torsion :

Postion M(KN.m) n B Acal(cm?) | Amin (CmM?) | AadCm?)
En travé 22.49 0.040 | 0.979 1.46 1.04 4.62=3T14
Sur appuis 6.74 0.012 | 0.993 0.43 1.04 3.39=3T12

Tableau. IV 13: Résultats de feraillage de la poutre.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

3HAI1Z2
3HAI12 |
Cadre+ Etrier HAS
St=15cm
3HAILZ
3HAIL2
SHA12
3 >
En Travée i Sur appuis SHAL

Figure. IV 21: Schémas de ferraillage de la poutre paliére.

V.4 Balcon :
Le balcon est une dalle pleine encastrée dans la poutre, entourée d'une rampe ou un
mur de protection, elle est assimilée a une console qui dépasse de la facade d'un batiment

et communique avec l'intérieur par une porte ou une fenétre.
L'épaisseur des dalles pleines résulte des conditions suivantes:

e Résistance a la flexion.
e [solation acoustique e >12cm

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur.

I:I Désignation Epaisseur (m) Densité K_l:l Poids KN
m m?2
1 Carrelage 0,02 20,00 0,40
2 Mortier de pose 0,02 20,00 0,40
3 Lit de sable 0,02 18,00 0,36
4 Dalle pleine 0,15 25,00 3,75
5 Enduit en ciment 0,02 18.00 0,36
>G= 527

Tableau. IV 14: Décente des charges d’un balcon.

e Poids propre G=5,27 KN/m
e Surcharge Q =3,5 KN/m?

A 4

™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™™ ™™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
e e

oW N -

Figure. 1V 22: Coupe longitudinal de la dalle du balcon.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

IV.4.1 Balcon encastré dans deux cotés :

| 1.5
a=->2=-—"-=0,3<0.4= Ladalle travaille suivant Ix .

l,  4.92

IV.4.1.1 Combinaison de charges :
Qu=1,35G +1,5Q =12,36 KN/m?
Qs=1,35G +1,5Q=8.77 KN/m?

IV.4.1.2 Calcul du des moments isostatiques:

2 2
Mgy = Qb _ 12.368><1,5 a3 A7KNM

8
Qilx2 _ 8.77x15?
8

M s = = 2.46KN.m

] Mt"u = O.85M§ =2.94KN.m
En travée :
Mtxs = O.85M§ =2.09KN.m
M ;u = —0.3M5‘ =-1.041KN.m

Sur appuis :
MJs =-0.3Mj = 0.74KN.m

IV.4.1.3 Ferraillage :

Le calcul sur fera sur une bande de 1m
d=0,9h=135cm

e Entravée:
MU =2.94KN.m

_ Mu _ 294x10°
obxbxd? 14,2x100x13.52

S J1-2(0.011
p= o,5+1TZ”: o,m# B = 0,994,

Mu _  1.275x10°

1 =0011<pul=0372. i, A’=0.

A= = =0.47cm>.
osx fxd  435x0,994x13.5
e Sur appuis :
M/u =1.041KN.m
3
" Mu_ o LOALA0" 0004 <pni=0372. oo A’ =0.

T obxbxd2 14,2x100x13.52

= J1—2(0.004
B= 0,54+ V2 22“ = o,&%

:p=0,997.
3
Ao Mu o 10a1x10° o
osx fxd  435x0,997 x13.5
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

Localisation n B Acal(cm?) | Amin=0.0008b.e | AadCcm?)
(cm?)
XX | Appuis | 0.011 0.944 0.47 1.2 5SHA8=2.51
travées | 0.0004 0.997 0.18 1.2 SHA8=2.51

Tableau. IV 15: Résultats de ferraillage balcon type 1.

IV.4.1.3.1 Armatures de répartition :

Ar = % =0.63cm?/mi = Ar = 4HA8

1IV.4.1.3.2 Espacement:

st = min( 2.e;25cm) = 30cm
Ss = 20cm

1V.4.1.3.3 Vérification de ’effort tranchant :

VJ( :Va, _ pu2>< Ix
vy =V :12'36—Xl'5:9.27KN
-3
= U 29200 7 heppg,

dxb  0135x1
W = 0,05 fC28 =125Mpa

tu= 0,06MPa< =125 MPa

IIn’y a pas donc de rupture par cisaillement.

1V.4.1.4 Vérification des contraintes:

3
bY 4
| =~ +MAW - ;)2 =356377.6cm

g.y2+15.A.y -15.A=0= y=2.81cm
M N

o =15MT(d ~y)<201.63Mpa
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

Localisation | Mser | Y I o, (Mpa) | o, (MPa) <Gy, Ob
KN.m
Travée | 2.09 | 2.81 | 5042.09 1.16 15 Condition
9 vérifiée
X [Appuis | 0.74 | 2.81 | 5042.09 | 0.41 15 Condition
vérifiée

Tableau. IV 16: Vérification des contraintes du balcon type 1.

IV.4.1.4.1 Contraintes d’acier :
og = 15¥(d —y)=166.37Mpa < 201.63Mpa...........c......... cv

1V.4.1.4.2 Etat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de fleche n’est pas nécessaire

(— ) = 0.10>0.042........ Condition vérifiée
Ix 80 20M 0
As 2 . s
<—=10.00016 <0.0004 ............... condition verifiée
bxd fe

St=20cm SHAS/ml
Appui (poutre) SHAS/ml
\
| ° 9 . ® :-IJ I 15 cm

4 SHAS/ml

SHAS/ml

Figure. IV 23:Schémas de ferraillage du balcon type 1

1V.4.2 balcon encastré sur les deux cotés :

a::—X:%:o,47>o.4:> {Mﬂ—ux-q“-li
y b
=u..M
la travaille dans les deux sens v = Hy-Nle
[ 106 ]



Chapitre IV

Etude des Eléments secondaires

a =0.47(ELU) = {

a =047 (ELS) = {

eMomenta ELU :

eMomenta ELS :

u, =0,0988
n, =0,25

iy =0,1019
M, =0,349

M,y =My O -L%2 =0,1019%8.77 x (1.18)2 =1.24KN /m

|

Mayr = Hy Mgy, = 0,349x1.24 = 0.43KN /m

X

Mt
y

Mt

0.
=0

Moments retenus :
< En travée :

¢+ Sur appuis :

IV.4.2.1 Ferraillage :

75.M0 =1.275KN.m

75.M9 =0.31KN.m

M)a(: MgZO'SM())(:O'SSKN'm

My, =1.70KN.
My =0.42KN.m

Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) de largeur

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Localisation | M(KN.m) n B Acal(cm?) | Amin=0.0008b.e | AadCm?)
(cm?)

XX | Appuis 0.85 0.00004 | 0.99 0.147 1.2 5HA8=2.51

Travées 1.275 0.00005 | 0.997 0.22 1.2 5HA8=2.51

YY | Appuis 0.85 0.00004 | 0.99 0.146 1.2 5HA8=2.51

Travées 0.31 0.0001 | 0.99 0.053 1.2 5HA8=2.51

Figure. IV 24:Résultats Ferraillage balcon type 2.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1IV.4.2.1.1 Espacement :
st = min( 2.e;25cm) = 30cm — st = 20cm

1VV.4.2.2 VVérification de cisaillement ::

Ly 1
szqUTX - Vx> Vy
a>04= 1+3
L
Vy =qy —=
y =0du 3
Vx=5.25 KN ; Vy=4.86KN
-3
w= U2 925x107 ) hagvipa

dxb  0135x1
W = 0,05 f028 :125|\/|pa

tu= 0,038 MPa< =125 MPa
IIn’y a pas donc de rupture par cisaillement.

1V.4.2.3 Vérification des contraintes:
by 4
g.yz +15.Ay-15A=0= y =2.81cm

oy = %.y < 5,,0.06 x15Mpa

Localisation | Mser | Y I o, (Mpa) | 6, (MPa) <o}, ob
KN.m

Travée | 0.93 | 2.81 | 5042.09 0.52 15 Condition

< verifiée
X | appuis | 0.75 | 2.81 | 5042.09 0.42 15 Condition
verifiée

Travée | 0.32 | 2.81 | 5042.09 0.18 15 Condition

< vérifiée
< | appuis| 0.215| 2.81 | 5042.09 | 0.15 15 Condition
vérifiée

Tableau. IV 17: Vérification des contraintes du balcon type 2.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1VV.4.2.3.1 Contraintes d’acier :

og = 15¥(d —y)=2.76Mpa < 201.63Mpa..................... cv

e FEtat limite de déformation :

Si les conditions suivantes sont vérifiées le calcul de fleche n’est pas nécessaire

X
L max(i; M, )= 0.12>0.0375........ Condition vérifiée
Ix 80" 20M X
As 2 » .
<—=0.00016<0.0004............... condition verifiée
bxd ~ fe
St=20cm SHAS/ml
Appui (poutre) SHAS/ml

e o o o :H I'lScr.u

4 SHAS/ml

e

SHAS/ml

1.18 m

Figure. IV 25: Schémas de ferraillage balcon type 2

1V.4.3 Encastré dans les trois cotés :

azl—X:£:O.24<O.4:>
Iy 4,90

la travaille dans un seul sens

IV.4.3.1 Calcul du des moments isostatiques:

2 2
Moy = Qub? _1236x122 ) N
8 8
Qslx2  8.77x1,22

8

M (s =1.58KN.m

MU = 0.85M =1.88KN.m

En travée :
M /s =0.85M§ =1.34KN.m

MXu =-0.3MJ = -1.11KN.m

Sur appuis :
M)Ss=-0.3M; =-0.77KN.m
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.4.3.2 Ferraillage :
Les résultats de ferraillage dont résumés dans le tableau suivant :

Localisation n B Acal(cm?) | Amin=0.0008b.e | Aadcm?) | St(cm)
(cm?)
XX | Appuis | 0.007 | 0.996 0.32 1.2 S5HA8=2.51 20
Travées | 0.002 | 0.998 0.29 1.2 5HA8=2.51 20

Tableau. IV 18: Résultas de feraillage balcon type 3.

1V.4.3.2.1 Vérification de I’effort tranchant :

VL),( =V3’ _ pu2>< Ix
vi=v) = 12.36x12 _ 7 41k
-3
w= U 2920107 _ e avpa

dxb  0135x1
W = 0,05 fC28 :125|\/|pa

= 0,054MPa< =125 MPa
Il n’y a pas donc de rupture par cisaillement.

1IV.4.3.2.2 Vérification des contraintes:

Localisation | Mser | Y I o, (Mpa) | o, (MPa) <oy, Ob
KN.m
Travée | 1.34 | 2.81 | 5042.09 1.16 15 Condition
< vérifiée
X | Appuis | 0.77 | 2.81| 5042.09 0.41 15 Condition
vérifiée

Tableau. 1V 19: Vérification a ELS balcon type 3.

1V.4.4 L'ascenseur :

L'ascenseur est un appareil mécanique, servant a déplacer verticalement des
personnes ou des chargements vers différents étages ou niveaux a l'intérieur d'un batiment.
Il est prévu pour les structures de cing étages et plus, dans les quelles l'utilisation des
escaliers devient trés fatigantes.

Un ascenseur est constitué d'une cabine qui se deplace le long d'une glissiére
verticale dans une cage d'ascenseur, on doit bien sur lui associer les dispositifs méecaniques
permettant de déplacer la cabine (le moteur électrique; le contre poids; les cables).

110

——
| —



Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

systéme de contrdle

~ v_‘_c“]‘ tambour (treuil)

moteur d’ascenseur
2lectrigue

rampe de o N
i cable ou systéme
guidage de cibles

cage

cabine
d’ascenseur

systéme de

freinage contrepoids

amortisseur au sol

Figure. IV 26:ascenseur dans un batiment

L’ascenseur mécaniquement composé¢ de trois composantes principales :

e e treuil de lavage et sa polie.
e La cabine.
e Le contre poids.

IV.4.4.1 Etude de I'ascenseur :

D’aprés la norme frangaise ( NF—P82—209 ) répartit les ascenseurs en cing classes
dont la classe | contient les ascenseurs destinés principalement au transport des personnes,
que I’on désignait auparavant sous le terme simple d'ascenseur.

C’est ainsi que la norme ( NF—P82—208) a adopté plusieurs types de cabine selon
la charge a transporter, et pour un immeuble a usage d'habitation; On a opté pour un
ascenseur de08 personnes dont la charge maximale est d'environ630daN, donc les
dimensions sont :

e Largeur de la cabine : L. =1,10m
e Profondeur dela cabine: P, =1,40m
e Hauteur de la cabine : H. =2,20m
e Largeur de la gaine : L; =1,50m

e Profondeur dela gaine :  P; =1,70m
e Largeur du pssage libre : L, =0,80m
e Hauteur du pssage libre :  H, =2,00m

111

——
| —



Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

LP
et
PG
el
e LG e
LC

Figure. IV 27:Vue en plan de I’ascenseur et sa dimension

Remarque :
Les dimensions de I’ascenseur sont prises en assurant la protection contre le feu et le

bruit, pour cela on prend 1’épaisseur de la dalle machine égale al5cm ; et une gaine

d’ascenseur de vitesse supérieure a1m/s.

IV.4.4.1.1 Descente de charges :

e Charges d'exploitation : 630 daN = pour 08 personnes

e Charges permanentes :
v" Masse de la cabine : est composé de la somme des masses suivantes :
v' Masse des cotés : La masse de la surface des cotés, augmentée de10% a raison
de11,5daN/m? :
S, =(L.+2.P.).H. =(1,10+2x1,40)x 2,20 = 8,58m?
{Ml =(11,5+0,1x11,5) x8,58 =108,54daN
e Masse du plancher :
La masse du plancher & raison de70daN/m? pour appareils de300a 600 daN de
charge :
S, =L..P. =1,10x1,40 =1,54m’
{Mz =70x1,54 =107,8daN
e Masse du toit :
La masse du toit a raison de 20 daN/m? :
S, =L..P. =1,10x1,40=1,54m?
{Mg =20x1,54 =30,8daN
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

e Masse de I'arcade :

La masse de I’arcade a raison de partic fixe de60daN plus de largeur de cabine de
300 a 600 daN de charge :

M, =[60+ (60x1,10)]=126daN
e Masse de La porte de la cabine :
Partie fixe de 80daN plus 25daN/m? de surface de porte
M, =[80+(25x0,8x 2)]=120daN
e Masse du parachute :
Parachute a prise amortie = M, =100 daN

e Masse des accessoires : M, =80daN

e Masse des poulies de moulage :
Deux poulies supplémentaires = M, =30x2 = 60daN

Pr => M, =[108,54+107,80+ 30,80 +126 +120+100+80+60] = 733,14daN

e Masse du contre poids :
_(P+Q) (733,14 +630)
2 2

e Masse du céble :
Détermination du diamétre du cable; d’apres la norme ( NF— P82 —210) :

"C."Doit étre pour cet  appareille au minimum 12 et le rapport D/d au minimum 40 et
aussi selon I’abaque de détermination de suspentes :

D/d =40 = d =D/40 =500/40 = d =12,5mm

C,=13

M; =1048,14daN

Cs 4 Ascenseur pour locaux recevant du

v

Ascenseur privé et de charge groupe |

Monte-charge groupe I1-111
(T

40 D/d

Fiaure. 1V 28: Abague de détermination de suspentes.

D : Diameétre de la poulie de moulage pris entre 400 et 800 nm
d: Diametre du cable

C, : Coefficient de securité (abaque de détermination des suspentes)
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c.-Srmc —c M
M

M : Egal a la somme de la charge utile Q poids mort P et la Masse des cébles qui est

considérée comme négligeable par rapport aux deux autres.

C, : Charge de rupture effective.

C, =C,.M =13(630 + 733,14) =17720,82 daN

Pour obtenir la charge de rupture minimale"C, ", il convient de faire intervenir le

coefficient de cablage qui est égal & 0,85 donc:

c - C, ~C, = 17720,82
0,85 0,85

C,, Egal aussi : C, (cable)-n-m

m : Type de moulage brin

n : Nombre de céble

C,(cable) : Charge de rupture par cable en fonction du diamétre

d =12,5mm = C, (cable) =8152daN (voire le tableau suivant) :

=20848,02 daN

¢ des cables (mm) | ¢ des fils (mm) | Section | Masse linéaire Charge
(mm?) | M, (daN/m) admissible
Totale C, (daN)

0,5 21,05 0,203 3223
7,87 0,6 30,26 0,293 4650
9,48 0,7 41,27 0,396 6232
11,00 0,8 53,34 0,515 8152
12,6 0,9 67,98 0,656 10805
14,2 1,0 83,84 0,810 12830

15,5

Tableau. IV 20: Caractéristiques des cables

. 20848,02
2 %8152
e Masse totale descables M. =M, .n.C

=1,28;0n prend n = 2cables.

M, : Masse linéaire en fonction du diametre d’un seul cable
C: C’est la course du cable (hauteur de course) = C=22,02m
M, =0,515x2x 22,02 = 22,68daN

e Masse du treuil : M, =1200daN
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Résume :
e Poids mort = 733,14 daN
e Masse du cable = 22,68 daN
e Masse du contre poids =1048,14 daN

e Treuil en haut + moteur =1200daN
G =3003,96 daN

1V.4.4.2 Combinaisons fondamentales :

E.LU:q, = (1,35G +1,5P) = (1,35x 3003,96 +1,5x 630) = 5000,35 daN
ELS: g, = (G +P) = (3003,96 + 630) = 3633,96 daN

IV.4.4.3 Etude du plancher :
e Vérification de poingconnement :

Figure. IV 29:Schéma de la surface d’impact.

Pour chacun des quatre appuis:

qt = un - 5002’35 1250,09daN

q° = qf - &43'96 — 908,49daN

D'aprés l'article A.5.2.4 du BAEL91:
0.045x Uc xfc,gxh
<
Yo

Si q; = les armatures transver sales ne sont pas nécéssaire s.
Avec :

q: :Charge ultime pour chaque appui;

U :périmetre du contour au niveau de feuillet moyen;

h : Epaisseur de la dalle égal a15cm

U et V: représentent les cotes du réctangle [U/Lxet V/Lstur lequel la charge Q,s'applique comme

tenu de la diffusion a 45 degré dans le béton.
La surfce d'impact (a.b)est de (10x10)cm?®
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

U=(a+2.h/2)=(10+2x15/2) = 25cm
V =(b+2.h/2)=(10+2x15/2) = 25cm
Donc: U, =2x(U+V) =2x(25+25) =100cm
a _ 0,045x1000x 25x150
" 15
Donc : la dalle résiste au poiconneme nt.

=112500N = q: =12500,9N <112500N...C.V

e Calcul des sollicitations :

L’étude des dalles soumise a des charges localisées sera fait a l'aide des abaques de
Pigeaud et en placant les charges au centre, leurs moments seront :

M, =q* x(M;+vxM,)
M, =q*x(M, +vxM,)
Avec :
v . Coefficient de poisson qui égal a "0"a I ELU et"0,2 "a I ELS ;
M.et M, : Sans dimension sont donnés a partir des rapports (U/L, et V/L ) dans les

abaques suivants ¢ = Lx/Ly

Donc :
.. . ; - qu :qi X Ml
Etat limite ultime de résistance :
Myu =q; x M,
M. =0 x(M,+0,2xM
Etat limite de service : XS q: M, )
M =0d; x (M, +0,2x M,)
Q= _ 12009 50001 44danim?
nea2n UXV 0,25X0,25
La charge au "m-" sera: )
=t _ 90849 1505 gadan/m?

*UxV 0,25x0,25
Lorsque la charge n’est pas concentrique, on procede de la fagon suivante :
Soit pour la (Figure IV.12) une dalle de dimensions (L,.L,) soumise a une charge

concentrique (A)répartie sur un rectangle (U.V) .
On divise la dalle en rectangles fictifs donnant les charges symétriques :

e
e
e
i
st
e
s
i

(Fig b) (Fig c) (Fig d)
Figure. 1V 30: Panneau de calcul de la dalle.
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

On cherche les moments produits par les rectangles :
I=4A+2B+2C+D — (Fig a)

l1=2B+D > (Fig b)
Nl=2C+D > (Fig ¢)
IV=D > (Fig d)

Il est évident que les moments produits par la charge non concentrique™ A" seront donnés
par :
A=(-1-11+1V)4
¢=(L,/L,)=(1,50/1,70) =0,88)0,4 = La dalle porte dans les deux sens.
M, =My -My, -M, +M, )4
DonC C I 1} m v
My, =My =My =My +M, )4
Avec :
My, =(M; +vM,)xq, =(M,; +v.M,)x (4xQ%) M, /4 = (M, +v.M,).Q°
=
M, =(M, +v.M,)xq, = (M, +v.M,) x (4x Q%) M, /4 =M, +v.M,).Q°
Q"=Q*xS et S=UxV
Remarque : M1 et M2 du tableau suivant sont des coefficients tirés a partir d’un abaque

| 1 11 v
U(m) 0,90 0,90 0,40 0,40
V(m) 0,90 0,40 0,90 0,40
S (m?) 0,81 0,36 0,36 0,16
U/Lx 0,60 0,60 0,27 0,27
V/iLy 0,53 0,23 0,53 0,23
M1 0,089 0,099 0,141 0,175
M2 0,073 0,100 0,108 0,152
Q*=Q'xS [N] 16201,17 7200,52 7200,52 3200,23
Q" =Q: xS [N] 11774,03 5232,90 5232 ,90 2325,73
= Q“ x M [ ] 1441,90 1603,92 2284,36 2835,20
My =Q; xM [N m] 1182,69 1620,12 1749,73 2462,58
=Q:xM [ ] 1047,89 1165,63 1660,14 2060,46
Mi >xM [N m] 859,50 1177,40 1271,60 1789,65
MY [N.m] 388,82
MY [N.m] 275,42
M3 [N.m] 282,58
S
Myc[N'm] 200,15

Figure. IV 31: Tableau récapitulatif des résultats
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

e Descente des charges :
Dalle machine : (e, =15cm) = G =e,, x,,, =0,15x 2500 = 375daN/m?

La dalle n’est pas accessible, alors la charge d’exploitation P =100 daN/m?
e Combinaison fondamentale :
ELU:
q, =1,35xG+1,5xP
d, = (1,35x375) +(1,5x100) = 656,25daN/m?
Pour une bande delm de largeur :
(q, x1Im) = (656,25x1m) = 656,25 daN/ml
ELS:
g, = (G +P) =(375+100) = 475daN/m?
Pour une bande delm de largeur :
(s x1Im) = (475x1m) = 475daN/ml

ELU - M, =u, xq, x> = Suivant la direction I,
My, =p,, xM,, —>suivant la direction 1,

ELS - M, =p, xq, x> — Suivant la direction 1
M =pn,xM, —>suivant la direction I,

Avec iy, etp, =f(J,v) et Q:LH
y

v=0al état limite ultime (béton fissuré)

v : coefficien t de poisson = . . . ] )
v=0,2al tat limite de service (béton non fissuré)

e Calcul des moments dus aux charges réparties :
ELU :
n, =0,0476
u, =0,7438

C — i — @ — 0,88 Tableau
L, 1,70

MY =0,0476 x 656,25 x (1,50%) = 70,28daN.m
M, =0,7438x 70,28 = 52,28daN.m

ELS :
L, 1,70 ' n, =0,8216

M3 = 0,0546 x 475x (1,50%) = 58,35daN.m
M;, = 0,8216 x 58,35 = 47,94daN.m
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

e Moments totaux sollicitant la dalle machine :
Ce sont les moments dus aux charges concentrées et les moments dus aux charges réparties.
ELU:

MY = (MY +M") =(388,82+702,8) =1091,62N
MY, = (MY, +MY) = (275,42 + 522,8) = 798,22N

ELS:
M:, = (M, +M?3) = (282,58 +583,5) = 866,08N
M, = (M, +M?) = (200,15 + 479,4) = 679,55N
Moment max en travée : M, =0,85x M
Moment max en appui : M, =-0,5x M,

e Calcul du ferraillage :
Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur et de hauteur égale a 1’épaisseur de
la dalle (b.h) = (Imx0,15) m?.

Sens x-x Sens y-y
Travée Appui Travée Appui
ELU 927,88 545,81 678,47 399,11
Moments ELS 736,17 433,04 577,62 339,78

Figure. 1V 32: Tableau récapitulatif des sollicitations maximales.

1V.4.4.3.1 Calcul du ferraillage de la dalle pleine :

Sens X-X:
En travée :

ELU : M! = 927,88 daN.m

v’ Vérification de I’existence des armatures comprimées :

15 -I— _— 13.5 I

- 100

'y
Y

4 =0,036< u,; =0,392 = A'N’existe pas

1000¢, 210510005, = 5, = ¢ = 2% _ 4350Mpa

v, 115
= o =125x(1—1-241)=0,046 = f3 = (1-0,4a) = 0,982
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1IV.4.4.4 Détermination des armatures:

My B 9278,8
o, xBxd, 435x0,982x13,5

Al = =1.95cm?/ml
IV.4.45 Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
Dalle qui porte suivante deux sens (barres a haute adhérence de classe FeE400) ;
Anin =0,23-b-d.f,5/F, =0,23-100-13.5x 2,1/500 =1,30 cmz/ml
A, = max(A . Ann) = mex(1.95;1,30cm?/ml) = A, =1.95cm?/mi
Choix des armatures : {4T10/m| = A=3,14cm*/ml ; e=25cm }

ELS:
-La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’y a aucune vérification a
effectuer concernant la contrainte des aciers.

. : -1 f —
-Section rectangulaire sans A" = a < (771+ﬁ) =0, <0, =0,6xf, =12MPa

-Flexion simple
-Acier fe500Mpa

Y= M;‘X/fo =(927,88/736,17) =1,26 = o.= (1,26 -1)/2+0,25=0,38

o, =1,25[1— 1— 2yt |=1,25}1 - \1- 20,036 = 0,046

Donc : o, = 0,046 < o =0,380.

Conclusion :

-6, <o, =12MPa ;

-Fissuration peu nuisible ;

= Les armatures calculées en I'ELU sont maintenues (Aucune verification pour o, ).
Sur appuis :

ELU:
M;, =545,81daN.m

v' Vérification de I’existence des armatures comprimées :

e M., - 54581 __0,021
o, xbxd; 14,2x100x(13,5)

1 =0,021< 1, =0,392= A’ N’existe pas
fe 500

1000, =10>1000¢, =0, = -& = —— = 435MPa
ve 1,15

= @ =1,25x1—I— 211 )=1,25x (1— [1-2x0,021) = 0,027

B = (1-0,4c) = 0,989
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Chapitre IV Etude des Eléments secondaires

1V.4.4.6 Détermination des armatures:

M, B 5458,1
o, xPxd, 435x0,989x13,5

Al = =1,17cm?/ml

IV.4.4.7 Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
A, =023-b-d.f/F =0,23-100-13.5x 2,1/400 =1,63cm?/ml
A, =max(A ;A ) =max(1,17 ; 1,63cm?/ml) =1,63cm?/ml
: 4T10/ml A =3,14cm?/ml
Choix des armatures : O/l = 3:14cm”/m
e =25cm

ELS:
-La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’y a aucune vérification a
effectuer concernant la contrainte des aciers.

-Section rectangulaire sans A" = a < (YT_l +IB—28) =0, <o, =0,6xf,, =12MPa

-Flexion simple
-Acier feE4500Mpa

y= M;‘X/sz =(545,81/433,04) =1,26 = a = (1,26 -1)/2+0,25=0,38
o, =125~ \f1— 2 |= 1,251 - 1= 2% 0,021]= 0,027

a, =0,027 <a=0,380

Conclusion :

-0,<0, =12MPa ;

-Fissuration peu nuisible ;

Donc les armatures calculées en I'ELU sont maintenues.

Sens Y-Y :
En travée :

ELU :
M, = 678,47daN.m

e Vérification de I’existence des armatures comprimées :

M u
e ty - 6784,7 _—0026
o, ><b><dy 14,2x100x% (13,5)
1 =0,026< p,; =0,392= A" N’existe pas

o, =1,251— - 21 |=1,251 - \1-2x0,026|=0,033

B =(1-0,4a) = 0,987
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e Détermination des armatures:
. My 6784,7
Y o,xpxd, 348x0,987x13,5

=1,46¢cm?/ml

¢ Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
A, =023-b-d.f,,/F =0,23-100-13.5x 2,1/400 =1,63cm?/ml

A, =max(A ;A ) =max(1,46 ; 1,08) =1,46cm?/ml

4T10/ml = A =3,14cm?/ml
e =25cm

cal ;
Choix des armatures :{

ELS:
-La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’y a aucune vérification a
effectuer concernant la contrainte des aciers.

. : -1 f —
-Section rectangulaire sans A" = a < (771+ﬁ) =0, <0, =0,6xf, =12MPa

-Flexion simple
-Acier feE500Mpa

y=M,, /MflX =(399,11/339,78) =1,17 = o= (1,17-1)/2+0,25=0,34
o, =1,25[1— - 211 |=1,25}1 - \1-2x0,026 = 0,033
a, =0,033<a =0,380
Conclusion :
-0,<0, =12MPa ;
-Fissuration peu nuisible ;
Donc les armatures calculées en I'ELU sont maintenues (Aucune Vérification pour o)

Sur appuis :
ELU:

M{ =399,11daN.m

e Vérification de I’existence des armatures comprimées :
M u
P y 399111 _-0015
o, xbx dy 14,2 x100x (13,5)

4 =0,015< u,; =0,392= A" N’existe pas

o, =1.2511— 1= 241 |=1,25}1 - 120,015 |= 0,020

B =(1-0,4a) = 0,992

e Détermination des armatures:

A May 30011
¥ ogxpxd, 435x0,992x135

=0,86cm?/ml
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¢ Calcul des armatures minimales (condition de non fragilité):
A, =023-b-d.f/F, =0,23-100-13.5x 2,1/400 = 1,63cm?/ml

A, =max(A ;A ) =max(0,86 ;1,63) =1,63cm?/ml
4T10/ml = A =3,14cm?*/ml
e =25cm

cal ’
Choix des armatures :{

ELS:
-La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’y a aucune vérification a
effectuer concernant la contrainte des aciers.

-Section rectangulaire sans A" = a < (YT_l +IB—28) =0, <o, =0,6xf,, =12MPa

-Flexion simple
-Acier fe500Mpa

Y= M:x/M;x =(399,11/339,78) =1,17 = o= (1,17-1)/2+0,25=0,34

o, =1.2501—[1- 2 |=1,25}1 - 120,015 |= 0,020

a, =0,020 <« =0,340

Conclusion :
-0,<0, =12MPa ;

-Fissuration peu nuisible ;

Les armatures calculées en I'ELU sont maintenues (Aucune vérification pour o).

e Vcérification du cisaillement :

To=r— <T=0,05xf,

b x
/ L 15
Toue =0+, —> =12500,9-+ (65625 x ) = 17422,76N

. 17422,78
Y 100x13,5x100

T, =0.13Mpa < }U =1,25Mpa

=0,13Mpa

Il n’y a pas de reprise de bétonnage = Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

e VVérification de la fleche :
La vérification de la fléche n’est pas nécessaire si I’une des conditions suivantes n’est pas
verifier :

h M

—4> X 15 =0, 92188 =0,66............. Condition Vé rifier

L~ 20M,  _ ]150 20x702,8

p= A < 3 —3’14 =0,0023 < —2 =0,005........ Codition vérifie r
bxd, f, |100x135 400

Puisque les deux conditions sont vérifiées, la fleche n’est pas nécessaire.
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L.=170m
I - |
NN IR RINININ
TP Pt ey il
::1 4710 /mL N B
L,=150m
4710 /mL -1
[ [ I | |
NERZERRRRRRRRR R
Lx=1,70m
?wﬂm
Ly=1,50m

aT10/ml 7~

Figure. IV 33:Ferraillage inférieur de la dalle de 1’ascenseur
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Chapitre V : distributions des charges

V.1 Introduction:

L’étude sous charges verticales et horizontales nous permet de déterminer tous les efforts

qui sollicitent les éléments dans les déférents noeuds et travées.

V.2 Les combinations de calcul :

Les combinaisons des actions sismiques et les actions dues aux charges verticales sont
donneées ci-dessus, les éléments de la structure doivent étre dimensionnés par les combinaisons
des charges sur la base des reglements [BAEL 91 et R.P.A 99 (version 2003).

a- Poutres:
e sollicitation du 1* genre (BAEL 91)
1,35G+15Q
e sollicitation du 2¢™ genre [RPA 99 (version 2003)]
0,8G+E
G+QztE
b- Poteaux et voiles :
e sollicitation du 1* genre (BAEL 91)
135G +15Q
e sollicitation du 2¢™ genre [RPA 99 (version 2003)]
G+Q+x12E
{G+Q1E
Avec :
G : Charge permanente.
Q : Charge d’exploitation.
E : Effort sismique.

V.3 Charges verticales:
V.3.1 Le Chargement:

D’une fagon générale, les charges sont distribuées en fonction des surfaces des planchers
attribuées a chaque portique.

Etage RDC :
1 1 1
1 1 1 1
1 0 1
1 1 4 1
1 1 1

Figure V. 1 : Ladistribution de la charge verticale du plancher RDC.
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Portique de rive : L=(4.9/2)=2.45m
Portique intermeédiaire : L=5.75m

Le sens Portique Axe W, (KN/m) G,(KN/m)|  Q(KN/m)
Plancher :
5.6%2.45=13.72
Portigue de | 6etl 28.78 2.5%2.45=6.12
v rive Mur : 0.9x11.88=10.7
% Poutre principale :
3 0.35x0.5x25=4.37
§ Plancher :5.6x5.75
= Portique =32.2
2 intermédiaire Mur :
4 0.9x13.44=12.096 47.671 2.5%2.45=6.125
Poutre principale :
0.35%0.5=4.375

Tableau V. 1:La distribution de la charge verticale du plancher RDC en fonction des surfaces.

Portique de rive : L=(4.7/2)=2.35m

Portique intermédiaire : L=5.4m

Le sens Portique Axe W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :5.6x2.35=
13.16
Portique de A
rive Mur 0.9x12.95=11.65 27.81 2.5%2.45=6.125
w
@D
@ Poutre secondaire :
S 0.3x0.4x25=3
% Plancher :
%‘ Portique 5.6x5.4=30.24
L intermédiaire
C Mur : 0.9x13.44=12.09 46.7 2.5%x2.45=6.125
Poutre principale :
0.35%0.5=4.37

Tableau V. 2:La distribution de la charge verticale du plancher RDC sur les portiques.
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plancher 2 jusqu’au 7™

Figure V. 2:La distribution de la charge verticale du plancher 2 jusqu’au 7¢mé.

Portique de rive : L=(4.9/2)=2.45m

Portique intermédiaire : L=5.75m

Le sens Portique Axe W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :
5.46%2.45+1.5x3.61=
portique de 6 etl 43.701 1.5%2.45=3.675
rive 33.862
g Mur : 0.9x11.88=10.7
w
g Poutre principale :
2 0.35%0.5%25=4.37
3 Plancher :5.46x5.75
D =31.39
Portique Mur : 0.9x13.44=12.096
intermédiaire 4 47.866 1.5%5.75=8.625
Poutre principale :
0.35%0.5=4.375

Tableau V. 3:La distribution de la charge verticale du plancher 2 jusqu’au 7 en fonction des

surfaces.
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Portique de rive : L=(4.7/2)=2.35m

Portique intermediaire : L=5.4m

Le sens Portique Axe W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :5.46x2.35=
12.831
Portique de A

" rive Mur 0.9x12.95=11.65 27.48 1.5%x2.45=3.675
D
= Poutre secondaire :
S 0.3x0.4x25=3
% Plancher :
%‘ 5.46x5.4=29.48
L Portique

intermédiaire C Mur : 0.9x13.44=12.09 45.944 1.5x5.75=8.625

Poutre principale :
0.35x0.5=4.37

Tableau V. 4:La distribution de la charge verticale du plancher 2 jusqu’au 7en fonction des

Terrasse inaccessible :

surfaces.

.

Figure V. 3:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible

128

——
| —




Chapitre V :

distributions des charges

Portique de rive : L=(5.5/2+1.3)=4.05m
Portique intermédiaire : L=3m

Le sens Portique Axe W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :
5.85%2.75+1.3%x3.61=
20.78
Portique de 5 29.875 1x2.45=2.45
» rive Acrotére : 25x0.189=
7 4,725
§ Poutre principale :
2 0.35x0.5%25=4.37
= Plancher :5.85x3
Portique =17.55
intermédiaire 4 21.92 1x3=3

Poutre principale :
0.35%0.5=4.375

Tableau V. 5:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible en fonction des

surfaces.
Portique de rive : L=(4.7/2)=2.35m
Portique intermédiaire : L=5.05m
Le sens Portique Axe W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :5.85x2.35=
13.74
Portique de A
rive Acroteére : 25x0.189= 21.468 1x2.35=2.35
o 4.725
7 Poutre secondaire :
S 0.3%0.4x25=3
(@)
g
S?_’ Portique Plancher :
intermédiaire D 5.85%5.05=29.54 33.91 1 x5.05=5.05

Poutre principale :
0.35%0.5=4.37

Tableau V. 6:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible en fonction des

surfaces.
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Dalle plein de la terrasse inaccessible :

Dans le cas des structures a portique transversaux et longitudinaux, les planchers seront
découpés de la maniére la plus logique (droite a 45° et paralléles aux grande cotés).
pl1 ? pl

Figure V. 4:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible

Portique de rive : Surface de la charge =(5.4%x2.75)/2=7.425m?

Le sens Portique W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)

Plancher : 3.85x7.425=
Sens Portique de 28.586 32.95 1x7.425=7.425
transversal rive pl

Poutre principale :
0.35%0.5%25=4.37

Tableau V. 7:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible en fonction des
surfaces.

Portique intermédiaire : surface S=5.5x2.75=15.125

Le sens Portique W, (KN/m) G, (KN/m) Q(KN/m)
Plancher :3.85x15.125=5
Sens Portique 8.23
longitudinal | intermédiair Poutre secondaire : 61.23xx 1.5x2.35=3.525
e p3 0.3x0.4x25=3

Tableau V. 8:La distribution de la charge verticale de la terrasse inaccessible en fonction des
surfaces.
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V.4 Charges horizontales :

V.4.1 Charge de vent:

L'effet du vent sur une construction a une grande influence sur la stabilit¢ de 1’ouvrage.
Pour cela, une étude approfondie doit étre élaborée pour la détermination des différentes actions
dues au vent et ceci dans toutes les directions possibles.

Le calcul sera mené conformément au Réglement Neige et Vent 2013. [2]. Ce document
technique réglementaire (DTR) fournit les procédures et les principes généraux pour la
détermination des actions du vent sur ’ensemble des constructions et des batiments y compris
leur composants et éléments de fagade. Il s’applique aux constructions dont la hauteur est
inférieure a 200 m.

Les actions du vent appliquées aux parois dépendent de :

e L a direction

e [’intensité

e Larégion

e Site d’implantation de la structure et de son environnement.

e La forme géometrique et les ouvertures de la structure.

V.4.1.1 Données relatives au site:

Catégorie du terrain 111 (Tableau 2.4. RNV2013) [2]
Site plat : CT=1 (Tableau 2.5. RNV2013) [2]
Zone du vent 111 (ANNEXE.1. RNV2013) [2]
grer= 50 daN/m? (Tableau 2.2. RNV2013) [2]

Facteur de terrain : KT= 0,215

Parametre de rugosité Zo = 0.3 m (Tableau 2.4. RNV2013) [2]

Hauteur minimale Zmin=5m

¢ : Coefficient utilisé pour le calcul du coefficient Cd

€=0,61

Vet = 29 m/s : est la vitesse de référence du vent (ANNEXE 1. RNV2013) [2]

V.4.1.2 Calcul:
Selon le reglement RNV 2013, le calcul doit étre effectué séparément pour les trois
directions.
Du vent, paralléles et perpendiculaires aux différentes parois de I’ouvrage.
e La direction V1 du vent : perpendiculaire a la facade principale.

e La direction V2 du vent : paralléle a la facade principale.
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V2

- 2792 m

X
‘gv;

\ %‘. ]
20.70m -

27.30m

Figure V. 5:Action du vent.

V.4.1.3 Hauteur de référence Ze (cf chapitre 2 § 2.3.2):
La hauteur de référence est :
e Pour les murs au vent: On définit deux bandes (voir figure 1) :

bande 1: Ze=b=20.70m.
bande 2 : Ze =2b=41.4m.

e Pour les murs sous le vent et paralléle au vent: Ze = h = 27.92 m (hauteur totale du mur)

D
- *
EOE Gezi=qyh) [ o
il K >
1 [————
: i aq.{zFq (b) »
' b<hs2)| 4 :‘f
b
A, SR, T — 24 RO

Figure V. 6:Subdivision du batiment pour la définition de la hauteur de référence.

V.4.1.4 Pression dynamique de pointe:
La pression dynamique de pointe gp(ze) a la hauteur de référence z. est donnée par

Op(Ze) = QrerxCe(ze) [N/m]

C- Qrer = 50daN/m?
d- Ce : coefficient d’exposition au vent.

V.4.1.5 Détermination du coefficient d’exposition ce(ze):
Dans le cas ou la structure est peu sensible aux excitations dynamiques, le coefficient
d’exposition est donné par la formule ci-dessous :

ce(ze) = ct2 (2) x cr2 (2)[L+ 7.V (2)]
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cr : coefficient de rugosité (Cf. § 2.4.4. RNV2013) [2]
ct : coefficientde topographie (Cf. §2.4.5. RNV2013) [2]
Iv(z) : Intensité de la turbulence (Cf. 82.4.6. RNV2013) [2]
Z (en m) : hauteur considérer

ct =1 pour @ <0.05 (site plat) (82.4.5. RNV2013) [2]

cr(z) = Kt x In(Zi)..pourZ mn < Z < 200m
0

Iv= ;.pourz > Z min
CtxIn(=—
(Zo)

V.4.1.6 Suivant la direction V2:

a- coefficientde rugosité :
Zmin<Z<200m —————— 5m < 20.70 m < 200m
20.70

:(2) = 0215 In(57) = 0.910
27.92

cr(z) =0.215x In(=-==) = 0.974
(2) (=3

b- Intensité dela turbulence :

Z>Zomin ——  20.70m>5m
1
V= oo =0.23
1xIn( <)
0.3
Z>Zmint ——  27.92m>5m
1
V= =022
1x In( 2229
0.3

c- coefficient d’exposition :
ce(ze) = ct2 (z) x cr (2)[L+ 7.Iv(2)]
— Pour Z.=20.70
ce(20.70) =12 x 0.9102 x[1+ 7 x 0.23)] = 2.16
—Pour Ze=27.92

ce(27.92) =12 x 0.9742 x[1+ 7 x 0.22)] = 2.409
d- Pression dynamique de pointe
— Pour Ze=20.70
gp(ze) = 50x 2.16 =108 daN/n?
— Pour Ze=27.92
— gp(ze) = 50x 2.40 =120daN/m?
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Op

Niveau Z(eq) Cr Ct Iv ce daN/m?
RDC 0.910 1 0.23 2.16 108
1¥" niveau 0.910 1 0.23 2.16 108
2™ niveau 0.910 1 0.23 2.16 108
3™ niveau | 2070 0.910 1 0.23 2.16 108
4™ niveau 0.910 1 0.23 2.16 108
5™ niveau 0.910 1 0.23 2.16 108
6™ niveau 0.974 1 0.22 2.40 120
7M€ niveau 27.92 0.974 1 0.22 2.40 120

Tableau V. 9:Valeurs des pressions dynamiques.

V.4.1.7 Calcul de la pression due au vent:
a- Détermination de la pression aérodynamique :

La pression dynamique W(Zj) agissante sur une paroi est obtenue a 1’aide de la formule
suivante :

W(Zj) =qp(Ze) x[Cpe - Cpi] [N/m2] (§2.5.2. RNV2013) [2]
b- Détermination de coefficient de pression:

On détermine le coefficient a partir des conditions suivantes :

Cpe=Cpe.1siS<1m2

Cpe = Cpel+ (Cpel0- Cpel) x loglo(S) si 1| m2 < S < 10 m2
(85.1.RNV2013) [2]

Cpe =Cpe.10s1S> 10 m2

Dans notre cas : S> 10 m2

V.4.1.8 Direction du vent V1 :
eb : La dimension perpendiculaire a la direction du vent V1 ; b = 27.30 m.
ed : La dimension paralléle a la direction du vent V1 ; d=20.70m.
ee =min [b; 2h] = min [20.70 ; 55.84] e =27.30 m

d < e La paroi est divisée en 2 zones de pression A’, B’, C, D et E qui sont illustrées sur la figure
suivante :
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d=18.20m

L J

| i
| d=20.?0m| e/5=5.46m

1 — 1 —
o A B’ h=27.92m
b=27.30m
. "]

K K Vue en élévation
A B

Figure V. 7:Légende pour les parois verticales

-la surface de la paroi considérée S=27.30%x27.92 = 762.21m? > 10m?. Selon la formule (§5.1.
RNV2013) [2] donc Cpe = Cpe.10

D’apres le tableau (5.1. RNV2013) [2]on a :

A B' D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1,0 -0,8 +0,8 -0,3

Tableau V. 10:Cpe pour les parois verticales d’un batiment a base rectangulaire

-1,0 0,8

. »
— —

VENT — D E -
—

I — +0,8 |— - -03
p—
— ::
— =
]
- A B’ |—
1 _
LI—U -0.8
-1,0

e=5.46 15.24m

Figure V. 8:Valeurs de Cpe pour les parois verticales.
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a- Terrasse :
e La hauteur de ’acrotére hp = 1 m
e Les toitures plates sont celles dont la pente est inférieure ou égale a 5°.

Selon (81.1.5 chap5.RNV2013) [2] les différentes zones de pression F, G, H et | sont
representées sur la figure ci-dessous.

e =Min[b; 2h] =27.30 m
b : Dimension du coté perpendiculaire au vent.

d=20.70m
e/2
e/ 10
e/4| | F
........ hp=1m
VENT VENT
- ol | G H I b=27.30 imp h=26.92m
el 4 F
d=20.70m
Figure V. 9:Légende pour les toitures plates.
Selon le tableau (5.2. RNV2013) [2] on a:
Dans notre cas hp/h = 1/26.92 = 0.037
Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h=0,025 et hp/h = 0,05 on trouve :
F G H I
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-0.8 -1 0.06 0.9

Tableau V. 11:Cpe pour les toitures plates d’un batiment a base rectangulaire
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2.73 10.92 7.05

e/d F 6.82m| 0.8

VENT VENT
, b=27.30m

I — l—- 0.06 0.9

e/2 G 1 13.65m 1

b=27.30m
e/d F 6.82m| | 0.8
d=20.70m d=20.70m

Figure V. 10:Valeurs de Cpe pour les toitures plates

a- Coefficient de pression intérieure Cpi

D’apres le paragraphe (§2.2.2 chap5.RNV2013) [2] on doit utiliser les deux valeurs du Cpi :

Cpil=- 0,5 et Cpi2=0,8
RDC+3.06m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 12:Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V1).
(R+1) +3.06 m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54

Tableau V. 13:Valeurs des pressions W(zj) sur le ler étage (V1).
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(R+2) +3.06 m :

distributions des charges

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 14:Valeurs des pressions W(zj) sur le 2eme étage (V1).
(R+3) +3.06 m:
W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi2 |W(zj)1 (daN/m2)| (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 15:Valeurs des pressions W(zj) sur le 3eme étage (V1).
(R+4) +3.06 m:
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpis CPi; (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 16:Valeurs des pressions W(zj) sur le 4eme étage (V1).
(R+5) +3.06 m:
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiy CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 +0.3 -0.5 0.8 86.4 -54

Tableau V. 17:Valeurs des pressions W(zj) sur le 5eme étage (V1).
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(R+6) +3.06 m:

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 120 -0.1 -0.5 0.8 48 -108
B’ 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
D 120 +0.8 -0.5 0.8 156 0
E 120 +0.3 -0.5 0.8 96 -60

Tableau V. 18:Valeurs des pressions W(zj) sur le 6eme étage (V1).

(R+7) +3.06 m:

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi; (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 120 -0.1 -0.5 0.8 48 -108
B’ 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
D 120 +0.8 -0.5 0.8 156 0
E 120 +0.3 -0.5 0.8 96 -60

Tableau V. 19:Valeurs des pressions W(zj) sur le 7eme étage (V1).

Terrasse :
. . W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi2 (daN/m2) | (daN/m2)
F 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
G 120 -1 -0.5 0.8 -60 -216
H 120 0.06 -0.5 0.8 67.2 -88.8
I 120 0.9 -0.5 0.8 168 12

Tableau V. 20:Valeurs des pressions W(zj) sur terrasse(V1)
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-216

SN YYYYYYYY V)Y 38
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[————
+156 — : 6°1¢ étage — _60
—_— —_—
+140 —— 5eme gtage — 54
—_— E—
— .
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Figure V. 11:Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V1.

V.4.1.9 Direction V2 du vent:
On va suivre les mémes étapes que pour la direction V1.

V.4.1.10 Coefficient de pression extérieure Cpe :

V.4.1.10.1  Parois verticals:

b=20.70m d=27.30me=20.70 m

d>e = La paroi est divisée en 5 zones de pression A, B, C, D et E qui sont illustrées sur la
Figure suivante.

d=27.30m

I | d=27.30m
I |
- I |
VENT
Ilﬁ D E |,=20_70||A, A B C
h=26.92
A I B I C #_
Vue en plan Vue en élévation

Figure V. 12:Légende pour les parois verticales.

140

——
| —



Chapitre V : distributions des charges

La surface de la paroi considérée S=26.92x27.92 = 751.60 m?> > 10m?. Selon la formule (5.1.
RNV2013) [2] donc : Cpe = Cpe.10
-D’apres le tableau (5.1. RNV2013) [2] ona :

A B c D E
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-1,0 -0,8 -0.5 +0,8 -0,3

Tableau V. 21:Cpe pour les parois verticales d’un batiment a base rectangulaire.

-1,0 -0,8 0,5
— A B c
VENT —
I +0,8 [— D E 0,3
— A B C
_],_‘|,_,|,_‘|,_,|,_L.I._l_.|_1_1|_'Ll_Ll_LI—LU—*—U'—*'—*"—JL
L 1o, 08 l o0 I
'3,64m 14,56m = 9,96m

Figure V. 13:Valeurs de Cpe pour les parois verticales.

La terrasse :
e/2

e/10
ed| ¥ I — — .
VENT VENT
— G| u I b=20.70 i 26.92
e/2
e/d F
d=27.30m

Figure V. 14:Légende pour les toitures plates.

Selon le tableau (5.2. RNV2013) [2] on a:
Dans notre cas hp/h = 1/26.92 = 0,037.
Par interpolation linéaire entre les valeurs hp/h= 0,025 et hp/h= 0.05 on trouve :

F G H I
Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10 Cpe.10
-0.8 -1 0.06 0.9

Tableau V. 22:Cpe pour les toitures plates des batiments a base rectangulaire.
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=
15

e/ 10 2 07 . 8.28 16.95
/4 F S5.17S 0.8
VENT VENT
’ ez < H 1 13.65m -1 (006 0.9
b=20.70
s F S.17S o
d=27_.30 d=27.30

Figure V. 15:Légende pour les toitures plates.

V.4.1.11 Coefficient de pression interne Cpi :

distributions des charges

b=20.70m

D’apres le paragraphe (§2.2.2 chapS5.RNV2013) [2] on doit utiliser les deux valeurs du Cpi :

_ dessurfaces des ouvertures ou Cpe <0
~ surfaces de toutes ouvertures
Les surfaces des ouvertures S=1.20%1.20x16+2x2x12=71.04m?
Les surfaces de toutes ouvertures sont méme S=71.04m?
7104 _,

w108

Pour p=1let h/d=1.30>1 Cpil=- 0,5 et Cpi2=0,8

RDC+3.06m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiy CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 23:Valeurs des pressions W(zj) sur le RDC (V2)
(R+1) +3.06 m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiy CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54

Tableau V. 24:Valeurs des pressions W(zj) sur le ler étage (V2).
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(R+2) +3.06 m :

distributions des charges

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 25:Valeurs des pressions W(zj) sur le 2eme étage (V2).
(R+3) +3.06 m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi; (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 26:Valeurs des pressions W(zj) sur le 3eme étage (V2).
(R+4) +3.06 m:
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpis CPi; (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54
Tableau V. 27:Valeurs des pressions W(zj) sur le 4eme étage (V2).
(R+5) +3.06 m :
W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiy CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 108 -0.1 -0.5 0.8 64.8 -97.2
B’ 108 -0.8 -0.5 0.8 -32.4 -172.8
C 108 -0.5 -0.5 0.8 0 -140.4
D 108 +0.8 -0.5 0.8 140.4 0
E 108 -0.3 -0.5 0.8 86.4 -54

Tableau V. 28:Valeurs des pressions W(zj) sur le 5eme étage (V2).
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(R+6) +3.06 m:

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 120 -0.1 -0.5 0.8 48 -108
B’ 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
C 120 -0.5 -0.5 0.8 0 -156
D 120 +0.8 -0.5 0.8 156 0
E 120 +0.3 -0.5 0.8 96 -60

Tableau V. 29: Valeurs des pressions W(zj) sur le 6eme étage (V2).

(R+7) +3.06 m:

W(zj)1 W(zj)2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpiz CPi; (daN/m2) | (daN/m2)
A’ 120 -0.1 -0.5 0.8 48 -108
B’ 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
C 120 -0.5 -0.5 0.8 0 -156
D 120 +0.8 -0.5 0.8 156 0
E 120 +0.3 -0.5 0.8 96 -60

Tableau V. 30:Valeurs des pressions W(zj) sur le 7eme étage (V2).

Terrasse :
W(zj)1 W(z))2
Zone gp(daN/m2) Cpe Cpis CPiy (daN/m2) | (daN/m2)
F 120 -0.8 -0.5 0.8 -36 -192
G 120 -1 -0.5 0.8 -60 -216
H 120 0.06 -0.5 0.8 67.2 -88.8
I 120 0.9 -0.5 0.8 168 12

Tableau V. 31:Valeurs des pressions W(zj) sur terrasse(V2).
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Figure V. 16:Valeurs des pressions W(zj) sur la construction en direction V2.

V.4.1.12 Action d’ensemble:

a- Calcul des Fw a I’aide des coefficients de forces:

La force exercée par le vent Fw agissant sur une construction ou un élement de construction
peut étre déterminée directement en utilisant ’expression suivante :

Fw = Cd x Cf x gp(Z]j) x Aref [N] (82.6.1. RNV2013) [2]
Cd : Coefficient dynamique
Cf : Coefficient de force
Aréf : Surface élémentaire
1- Calcul du coefficient dynamique Cd
Direction V1 :
b=27.30 met h=27.92 m

c 1+2xgxIv(Zeq)x,Q?+R?
d=
1+7x1Iv(Zeq)

e Zeq : Hauteur équivalente de la construction

0760 =0,6 X N> ZMIN ...vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen . (figure 3.1 §3.3. RNV2013) [2]
h=17.92

eZeq =0.6 x 27.92= 16.752 m > Zmin= 5m
e Iv(Zeq) : Intensité de la turbulence pour z= zeq
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Iv(Zeq) = T pour Z > Zmin (82.4.6. RNV2013) [2]

Iv(zeq) = 0.248

¢ Q2 : Partie quasi statique

Q2= L (83.3.1. RNV2013) [2]

+0.9( 2N oo
Lf (Zeq)

Lf (Zeq) =300 x (%)8 Pour Zmin < Z<200m (§3.3.1. RNV2013) [2]

Zeq

Lf (Zeq) =300 x ()¢
(Zeq) ><(200)
16.752
Lf (Zeq) = 300 x (- 22)°" —56.95m
(Zeq) x( 200 )
Q2= L ~0.533
1+ 092730+ 279205,
56.95

e R2: Partie résonnante

2
R2 :;_5 » Ry x Rn x Ro (83.3.2 RNV2013) [2]

0 :Décrément logarithmique d’amortissement structural
d=0s+oa

8s = 0,10 (Tableau 3.1 RNV2013) [2]

da =0 (83.3.2. RNV2013) [2]

6=0,10+0=0,10

nlx :Fréquence propre de mode fondamentale dans la direction x

RN: Fonction adimensionnelle de la densité spectrale de puissance

R, — 6.8x NXx (83.3.2.RNV2013) [2]

5
(1+10.2x NX)®

Nx : Fréquence adimensionnelle dans la direction x du vent donnée par :

‘= nix x Lf (zeq)

Vn(Zea) (§3.3.2. RNV2013) [2]
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e Vm(z) = Cr(z) x Ct(z) x Vref
(ANNEXE 2. RNV2013) [2]

Vm(zeq) = Cr(zeq) x Ct(zeq) x Vref

Cr(zeq) = Kt x In( zze_q) pour Zmin<Z<200m
0

Cr(zeq) =0.215 x In( 1667;2) =0.864
Ct=1
Vref:29m/3

Vm(zeq)=0.864x1x29=25.08m/s

e Calcul de la fréquence propre du mode fondamentale dans la direction V1 :

Nix = 0_\/T5 [HZ]
f : est la fleche de la structure due au poids propre appliqué dans la direction de
vibration
f_ N 2192 o000
100 100 05
nix= ———=0.946[HZ ]
0.946 x 56.95 0.2192
x = 220X 9099 _ 5 448
25.08
R, — 6.8x2.148 _0.079

5
3

(1+10.2x2.148)

2- Rh et Rb en Fonctions d’admittance aérodynamique :

1 1
Rn= — X
(7h)  (2x7nh?)

(L-e>™) Pour 7h >0

Rh = 1 1 x (L—e >™) Pour 7b>0
(nb)  (2x1nb?)
Avec:
4.6x Nxxh
h=—""——"——
li(zeq)
4.6x Nxxh
h=——"—"
li(zeq)
( )|
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Chapitre V : distributions des charges

_ 4.6x2.148%x27.92

™ = 4.844
56.95
o 26X2148x2730 o0
56.95
1 1

(1_ e72><4.844) — 0185

"T(4848) (2x4.8447)

1 1
R = — X
(4.736) (2x4.376%)

(1—e >*%78) =0.2024

2 2
R2:Z—§x Rn x Rhx R = 3.14

% 0.079x0.185x 0.2024 = 0.1458

x 0.1

e Calcul de facteur de pointe « g » :

0.6
J2xIn(600 % V) -3 (§3.3.3. RNV2013) [2]

g =+/2xIn(600 x V) +

Calcul de la fréquence moyenne :

2 —
V= \/ﬁ ~ 0.08[Hz] V70437 Hz>0.08
+

g =+/2xIn(600 x 0.437) + 06 =3.756 -3

2% In(600 % 0.437)

1+ 2x3.756x 0.248 x +/0.5332 + 0.1452
1+7x0.248

Cu =0.741

2- Direction V2
1- Calcul de coefficient dynamique Cd

b=20.70 met h=27.92 m

c 1+2xgxIv(Zeq) x /Q?+ R?
d=
1+ 7x Iv(Zeq)
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Chapitre V : distributions des charges

Zeq=0.6x27.92=16.752m

e Intensité de la turbulence pour z= zéq
Iv(zeq) = 0.248

e Q2 : Partie quasi statique

16.752

L (Zeq) =300 (= 0%)" =56.95m
Q= 20 73 2790, 0>t
L+ 0.9(= )
* Partie résonnante R?:
R2 = Z—;x Rn x Rnx Ro (§3.3.2. RNV2013) [2]

0 : Décrément logarithmique d’amortissement structural

6=0,10+0=0,10

e Calcul de la fréquence propre de mode fondamentale dans la direction Y :

= —9°_ _0.046[HZ]

~0.2792

0.946 x 56.95
NX=———
25.08

=2.148

R, — 6.8x2.148 _=0.079

(1+10.2x 2.148)3

Fonctions d’admittance aérodynamique Rh et Rb
Avec :

=4.844

L 4.6 x 2.148 x 27.92
56.95

~4.6x2.148x20.70
56.95

=3.591

o

Rt 1 a—e>y_0.185
(4.844) (2x4.8447)
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Chapitre V : distributions des charges

Rom— b — 1 (1_e?9%1y_0 239
(3.591) (2x3.591?)

2
3.14 x0.079x0.185%x0.239=0.172

2
RZZE—XRNXRhXRb:

e Calcul de facteur de pointe « g » :

0.6 N
\/2xIn(600 x V)

g =+/2xIn(600 x v) +

Calcul de la frequence moyenne

2

> 0.08[Hz]
2 + RZ

V =Nix X

V=0.437 Hz >0.08

0.6
/2% In(600 x 0.437)

=3.756 -3

g =+/2xIn(600x 0.437) +

2 2
_ 14+2x3.756x0.248x+/0.5512+0.1722 _ 0.758

Ca

1+7x0.248
La direction du vent Le coefficient dynamique Cqg
H=27.92m V1 0.741
b=27.30m
H=27.92m V2 0.758
b=20.70m

Tableau V. 32:Valeurs de coefficient dynamique Cd.

e Calcul du coefficient de forme

Cr =Crox s (84.1. RNV2013) [2]

Cf.0 : Coefficient de force des constructions en considérant un élancement effectif infini
yA : Facteur d’élancement donné par (Figure 4.1 RNV 2013) [2] en fonction de 1’élancement

effectif Ae

e Cf0=21 (Figure 4.4 §4.2.RNV2013) [2]
e Xe=min (0.7 x l/b ; 70) (Tableau 4.1 §4.1.2RNV2013) [2]
Ae =max( 0.7 x 20.70 ;70) =70
27.30
( ]
| 150 J



Chapitre V : distributions des charges

i Pourg = 1 et e = 70 (84.1.1RNV2013) [2]

YA =0.93 (Figure 4.1 §4.1.1RNV2013) [2]
Cf=2,1x0.93=1.953

e Calcul de la surface élémentaire Aréf :
Aréf = bx he (Rectangle)

Direction V1
(La face de toiture considérée rectangulaire)
Etages H(m) L(m) Cq Ct gp(daN/m?) | Aref(m?) | Fw(daN)
RDC--- 3.06 27.30 0.741 1.953 108 83.538 | 13056.5
5émé
6™ et 3.06 27.30 0.758 1.953 120 83.538 | 14840.09
7eme

Tableau V. 33: Valeurs de la force exercée par le vent Fw sur (V1).

Direction V2

Etages H(m) L(m) Cq Cr gp(daN/m?) | Aref(m?) | Fw(daN)
RDC--- 3.06 20.30 0.741 1.953 108 62.118 | 9708.71
5émé

6°M et 3.06 20.30 0.758 1.953 120 62.118 | 11034.9
7émé

Tableau V. 34:Valeurs de la force exercée par le vent Fw sur (V2).
e Calcul des forces a ’aide des pressions de surface :

La force exercée par le vent FW agissant sur une construction ou un élément de
construction ou un élément de construction peut étre déterminée par sommation vectorielle des
forces Fw,e Fwi,i et Ffr donnée par :

e Force extérieure Fw,e = cd x XWe x Aref (8§2.6.2. RNV2013) [2]

e Force intérieure Fw,i = ZWi x Aref (§2.6.2. RNV2013) [2]

e Force de frottement Ffr = Cfr x gp (ze) x Afr (82.6.2. RNV2013) [2].

- We : Pression extérieur exercée sur la surface ¢lémentaire de d’hauteur ze donnée par :
We = gp(ze) x Cpe

- WI : Pression intérieure exercée sur la surface élémentaire d’hauteur ze donnée par :
Wi = gp(zi) x Cpi

- Afr: Aire de la surface extérieure parallele au vent

- ze; zi : Hauteur de référence des pressions extérieures et intérieures

- Cfr : Coefficient de frottement (Tableau 2.8 §2.6.3RNV2013) [2]
Cfr=0,02
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Chapitre V : distributions des charges

Direction V1:
1- Calcul des forces de pression extérieur :
Etages | H( | C4 Cpe | gp(daN/ | We Aref XWex Fuwe
m) m2) (daN/m?) | (m?) Aref (daN)
A 0741 -1 108 -108 152.44
RDC-- | B |0.741| -0.8 108 -86.4 355.70
-5émé D |0.741 | +0.8 108 86.4 577.94 | -21815.3 | -16165.1
E |0.741| -0.3 108 -32.4 762.21
A 0758 | -1 120 -120 152.44
6“"“et | B |0.758 | -0.8 120 -96 355.70 | -24397.3 | -18493.1
7™ | D |0.758 | +0.8 120 96 577.94
E |0.758 | -0.3 120 -36 762.21
Tableau V. 35:Valeurs des forces de pression extérieures sur le RDC.
Etages | H(m | Cq4 Cpe | qp(daN/ | We Aref YWex | Fue (daN)
) m? (daN/m?) | (m?) Aref
F | 0.758 | -0.8 120 -96 18.63
Toitur | G | 0.758 | -1 120 -120 37.26
e H | 0.758 | 0.06 120 7.2 298.11 | 48869.3 | 37042.92
I 0.758 | 0.9 120 108 490.58

Tableau V. 36:Valeurs des forces de pression extérieures sur la toiture.

2-Calcul des forces de pression intérieure :

Etages | Cpin | Cp | gp(daN/m | Wii(daN | Wiz(da | Aref(m?) | EWilx | EWi2x
2 |2 /m?) N/m?) Aref Aref
RDC-- | -0.5 | 0.8 108 -54 86.4 152.44
-5émé | -0.5 | 0.8 108 -54 86.4 355.70
-05 | 0.8 108 -54 86.4 577.94 | -99807 | 99807
-05 | 0.8 108 -54 86.4 762.21
6M et | -0.5 | 0.8 120 -60 96 152.44
76mé -05 | 0.8 120 -60 96 355.70 | -110897
-05 | 0.8 120 -60 96 577.94 110897
-0.5 | 0.8 120 -60 96 762.21
RDC-- Fwil= Fwio=
-56mé Fuwi (daN) -73956 | 73957
6°m et Fuwi (daN) Fuwil= Fuwi2=
7 -84059 | 84059

Tableau V. 37:Valeurs des forces de pression intérieures sur les étages.

——
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Chapitre V : distributions des charges

Niveau gp(da | Cpir Cpi2 | Wi( Wiz(da Aref(m2 | Fuiz Fuwiz
N/m? daN/m? | N/m?)
Terrasse | 120 -0.5 0.8 -60 -54 565.55 | -25718 | 24431

Tableau V. 38:Valeurs des forces de pression intérieures sur la toiture.

3- Calcul de des forces de frottement :
Afr =d x hi Paroi vertical

Afr =27.30 x 3,06= 83.538m?

Afr = b x d Toiture plate ou couverture
Afr =20.70x 27.30 = 565.11 m?2

Niveau Ctr Op(ze) Axr Ffr
RDC---5émé 0.02 108 83.538 180.44
6°me et 7°M¢ 0.02 120 83.538 200.49
Terrasse 0.02 120 565.11 13562.64

Tableau V. 39:Valeurs des forces de frottement dans la direction V1.
Direction V2:

1- Calcul des forces de pression extérieur :

Etages | H( | Ca | Cpe | gpdaN/m? We Aref X Wex Fuwe
m) daN/m? (m?) Aref (daN)
A 0741 1 108 -108 115.58
RDC--| B |0.741] -0.8 108 -86.4 | 462.35
-5émé | C |0.741| -05 108 -54 209.86 | -37413.3 | -27723.2
D |0.741 | +0.8 108 86.4 577.94
E [0.741] -0.3 108 -32.4 | 577.94
A 0758 -1 120 -120 115.58
6"“et | B | 0.758 | -0.8 120 -96 462.35 | -46370 | -35148
76mé C |0.758 | -0.5 120 -60 299.86
D |0.758 | +0.8 120 96 577.94
E |[0.758 | -0.3 120 -36 577.94

Tableau V. 40: Valeurs des forces de pression extérieures sur le RDC.

153

——
| —



Chapitre V : distributions des charges

Etages | H( | Ca | Cpe | gp(daN/ We Aref Y Wex Fuwe
m) m2 (daN/m2) (m?) Aref (daN)
F |0.758 | -0.8 120 -96 10.71

Toiture | G | 0.758 | -1 120 -120 28.25
H | 0.758 | 0.06 120 7.2 171.39 | 34708.7 | 26309.2
I [0.758 | 0.9 120 108 350.86

Tableau V. 41:Valeurs des forces de pression extérieures sur la toiture.

2- Calcul des forces de pression intérieure :

Etage | Cpir | Cp | gp(daN/m | Wii(daN | Wix(da Aref Y Wil x XWi2x
s i2 2) /m2) N/m?2) (m?) Aref Aref
RDC-| -05 | 0.8 108 -54 86.4 115.58
-- -0.5 0.8 108 -54 86.4 462.35
5émé | -0.5 | 0.8 108 -54 86.4 299.86 |-109818 | 125775
-0.5 0.8 108 -54 86.4 577.94
-0.5 0.8 108 -54 86.4 577.94
G -05 0.8 120 -60 96 115.58
et -05 |1 0.8 120 -60 96 462.35
7¢m .05 (0.8 120 -60 96 299.86 |-122020 | 195232
-05 0.8 120 -60 96 577.94
-05 0.8 120 -60 96 577.94
RDC- Fwii= Fuwi2=
5emeé Fwi (daN) -83242 95337
Gémé Fwii= Fuwi2=
et Fui (daN) -92491.1 | 147986
7émé

Tableau V. 42:Valeurs des forces de pression intérieures sur les étages.

Niveau | gp(da | Cpir | Cpi Wig( Wix(da | Aref(m? | Fui Fwiz
N/m? daN/m?2 N/m?2)
Terrasse | 120 -0.5 0.8 -60 54 565.55 | -25721 | 23149

Tableau V. 43:Valeurs des forces de pression intérieures sur la toiture.

3- Calcul de forces de frottement:
Afr =d x hi Paroi vertical

Afr =20.30 x 3,06=62.118m?

Afr = b x d Toiture plate ou couverture
Afr =20.70x 27.30 = 565.11 m?
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Chapitre V : distributions des charges

Niveau Chr gpn(ze) Aftr(me) Fr(dan)

RDC---5émé 0.02 108 62.118 134.17

6°Me et 76M¢ 0.02 120 62.118 149.08
Terrasse 0.02 120 565.11 13562.64

Tableau V. 44:Valeurs des forces de frottement dans la direction V2.

4- Calcul des forces de frottement
Les effets de frottement du vent sur la surface peuvent étre négligés lorsque ’aire totale de
toutes les surfaces paralleles au vent est inférieure ou égale a 6 fois I’aire totale de toutes les
surfaces extérieures perpendiculaires au vent.
Direction V1
(27.30 x 27.30) x 2 x 4 = 6097.728 m2
(20.70 x 27.92) x 2 =1577.944 m2 <6097.728 m2
La condition est verifiee alors la force de frottement est négligeable dans la direction V1
Direction V2
(20.70 x 27.92) x 2 x 4 = 4623.552 m2
(27.30 x 27.92) x 2 =762.216 m2 < 4623.552 m2
La condition est verifiee alors la force de frottement est négligeable dans la direction V2.

V.4.2 Charge sismique:

V.4.2.1 Introduction:

Parmi les catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, les secousses
sismiques Sont sans doute celles qui ont le plus d'effets destructeurs dans les zones urbanisées.
Face a ce risque, et a I'impossibilité de le prévoir, il est nécessaire de construire des structures
pouvant resister a de tels phénomenes, afin d'assurer au moins une protection acceptable des vies
humaines, d’ou l'apparition de la construction parasismique. Cette derniére se base généralement
sur une etude dynamique des constructions agitées.

V.4.2.2 Choix de la méthode de calcul:

Le calcul de la force sismique globale a la base d’un batiment peut se faire a ’aide de deux
Principales méthodes.

a-  Méthode statique équivalente :
Dans cette méthode, I’effet dynamique de la force sismique est remplacé par un effet statique
qui produit la méme réponse (déplacement maximal) que la force dynamique réelle.
L’utilisation de cette méthode exige la vérification de certaines conditions définies par le RPA
(régularité en plan, régularité en élévation, etc.).

b- Méthode dynamique : qui regroupe :
e Méthode d’analyse modale spectrale.
e Méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
La hauteur de notre structure (zone Ila, groupe d’usage 2) est supérieur a 23 metres, donc
la méthode statique équivalente est inapplicable (RPA99 Art 4.1.2).
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Chapitre V : distributions des charges

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes nécessite 1’intervention d’un personnel
qualifié, donc la méthode qui convient pour notre cas est la méthode d’analyse modale spectrale.

V.4.3 Présentation de la méthode modale spectrale:

La méthode modale spectrale est, sans doute, la méthode la plus utilisée pour I’analyse
Sismique des structures. Dans cette méthode, on recherche 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 vont étre combinés par la suite suivant la combinaison la
plus appropriée pour obtenir la réponse totale de la structure.

Une fois I’effort dynamique est calculé, le RPA prévoit de faire la vérification suivante :

Vo >0,8Vsr

Dans le cas ou la condition n’est pas vérifiée, toutes les réponses obtenues a partir de la méthode
Dynamique doivent étre majorés de (0.8 Vst / Voyn).

Avec : Vpyn Ieffort tranchant dynamique (calculé par la méthode spectral modal).
V= %.W‘[ . L'effort tr anchant statique a la base du batiment.
Tel que :

(" A : Coefficient d’accélération.
R : Coefficient de comportement.
Q : Facteur de qualite.
W : poids total de la structure.
D : Facteur d’amplification dynamique.
Les parametres cités au-dessus dépendent des caractéristiques de notre structure :

.
a- Coefficient d’accélération :

groupe d'usage 2

zone sismique lla

= A=0,15

b- Coefficient de comportement : RPA99/2003 tableau (4.3)
Dans le cas de notre projet, on adopte un systeme de portiques contreventé par des voiles

donc:R =4

c- Facteur de qualité : RPA99/2003 (Formule 4.4)
Q: Facteur de qualité :Q =1+ > 7P,
Voici les criteres a prendre en compte :
Q=1+(0+0+0,056+0,06+0+0,10)=1,20
Q=120

d- Calcul de poids total de la structure : RPA99(Formule 4.5) Wt = Zwi
Avec: W, =G; +pP;
G, :Poids du aux charges permanente structure.
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Chapitre V : distributions des charges

P. :Charge d’exploitation.
B :Ceefficient de pondération fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation, le
coefficient B est donné par le tableau (4 — 5)(RPA 99/v.2003).
p=0.2

WE
wWT
W6
© WS
W4
Wa
Wz
T WL
WErDC

A

Figure V. 15:Poids des planchers (en

brochette).

Niveaux W, =G, +BP; (KN)
Terrasse 1508,843
W5 1887,083
We 4737,31
Ws 5228,088
W, 5304,195
W3 5125,995
W, 5304,195
W1 5212,048

Wkrbc 5020.9
>'Wi=44785,8

Tableau: Le poids en (KN) de différents niveaux

e- Période fondamentale de la structure :

h, =27.67m

C; =0,050.

DONC : T =0,05% (27.67) 7% = 0,656C ..vuvrveeereeeeeseereeeseseeeeesseeeeeseeseseeeseeseeseessees (1)

I =20.70m
|, =27.30m

T=C,.h¥ d'ou:{
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Chapitre V : distributions des charges

0,09 h/4/l, =0,09(27.67)//20.70 = 0,54S¢c............ Suivant (X — X)
T= e @)
0,09 hy/ [, =0,09(27.67//27.30 =0,47Sec............ Suivant (y —y)

T, = min {C; xh3%:0,09x h /I, }=min(0,6:0, 54) = 0,54Sec
T, =0,54Sec

T, = min {Cy xh30,09x h /I, | = min(0,6:0, 47) = 0,47Sec
T, =0,47Sec

Donc la période fondamentale statique majorée de30 % est

T, =1,3x0,54Sec = 0.702 Sec

T, =13x0,47Sec = 0.611Sec

f- Facteur d’amplification dynamique :

2,51 Si 0<T<T,
T \%
D= 2,577[%) Si T,<T<3,0sec RPA99 (Formule 4-2)
2 5
T, V(30" .
2,51 % [ﬂj Si T>3,0sec
3,0 T

Et:
A :Coefficient d'accélération de zone.
n :Facteur de correction d'amortissement (quand I'amortissement est différent de 5%)

n=47/(2+&)>07
& :Pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau constitutif du type de structure

et de I’'importance des remplissages, il est donné par le tableau suivant :
Portique en béton armé.
= 7%

n=+72+7)=0,8822>0,7

Remplissag e dense.

-Sol meuble = Site 3

T, =0,15sec
donc :
T, =0,5sec

213 213
. T
(Site S;) < T, =0,50Sec > T, < T <3sec = Dx = 2,5n(T—2) = 2.5x0,882(£} =1.75

X ’

Donc :Dy =1.75
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Chapitre V : distributions des charges

T 2/3 05 2/3
T,<T<3sec=>Dy=25n 24| =25x0882 ——| =192
T 0,611

y

Donc :Dy =1.92

Donc La force sismique totale a la base de la structure est :

V, = A'[;X'Q Wi = 0'15X1Z5X1'20 x 44785 8 = 3526,88KN
v, = ADYQ e 0'15”'22 <120 447858 3869,49KN
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Chapitre VII : Ferraillage des eléments principaux

VII.1 Introduction :

La superstructure est la partie supérieure du batiment, située au dessus du sol, elle est
Constituée de ’ensemble des éléments de contreventement : les portiques (poteaux —poutres) et
les voiles, ces éléments sont réalisés en béton armé, leur role est d’assurer la résistance et la
stabilité de la structure avant et apres le séisme, cependant ces derniers doivent étre bien armés et
bien disposés de telle sorte qu’ils puissent supporter et reprendre tous genres de sollicitations.

VII.2 Etude des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux soumis a des efforts normaux et des moments
fléchissant a la téte et a la base dans les deux sens. Leur ferraillage se fait a la flexion composée
avec une fissuration peu nuisible ; il est déterminé selon les combinaisons suivantes :

1)1.35G +1.5Q 4)G+Q-E
2)0.8G+E 5G+Q RPA (art.5.2)
3)0.8G-E 6)G+Q+E

Les sections d’armatures sont déterminées et calculées selon les sollicitations les plus
défavorables :

e Effort normal maximal et le moment correspondant Nmax — M correspond ant
o Effort normal minimal et le moment correspondant Nmin ~ — M correspond ant
e Moment maximum et I'effort normal correspondant Mmax — N correspond ant

VI1.2.1 Les recommandations du RPA 99/2003 (art7.4.2.1) :

= Armatures longitudinales :
e Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et dépourvues de
crochets ;
e Le pourcentage minimal est de: 0.8 % (Zone Ila).
e Le pourcentage maximal et de : 4 % en zones courantes.
6% en zones de recouvrement.
e L e diamétre minimal est de 12mm.
e La longueur minimale des recouvrements est de : 40 ¢ (zone lla).
e La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas dépasser
25cm (zone 1la).
e L es jonctions par recouvrement doivent étre faites a I’extérieur des zones nodales.
La zone nodale est définie par /et h “.
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DALLES RECTANGULAIRES UNIFORMEMENT CHARGEES

ARTICULEE SUR LEUR CONTOUR

p=Lx/Ly | v=0 ELU v=0,20 ELS v=0 ELU v=0,20 ELS
px My The py | PPL¥Ly | px Ky The Hy

040 [0.1094| 0.250 | 0.1115] 0293 | 0.70 | 0.0683 | 0.436 | 0.0743 | 0.585
041 [0.1078| 0.250 | 0.1100| 0.301 | 0.71 | 0.0670 | 0.450 | 0.0731 | 0.596
042 |0.1062| 0.250 | 0.1086 | 0.309 | 0.72 | 0.0658 | 0.464 | 0.0719 | 0.608
0.43 [0.1047] 0.250 [0.1072] 0.317 | 0.73 | 0.0646 | 0.479 | 0.0708 | 0.620
044 [0.1032] 0.250 | 0.1059 | 0.325 | 0.74 | 0.0634 | 0.494 | 0.0696 | 0.632
045 [0.1017] 0.250 | 0.1046| 0.333 | 0.75 | 0.0622 | 0.509 | 0.0685 | 0.644
046 |0.1002| 0.250 | 0.1032| 0.341 | 0.76 | 0.0610 | 0.525 | 0.0674 | 0.657
047 [0.0988| 0.250 | 0.1019 | 0.349 | 0.77 | 0.0598 | 0.542 | 0.0663 | 0.670
048 [0.0974| 0.250 | 0.1006 | 0.357 | 0.78 | 0.0587 | 0.559 | 0.0652 | 0.683
049 [0.0960| 0.250 | 0.0993| 0.365 | 0.79 | 0.0576 | 0.577 | 0.0642 | 0.696
0.50 |0.0946 | 0.250 | 0.0981| 0.373 | 0.80 | 0.0565 | 0.595 | 0.0632 | 0.710
051 |0.0932] 0.250 | 0.0969 | 0.382 | 0.81 | 0.0553 | 0.613 | 0.0621 | 0.723
052 |0.0918| 0.250 | 0.0957 | 0.391 | 0.82 | 0.0542 | 0.631 | 0.0610 | 0.737
0.53 |0.0905| 0.250 | 0.0945| 0.400 | 0.83 | 0.0531 | 0.649 | 0.0600 | 0.750
0.54 [0.0892| 0.250 | 0.0933| 0.410 | 0.84 | 0.0520 | 0.667 | 0.0589 | 0.764
0.55 |0.0879| 0.250 | 0.0921| 0420 | 0.85 | 0.0509 | 0.685 | 0.0579 | 0.778
0.56 |0.0855| 0.253 | 0.0909 | 0431 | 0.86 | 0.0498 | 0.693 | 0.0569 | 0.791
0.57 [0.0852| 0.266 | 0.0897 | 0.442 | 0.87 | 0.0488 | 0.721 | 0.0559 | 0.804
0.58 |0.0838| 0.279 | 0.0885| 0453 | 0.88 | 0.0478 | 0.740 | 0.0549 | 0.818
059 |0.0825] 0.292 | 0.0873| 0.465 | 0.89 | 0.0468 | 0.759 | 0.0539 | 0.832
0.60 [0.0812| 0.305 | 0.0861| 0.476 | 0.90 | 0.0458 | 0.778 | 0.0529 | 0.846
0.61 |0.0798| 0.317 | 0.0849| 0487 | 0.91 | 0.0448 | 0.798 | 0.0519 | 0.861
0.62 |0.0785] 0.330 | 0.0837 | 0497 | 0.92 | 0.0438 | 0.819 | 0.0510 | 0.875
0.63 |0.0772] 0.343 | 0.0825| 0508 | 0.93 | 0.0428 | 0.841 | 0.0500 | 0.891
0.64 |0.0759| 0.356 | 0.0813| 0519 | 0.94 | 0.0419 | 0.864 | 0.0491 | 0.906
0.65 |0.0746| 0.369 | 0.0801| 0530 | 0.95 | 0,0410 | 0.888 | 0.0483 | 0.923
0.66 |0.0733| 0.382 | 0.0789| 0.541 | 0.96 | 0.0401 | 0.911 | 0.0475 | 0.939
0.67 |0.0720| 0.395 | 0.0777| 0552 | 0.97 | 0.0393 | 0.934 | 0.0467 | 0.954
0.68 |0.0707 | 0.408 | 0.0766| 0563 | 0.98 | 0.0385 | 0.956 | 0.0459 | 0.970
0.69 |0.0695| 0.422 | 0.0754| 0574 | 0.99 | 0.0377 | 0.978 | 0.0451 | 0.985
1.00 | 0.0368 | 1.000 | 0.0442 [ 1.000




SECTIONREELLESD’ARMATURES

%) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40

1] 02 (028|058 0.79| 1.13 | 1.54 2.01 3.14 | 491 | 8.04 | 1257
2 |1 039(057] 101|157 | 226 | 3.08 4.02 6.28 | 9.82 | 16.08 | 25.13
3 1059 (085|154 | 236 | 3.39 | 462 6.03 9.42 |14.73| 2413 | 37.7
4 1079 |1.13| 201|314 | 452 | 6.16 8.04 12.57 |19.64 | 32.17 | 50.27
5 | 098 |141]254| 393|565 | 7.7 10.05 | 15.71 |24.54| 40.21 | 62.83
6 | 118 | 1.7 | 3.01 | 471 | 6.79 | 9.24 12.06 | 20:24 |29.45| 48.25 | 754
7 | 137 {1.98|355| 55 | 792 | 10.78 | 14.07 | 21.99 [34.36| 56.3 | 87.96
8 | 157 |2.26] 401 | 6.28 | 9.05 | 12.32 | 16.08 | 25.13 |39.27| 64.34 | 100.53
9 | 1.77 | 254 | 455 | 7.07 |10.18 | 13.85 18.1 28.27 |44.18| 72.38 | 113.1
10 | 1.96 | 2.83| 5.01 | 7.85 |11.31| 15.39 | 20.11 | 31.42 |49.09| 80.42 | 125.66
11 | 2.16 |3.11| 555 | 8.64 |12.44| 16.93 | 22.12 | 3456 | 54 | 88.47 | 138.23
12 | 2.36 |3.39| 6.01 | 9.42 | 1357 | 18.47 | 24.13 | 37.7 |58.91| 96.51 | 150.8
13 | 2.55 | 3.68| 6.53 |10.21| 14.7 | 20.01 | 26.14 | 40.84 |63.81| 104.55| 163.36
14 | 275 |3.96| 7.04 | 11 |15.83| 21.55 | 28.15 | 43.98 |68.72|112.59 | 175.93
15 | 295 |4.24| 7.55 |11.78|16.96 | 23.09 | 30.16 | 47.12 |73.63|120.64 | 188.5
16 | 3.14 | 4.52| 8.04 |12.57| 18.1 | 24.63 | 32.17 | 50.27 | 78.54| 128.68 | 201.06
17 | 3.34 | 4.81| 8.55 |13.35|19.23 | 26.17 | 34.18 | 53.41 |83.45|136.72 | 213.63
18 | 3.53 |5.09| 9.05 | 14.14|20.36 | 27.71 | 36.19 | 56.55 |88.36 | 144.76 | 226.2
19 | 3.78 | 5.32| 9.55 | 14.92|21.49| 29.25 | 38.2 59.69 |93.27| 152.81 | 238.76
20 | 3.94 |5.65| 10 |15.71]22.62| 30.79 | 40.21 | 62.83 |98.17 | 160.85 | 251.33
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Plans de la structure



CONCLUSION GENERALE

L’étude de cet ouvrage nous a permis, d’une part d’acquérir des nouvelles connaissances
concernant le domaine du batiment et d’approfondir celles déja acquises durant notre cursus sur
la conception et le calcul des différentes structures conformément a la réglementation en vigueur.
Par ailleurs, cette étude nous a permis d’arriver a certaines conclusions qui sont :

e La modélisation doit, autant que possible englober tous les éléments de la structure
secondaires soient ils ou structuraux, ceci permet d’avoir un comportement proche du
réel.

e La bonne disposition des voiles, joue un réle important pour le comportement de la
structure

e Dans I’étude des €léments porteurs, on a constaté que les poteaux sont ferraillés avec le

minimum du RPA99, cela est di au surdimensionnement, et que le RPA99 valorise la sécurite.

e La modeélisation de notre structure, en utilisant le logiciel ETABS, nous a permis de faire
un calcul tridimensionnel et dynamique dans le but de faciliter les calculs, d'avoir un
meilleur comportement proche de la réalité et un gain de temps trés important dans
I'analyse de la structure.

e Pour 'infrastructure, le radier est le type de fondation le plus adéquat pour notre
structure, vu le poids de la structure qu’est important.

e D’apres I’étude qu’on a faite, il convient de souligner que pour la conception
parasismique, il est trés important que 1’ingénieur civil et I’architecte travaillent en
étroite collaboration dés le début de projet pour éviter toutes les conceptions
insuffisantes et Pour arriver a une sécurité parasismique réalisée sans surcolt important.

Enfin, notre souhait le plus cher est de voir notre travail servir pour les futures promotions.
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Chapitre VIII : Etude de ’infrastructure

VIII.1 Etude du Voile périphérique :
VIIL.1.1 Introduction:

Selon le RPA99, les ossatures au-dessus du niveau de base du batiment, doivent comporter
un voile périphérique contenu entre le niveau des fondations et le niveau de base, il doit satisfaire
les exigences minimales suivantes :

e [ ’épaisseur minimale est de 15 cm.

e |1 doit contenir deux nappes d’armatures.

e Le pourcentage minimal des armatures est de 0.1% dans les deux sens.

e Les ouvertures dans le voile ne doivent pas réduire sa rigidité d’une maniére importante.

a- Dimensionnement des voiles :
e La hauteur h=2.61 m

e L ¢épaisseur e=20cm
e Longueur L=5.5m

b- Caractéristiques du sol :
e Le poids spécifique y =18 KN/m?
e L’ongle de frottement ¢ =11.2

c- Evaluation des charges et surcharges :
Le voile périphérique et soumis a :

» La poussée des terres :

T @ T @
G=h tan2(=-5)—-2ctan(— -+
xyxtan(—2) - 2ctan( - 2)

Remarque :

L’expérience montre que le role de la cohésion qui varie dans le temps est mal connu et
Difficilement mesurable, pour cela, la négliger va dans le sens de la sécurité (on a pris c=0).

G =2.61x18xtan 2(%—%) =31.7KN /ml

» Surcharge :
g =10KN /m?

T Q
=qtan?(——-=) =6.7KN/ml
Q=qtan=(f-%)
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Chapitre VIII : Etude de ’infrastructure

VIIL.1.2 Ferraillage du voile périphérique :

Le voile périphérique sera calculé comme une dalle pleine sur quatre appuis uniformément
Chargée, I’encastrement est assuré par le plancher, les poteaux et les fondations.

c(Q) o(G) Omin = 1.5Q = 10.05NK/m?

k J
¥

Yy v l
+
I

Yy

/

Omar = 1.35G + 1.50= 52.8KN/m?

Figure. VIII 1 : Repartition des contraintes sur le voile.

30max + Gmin

Oomoyn= T = 42.22KN/I’T\2
qu = Gmoynleﬂ =42.22KN/ml

Pour le ferraillage on prend le plus grand panneau dont les caractéristiques sont :

Lx =2.61m b=1m
Ly =55m e=0.2m
ly 2.61
o= ™ = TE =0,47 >0.4 = La dalle porte dans les deux sens
y .
My = by, I3
MyZ = My'MXZ
e =0,0988  (Mox=28.41 KN.m
a=047= =
uy =0,250 Moy =7.10 KN.m

VI11.1.3 Calcul des moments corrigés :

Mrtx = 24.14KN.m Mty =6.03KN.m
Max = —8.52KN.m May = —2.13KN.m
Avec :

= b=100 cm; h=20cm; d=h-c= 16cm

= Contrainte des aciers utilisés Fe=500 MPa

= Fissuration tres préjudiciable

= Amin=0.1%bh.................... RPA/2003.(art.10.1.2)
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Chapitre VIII : Etude de ’infrastructure

Les résultats de calcul sont représentes dans le tableau suivant :

Localisation M M M A’ B Acal Anmin Aadop (CM?)
KN.m (cm?) (cm?)
XX travée | 24.14 | 0.066 | 0.372 | 0 | 0.965| 3.59 2 4HA12=4.52
appui -8.52 | 0.023 | 0.372 | 0 | 0.988| 1.24 2 4HA10=3.14
YY | Travée | 6.03 0.016 | 0.372 | 0 | 0.991 | 0.87 2 4HA10=3.14
appui -2.13 | 0.005 | 0.372 | 0 | 0.997 | 0.30 2 4HA10=3.14

Tableau. VIII. 1:Ferraillage des Voiles périphériques a I’ELU.

VIII.1.4 Espacements :

v Sens x-x : St min (2 e ; 25cm)=25cm St=25cm.
v' Sensy-y : St min (2 e ; 25cm)=25cm St=25cm.

VIII.1.5 Vérification de Peffort tranchant :

On doit Vérifier que

_ f
wm= < - min(0,1 ~¢28 :3Mpa)
dxb Vb
4 4
Vox — q_lx>< 4Iy - 42.22 x 2.61>< 54.5 = 52 43KN
2 K+l 2 261" +5.5
4 4
vy = W 4|x __#222x55 261 ooy
2 Ix*xly 2 2.61* +5.5
Donc :
= U 005243 s o5y
dxb 1x0.16
Ty = Vu _ 0.0056 0.035<25......... cv
dxb 1x0.16
VII1.1.6 Vérifications a PELS :
omax = 38.4KN./n¢
Omin :6.7kN/m?
Gmoyn= M — 30.47KN/n?
qu = omoynx1m/l = 30.47KN/ml
u, =0,0598 Mox =12.41 KN.m
o0=047=> =
Hy =0,542 Moy =6.72 KN.m
( |
l 201 J




Chapitre VIII :

VII.1.6.1

Calcul des moments corrigés :

Etude de Pinfrastructure

Mrx =10.51KN.m Mty=5.71KN.m
Max = —3.72KN.m May = —2.016KN.m
Localisation Mser I(cm*) Y ob<ob | os<os | observations
Lx 10.51 10330.80 3.88 3.94<15 | 299<333 Vérifier
Travee = 1551 | 649542 | 332 | 2.81<15 | 198<333 |  Vérifier
Lx -3.72 6495.42 3.32 1.90<15 | 173<333 Vérifier
APPUL 012016 | 649542 | 332 | 1.03<15 | 72<333 |  Vérifier
Tableau. VIII. 2:Vérification des contraintes a I’ELS.
AHAL
) Ly . .
mam L [—F = Hm
: ' i |
Al - T LA
T = ==l :
4 i
AHA10/ml Epingle HAS
4HALD ml Eningle HAS
A
SHA12/ml [S— L

Figure. VIII 2:disposion de la partie sous voile de contreventement.
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Chapitre VIII : Etude de ’infrastructure

VIIL.2 Etude des fondations :
VII11.2.1 Introduction :

L’infrastructure est ’ensemble des éléments, qui ont pour objectif le support des charges
de La superstructure et les transmettre au sol. Cette transmission peut étre directe (semelles
posées directement sur le sol : fondations superficielles) ou indirecte (semelles sur pieux :
fondations Profondes) et cela de facon a limiter les tassements différentiels et les déplacements
sous ’action Des forces horizontales.

Elle constitue donc la partie essentielle de I’ouvrage, puisque de sa bonne conception et
réalisation, découle la bonne tenue de 1’ensemble.

VIII1.2.2 Combinaisons de calcul :

D’aprés le RPA99 (Article 10.1.4.1) les fondations superficielles sont dimensionnees
selon Les combinaisons d’actions suivantes :

eG+Q+E ¢0,8xQ+E

D’aprés le DTR BC.2.33.1 :

135G +1,5Q eG+Q

VI11.2.3 Choix du type des fondations :

Le choix du type des fondations dépend essentiellement, des facteurs suivants :

e La capacité portante du sol.

e Les charges transmises au sol.

e La distance entre axes des poteaux.
e La profondeur du bon sol.

Pour le choix du type de fondation, on vérifie dans 1’ordre suivant : les semelles isolées, les
Semelles filantes et le radier général et enfin on opte pour le choix qui convient.
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Chapitre VIII : Etude de ’infrastructure

VII1.2.3.1 Vérification des semelles isolées :

La vérification a faire est: % < osol

e

Vue en plan Coune AA’

Figure. VIII 3:Schéma d’une Semelle Isolée.
Pour cette Vérification on prend la semelle la plus sollicitée.

o N : I’effort normal agissant sur la semelle
¢S : surface d’appui de la semelle.

e osoL : Contrainte admissible du sol.

Le poteau le plus sollicité a une section carrée (B x B), donc S = B2.

Nser =1986.65KN osoL - 1,3bar

N
SZM —=B> |—S&r _ 1986.65 —3.90m:B>3.90m
Ogol Ssol 130

Vu que I’entraxe minimal des poteaux est de 4.7m, on remarque qu’il va avoir un
Chevauchement entre les semelles, ce qui revient a dire que ce type de semelles ne convient pas
a notre cas.

VIIl.2.3.2 Vérification des semelles filantes :

Nous proposons en premier lieu des semelles filantes pour cela, nous allons procéder a une
petite Vérification telle que :

La surface des semelles doit étre inférieure a 75% de la surface totale du batiment

(Ssemelle/S

< 75%).

batiment
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Choisissons une semelle filante, de largeur B et de longueur L situé sous un portique formé
de 6 poteaux.

0.75m 490m
-

Figure. VIII 4:Schéma d’une Semelle filante.

L'effort normal supporté par la semelle filante est la somme des efforts normaux de tous les
poteaux qui se trouvent dans la méme ligne.

> Ni=9711.62KN.

L=)> Li+2Ldebordement L pébordement =0.75 m

L=27.25m
N

<o ,:BZL:Bzwﬂ.Mm
BxL SO o XL 130x 27.25
= 5 =81.25m?

Les résultats de calcul des autres semelles sont résumés dans le tableau suivant :

»>SensYY
Files N (kn) L (m) B (M) B S (m?)
choisi(m)

1 4657.7 27.25 1.31 1.5 40.9
2 9711.62 27.25 2.74 3 81.25
3 7335.95 27.25 2,07 2.5 68.12
4 8469.9 27.25 2,39 2.5 68.12
5 5731 18.5 1.61 2 37

Tableau. VIII. 3:Section de la semelle filante sens YY.

——
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» Sens XX
Files N (kn) L (m) B (m) B S (m?)
choisi(m)
1 4712.23 17 2.13 2.5 42.5
2 4828.42 21.7 1.71 2 43.4
3 6083.88 21.7 2.15 2.5 54.25
4 6182.8 21.7 2.19 2.5 54.25
5 5680.7 21.7 2.01 2.5 54.25
6 2864.4 17 1.01 15 25.5

Tableau. VIII. 4:Section des semelles dans le sens XX.

v' Ss=569.54 m?
v’ Sp=519.05m?

569.54
519.05

=1.09>0.75

On voit que le rapport est supérieur a 75% c’est dire que ce type de semelles ne convient pas a
notre cas.

VI11.2.3.3  Etude du radier général :

Puisque les deux premieres vérifications ne sont pas observées, on va opter pour un radier
Général comme type de fondation pour notre structure. Le radier travaille comme un plancher
Renversé, assure une bonne répartition des charges sous le sol donc il représente une bonne
Solution pour éviter le tassement différentiel.

| RN

1]1 11{

Figure. VIII 5:Dimension du radier.

e Efforts normal : ELS
> Gt=4295.3051t.

Y Qr=667.0605t.

¢ Combinaison d’actions :
Nser =G1+Q7=4962.3656 t.

Nu=1.35Gr+ 1.5 Qr = 6799.2527 t.
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» Surface totale du batiment est de 519.05m?.
» Lasurface de la semelle est donnée par :

g > Nser

%50l

e Nser =49623.65KN
e osoL -1,3bar

49623.656
S>————=381.72n7
130

Donc on adopte : Srad= Shat =519.05 m2.

VIIL.2.3.3.1 Pré- dimensionnement :

a- Condition de coffrage :
ht : hauteur des nervures.

hr : hauteur de la dalle.

Lmax : la plus grande portée entre deux éléments porteurs successifs. (L max =6 m)

< imax _ 600

ht < =——=2380; onprend :ht =80cm
17'5 .5 - (DTR BC 2.33.1)
hr < mgx :hts2—0:30; ; on prend :hr =30cm

b- La condition de raideur (rigidité) :
4.EA

Pour un radier rigide, il faut que : Tl> Imax; et le >
2 K.B

Avec :

elLe: la longueur élastique, qui permet de déterminer la nature du radier (rigide ou
flexible).

e E: Module de Young.
o [: Moment d’inertie de 1’élément considéré sur 1ml.
o K : coefficient de raideur du sol.

k =0.5kg/cm? un trés mauvais sol
k =4kglem? sol moyen
k =12 kg/cm*® trés bon sol

k=4kglem?® =4.10*KN/m?

Dans notre cas on a un sol moyen donc :
E =3.21107 KN /m*.
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3 4
:bxht :htz:;’/48x|max><k
12 n* xE

ht =0.93m

A partir des deux conditions (condition de coffrage et condition de raideur) on prend le max :

ht =0.93m On opte un ht =1m

|=0.083m* ,le=4.04m

e .. Le
» Vérification de condition : n><2 > | max

< 3.14x4.04

Imax=6m

» Dimensions du radier
Nous adopterons pour les dimensions suivantes:

e Hauteur de la nervure ht = 100cm.
e Hauteur de la table du radier hr = 30cm.
e Enrobage d' = 5cm.

VIIL.2.3.3.2 Vérification au poingonnement :

Selon le BAEL99 (article A.5.2, 41), il faut verifier la résistance de la dalle au
poingonnement par effort tranchant, cette vérification s’effectue comme suit :

Nd < 0.045x Uc x ht><E
vb

Avec :
Nd : effort normal de calcul.
ht : hauteur de la nervure.
Uc: périmetre du contour au niveau du feuillet moyen
» Sous poteaux le plus sollicité :
Le poteau le plus sollicité est le poteau carré (50x50) cm?, le périmétre d’impact Uc est

Donné par la formule suivante : Uc = 2x (A+B)

= Uc=6m

A=a+ht=05+1=15m
B=b+ht=05+1=1.5m
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Nd =1.98MN <0.045><6x1x%:4.5 MN.....cooenee CcVv

VIIL.2.3.3.3 Vérification de la contrainte dans le sol:

Cette vérification consiste a satisfaire la condition suivante dans les deux sens :

30max + Gmin

Cmoyn= T < o sol
N MV

CX’y = g * T

Avec

e omax et omin : contrainte maximale et minimale dans les deux extrémités du radier.
e N : I'effort normal dii aux charges verticales.
M : Moments sismiques a la base
¢S : Surface du radier
Doncona:

Ix =12310.66 m*, Xc=9.01m
ly =23326.76 m*, Yc=13.42m

: Mx =34418.2 KN.m
, My = 42934.605 KN.m

Sens X-X:
omax= N ¢ MiYG —0.13MPa
X
omin= N _MY6 _ 4 ssempa
S I
Gmoyn= M ~0.112 Mpa < 0.13Mpa ............... cv
Sens Y-Y :
omax= N MXe 4 1 ampa
Iy
omin= N _MXe _ 4 nsmpa
%
omoyn=M=o.12 Mpa < 0.13Mpa ............... cv
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VIIL.2.3.3.4 Vérification de la stabilité au renversement :

Selon le RPA99, on doit vérifier que : e= % < %

Dans le sens X-X

oo 34418.2 _0.07 20.7
49623.65

Dans le sens Y-Y

oo 42934.602 o5 273 g eo5m cv
49623.65 4

Donc il n'y a pas de risque de renversement.
VIIL.2.3.3.5 Veérification de la poussée hydrostatique :

Il faut s'assurer que : N > Fs x H x SRAD x jw

Avec :

oN =49623.65 KN
eh=3.06 m, la hauteur de la partie ancrée du batiment).
eFs = 1.5 (coefficient de securité).
o Srap :=519.05m? (surface du radier).
e 7w =10 KN/m? (poids volumique d’eau).
On trouve :

N =49623.65 KN >1.5x3.06x519.05x10 =23824.4KN.................. CcVv
VIIL.2.3.3.6 Vérification au cisaillement :

\Y; )
Tu= b_ud <7 =min(0.1.fc 2s ; 3MPa) = 2.5MPa.................. (1)

On considére une bande de largeur b =1m du radier.
VU = Nu.Lmaxb _ 67992,527X6X1

=393 KN

2.S 2x519.05

D’apres (1)
3
> V“_ _ 393x10 _15.7em
1x71 2500
On prend : d= 0.25m
Donc :
-3
> Vo 398107 ) oooMpa<i=25MPa. oV
1xd 1x0.25
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VIII.2.4 Ferraillage du radier:

VIIL.2.4.1.1 Ferraillage de la dalle:

Le radier sera calculé comme un plancher en dalle pleine renversé et sollicité a la flexion
Simple causée par la réaction du sol, il faut considérer le poids propre du radier comme une
Charge favorable, le ferraillage se fera pour le panneau de dalle le plus sollicité et on adoptera le
Méme pour tout le radier.

Le panneau le plus sollicité est :

th
h
E

4.9 m

Figure. VII1 6:Schéma du panneau le plus défavorable.
Donc :
Nu=NuUcal+Nner+Nrad

_ 76790.847
~ 519.05

=147.5KN / m?

Si ta=L,/L,=0.892>0,4— Ladalle travaille dans les deux sens.
A L'ELU (V=0).

b, =0.0468
Wy=0.758

Mo, = 1y-Q.L% . My, =165.7KN.m
Mo, =ky-M, M, =125.60KN.m

= Calcul des moments corrigés :
Mix = 0,85Mo= 140.845KN.m
My = 0,85Mo= 106.76 KN.m

Max = May = -0,5Mo= -70.422KN.m
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Le ferraillage se fait pour une section (bxh)= (1x0.3) m?:

Localisation M Acal Aadop (CM?) St(cm)
KN.m | (cm?)
Travée XX 140.845 | 13.03 | 9HA14=13.85 15
YY 106.76 | 9.79 | 7THA14=10.78 15
Appuis XX 70.422 | 6.24 5HA14=7.5 15

Tableau. VIII. 5:Ferraillage de la dalle du radier.
= Espacement des armatures :

Armatures/ / Ix; St =20cm < min (2h;25cm) =15cm
Armatures/ / ly; St =20cm <min (3 h;33cm) =15cm

2{9T14)

2(7T14) | | | | ]
e=15om W —— v — % ¥ - ¥
VAR AR i i Vi
VAV AR SRR AR A AR AR A S
L S S S S S S
L 7SS i i
fo S S S S S S S
ST 77 7 7 77
VAT 0 A A A A A A

A A
Tableau. VIII. 6:Schéma de ferraillage du radier.

Nota : On adopte le méme ferraillage pour tous les panneaux du radier.

VIIL.3 Etude des nervures :

VI111.3.1 Définition des charges qui reviennent sur les nervures

Les nervures servent d’appuis pour la dalle du radier, donc la transmission des charges
s’effectue en fonction des lignes de ruptures.
Afin de simplifier les calculs, les charges triangulaires et trapézoidales peuvent étre remplacées
par des charges équivalentes uniformément réparties.

e Charge trapézoidale :

(o x2 Lx,’

U = | | 1- =2 |y +] 1-—2 |Lx,
2|\ 3Ly, 3.Ly,
qv=91- B |1, o 1- B |1k,
2 3Ly, 3.Ly,
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e Charge triangulaire :

qu=147.5KN / m?
gs = 136.03 KN/

v Pm charge uniforme qui produise le méme moment maximum que la charge réelle.
v" Pv charge uniforme qui produise le méme I’effort tranchant maximal que la charge réelle.

Avec :

VI11.3.1.1 Calcul des sollicitations :

Pour chaque sens, on fait le calcul pour la nervure la plus défavorable, puis on généralise
I’étude sur toutes les nervures. Pour la détermination des moments, on va utiliser la méthode de
Caquot.

Sens YY :

Schémas équivalent :

16594KN'm  3324KN'm  33747KN/m  3324KN'm 165.94KN/m

srernBEEN IR Hirney

Sens XX :

4 20m 4.5m 4.5m 43m
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Schémas équivalent :

180.69 KN/m
15488 KN/m 154 88 KN/m
I l I h 4 h 4 h 4 h 4 l l I
A A
4.5m im o asm o asm
Les résultats de calcul sont résumés dans les tableaux suivants :
Appuis G H I J K
Traveée 1 2 3 4
L 4.2 4.9 4.9 4.2
L'=0.8L 4.2 3.92 3.92 4.2
Pu(ELU) 154.880 180.690 180.690 154.880
Ps(ELS) 142.86 166.67 166.67 142.86
Ma 0 -323.947 -326.654 -323.947 0
dt=(Mb- -77.130 -0.552 0.552 77.130
Ma)/L
Va(+) 248.118 442.138 443.243 402.378
Va(-) -402.378 -443.243 -442.138 -248.118
Mt 198.742 216.996 216.996 198.742
Ma(ELYS) 0 -198.809 -153.155 -198.809 0
dt(ELS) -71.145 29.7253 -29.7253 71.1450
Va(+) ELS 228.861 438.067 378.616 371.151
Va(-) ELS -371.151 -378.616 -438.067 -228.861
Mt ELS 150.98 180.63 180.63 15.98

Tableau. VIII. 7:Sollicitation dans les nervures a selon les deux sens XX.

——
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Appuis | A | C | D | E | F
Travées 1 2 3 4 5
L 45 5 5.5 5 45
L'=0.8L 45 4 4.4 4 4.5
Pu(ELU) | 165.94 332.54 337.47 332.54 164.94
PS(ELS) 153.07 306.67 311.30 306.67 153.07
Ma 0 | -503.859 -700.695 -700.695 -502.598 | 0.000
dt=(Mb- | -111.969 -39.367 0.000 39.619 111.688
Ma)/L
Va(+) 261.396 791.983 860.043 870.969 482.803
Va(-) -485.334 -870.717 860.043 -791.731 -259.427
Mt 205.882 329.241 3325 329.901 204.020
Ma(ELS) | 0 | -464.711 -646.284 -646.284 -464.711 | 0.000
dt(ELS) | -103.269 -36.3145 0.0000 36.3145 103.2692
Va(+) 241.138 730.360 856.075 802.990 447 677
ELS
Va(-) -447 677 -802.990 -856.075 -730.360 -241.138
ELS
MtELS | 189.938 404.996 530.819 404.996 189.938

Tableau. VIII. 8:Sollicitation dans les nervures a selon les deux sens YY

VI111.3.2 Ferraillage :

Le ferraillage se fera pour une section b*h en flexion simple

h=1m:; hg=0.30 m bp=0.4 m

= Sens XX :
b —Dbo <min( Y ly |

2 10" 2
b<1.4m

b=1.40m

b—bo
2 10 2
b <1.5m

b=1.4m

= SensYY:
< min( L

):>

Ix)

n(E;E)

55,43
min( 22, 5)

——

h

|4 g

F

Y
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Les résultats de ferraillage des nervures sont récapitulés dans le tableau suivant :

Localisation M (KN.m) Acl (cm?) Aado (CM?)
Sens | Appuis 327 8.15 8T14

XX Travée 217 22.17 4T25+4HA14
Sens | Appuis 700.6 18.42 4T25

YY Travée 332.5 38.6 8T25

Tableau. VIII. 9:ferraillage des nervures dans les deux sens.

e Armatures transversales
Le diametre des armatures transversales est donné par la relation suivante :

L;@ ;@) = min( 28.6;40;14) = 14mmsoit ¢t =10mm
35 10
e Espacement des aciers transversaux :

St < min( 2;12; A™") = min( 2512 :14) =12cm

@ < min(

On adopte un espacement en zone nodale St=10 cm et St=15 cm en travée
e \Vérification de I’effort tranchant :

— f
w= < =min0.1-28 3Mpa) = 2.5 MPa
dxb b
Vx = 443.35KN
Vv =900.043KN
Sens X-X :
x =% _1.10Mpa < 2.5Mpa
X
Sens YY :
oy =Y _ 2 48Mpa < 2.5Mpa
dxb
Localisation Mser Y I o,(Mpa) | 6p(MPa) | <o <05 03
KN.m | Cm Cm*
O
< Travée | 180.63 | 9.06 | 216264.4 7.56 15 Cv 199<240
x Appuis | 198.09 | 9.06 | 216264.4 8.29 15 Cv 219<240
< Travée 530.8 8.35 | 1088838.2 4.07 15 Cv 121.7<240
< Appuis 648.3 8.35 | 1088838.2 4,97 15 Cv 148.7<240

Tableau. VIII. 10:Vérification des contraintes a ’ELS.
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Remarque :

Vu I'importance de la hauteur des nervures, il est nécessaire de mettre des armatures de
peau Afin d’éviter la fissuration du béton. D’aprés le CBA93 (Art A.7.3), leur section est d'au
moins 3 cm?2 par metre de longueur de paroi Mesurée perpendiculairement a leur direction
Donc

Ap=3x1=3 ; 3HA12=3.39cm? par face

|

|
e b

4HAl4 4HAZS+ 4HAL4

v v L L
s 3 T 8
e 3HAI2 T N
N B SR
[ e JHAIL2 | [ ]
. Lo HA10D
-
& L] L]

SHAl4 4HAl4

[ ]

g .

]
SN
il

Sur appuis Entraveées

Figure. VIII 7:Schémas de ferraillage des nervures sens XX.

4HA2S5 SHA2S |
" " L L L J L
e $13 % ¢
HAI1D
—tra o
d 3HAL2Z ® ®
| ] IHAIL2 | &
.
HAI1D |-
2 & & a -
F . L 1 ¢ 1
4HA2S _ |
4HA2S
Sur appuis Entravées

Figure. VIII 8:Schémas de ferraillage des nervures sens YY
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Introduction générale

Introduction générale

Batir a toujours été I'un des premiers soucis de I'nomme et l'une de ses occupations
privilégiées pour trouver un abri ou regne sécurité et confort. Le vécu des hommes remémore par
I’histoire est riche d’exemples aussi édifiants les uns que les autres, car tout cela a débuté par le
fameux homme des cavernes, en passant par les ind¢lébiles pyramides d’Egypte, et de nos jours

la construction connait un grand élan dans la plupart des pays.

Cependant, si le métier de construire peut se ranger parmi les plus anciens métiers exercés
par I’homme, il faut reconnaitre les bonnes techniques de constructions qui permettent une

fiabilité maximale de la structure vis-a-vis des aléas naturels.

Au temps qu’on se prépare dans ce domaine on est obligés de faire une étude finale, dans le
but de faire valoir et cancériser nos connaissances théoriques obtenues tout au long d’un parcourt

fait durant notre formation.

Le choix du type de structure est vraiment tres important surtout dans un pays comme
I’Algérie qui se situe dans une zone d’activité sismique intense a cause de la convergence de

plaques tectoniques c’est pour cela il faut étre sélectif concernant la conception des structures.

Une structure doit étre congue et calculer de telle maniére qu’elle puisse étre apte a supporter

les conditions suivantes :

- La sécurité (le plus important):assurer la stabilité¢ de I’ouvrage ;
- Economie: sert a diminuer les colts du projet (les dépenses) ;

- Confort ;

- Esthétique.
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NOTATIONS ET SYMBOLES

Symboles Signification
E.L.S Etat Limite De Service,
E.L.U Etat Limite Ultime,
Cte Valeur Constance,
As Section D’aciers,
As’ Section D’aciers Comprimés,
A.. A Section D’acier Maximale Et Minimale,
A.N Axe Neutre,
A Armatures Supérieures,
A Section D’un Cours D’armatures Transversales,
B, Section Réduite,
B, Section Homogeéne Totale,
ES Module D’¢élasticité,
F.. Reésultante Des Efforts De Compression Dans Le Béton,
G Action Permanente,
|, Moment D’inertie De La Section Totale Homogeéne,
M. Moment Sur Appui,
M o Moment Fléchissant A L’E.L.S,
M y Moment Fléchissant A L’E.L.U,
M .. Moment Fléchissant Au Centre D’un Panneau De Dalle Articulé,
Moment Fléchissant Au Centre D’un Panneau De Dalle Articulé Pour
M, Une Bande De Largeur Unité Parallele A |
y y
N o Effort Normal De Service,
N Effort Normal Ultime,
u
P.. Charge Concentrée Appliquée A L’E.L.S,
P, Charge Concentrée Appliquée A L’E.L.U,
V Effort Tranchant A L’.L.U,
u
A Plus Petite Dimension D’une Section Transversale,
a-b Dimensions En Plans D’un Poteau,
B

Largeur D’une Table De Compression,

Largeur D’une Section Rectangulaire Ou De La Nervure D’une
SectionEn T,

Largeur d’une aile de tension en T,

hauteur utile d’une section,

Excentricité par rapport au centre de gravité

Résistance caractéristique du béton a la compra- j- jours,




f Résistance caractéristique du béton & la compression a 28 j,

Limite d’élasticité de I’acier,

Résistance conventionnelle a la traction du béton age de jours,

f . Résistance conventionnelle a la traction du béton a 28 j,
h Hauteur totale d’une section,

ho Hauteur d’une table de compression,

i rayon de giration,

| Portée d’ancrage,

| hauteur de flambement,
f

| Portée de travée,

| Longueur de recouvrement,

| Longueur de scellement,
S
| Longueur fictive,
[0}
n=15 ceefficient d’équivalence,
S Espacement des armatures transversales,
t
Ene Raccourcissement relatif maximal du béton comprimé
£ Allongement relatif des aciers tendus,
Esc Raccourcissement relatif des aciers comprime,
Es Allongement relatif des aciers tendus lorsque leur contrainte atteint la

résistance de calcul ( f / y.)

I1 Coefficient de fissuration,
yi Elancement géométrique,
H Coefficient de frottement acier /béton,
1% Coefficient de poisson ; effort normal réduit,
O he Contrainte de compression du béton,
O e 1 Contrainte limite du béton comprimé a L’E.L.S
Os Contrainte de traction de ’acier,
T Contrainte d’adhérence limite,
Tu Contrainte tangentielle conventionnelle,
¢ Diamétre d’une barre,
¢ Diametre d’une barre longitudinale,
|
¢ Diamétre d’une barre transversale,
t

v,y Coefticient pour calculer I’ancrage des courbes,

Coefficient de scellement,
(V4N







Chapitre 111 : Etude des planchers

I11.1 Introduction:

Les planchers sont des éléments de la structure portante, destinée essentiellement a
recevoir les actions variables d’exploitation afin de reporter sur les éléments porteurs verticaux
qui les descendront aux fondations. 1ls sont soit :

En corps-creux constitué par des poutrelles sur lesquelles reposent les corps-creux, I’ensemble
est recouvert par une dalle de compression en béton Iégerement armé.

111.2 Etudes des poutrelles:

111.2.1Pré-dimensionnement des poutrelles:

Les poutrelles sont des sections en Té en béton arme, servant a transmettre les charges
réparties ou concentrées aux poutres principales, elles sont calculées en flexion simple en
respectant les critéres de continuité et d’inertie constante.

La disposition des poutrelles se fait selon deux criteres : elles sont disposées parallelement
a la plus petite portee. Si les poutres dans les deux sens ont une portée égale, alors on choisit le
Sens ou on a plus d’appuis (critére de continuité) car les appuis soulagent les moments en travée
et diminuent la fléche.

Notre projet étant une construction courante a une surcharge modérée (Q<5KN/m?). La
hauteur du plancher est 25cm soit (20+5) cm.

20 : .
Avec - { Cm : Corps creux

5 cm : dalle de compression.

Les poutrelles sont disposés perpendiculaire au sens porteur avec un espacement de 65cm entre
axes. Hauteur du plancher : ht=25 cm, épaisseur de la nervure : h0=5cm: b0=12cm.

3 2

on prend bo=12cm

hFT

¥ ?) 3|
Prrr 7z 5////////1 e |
b, ) b, | &
AN

65

Figure I11. 1: Poutrelles d’’un plancher en corps creux.
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Chapitre 111 :

e Calcul de la largeur (b) de la poutrelle :

Etude des planchers

Le calcul de la largeur "b" se fait a partir des conditions suivantes: b=2b1+b0 ................... (1)

La portée maximale est : L =5.5m et 11=65cm.

(b < (Il_bo)
T2

) |
b, =min<b < —
1 1 10

6h, <b, < 8h,

g

Soit :b, =26.5cm

Pour avoir b= 2b1 +bO —=2x26.5+12=65cm

550

= b, < ——=55cm
10

65

30cm < b, <£40cm

A

A4

25

20

A

P
|

12

[
»

b, < (65-12) ; 12) 26,5cm

Figure I11. 2:Dimensions d'une poutrelle

111.2.2 Les charges et les surcharges:
e Plancher de rez-de chaussé : G=5.6KN/mz2 et Q=2.5KN/m?

e Plancher étage courant : G=5.46KN/m2 et Q=1.5KN/m?

e Plancher terrasse inaccessible : G=5.85KN/m2 et Q=1KN/m?

a- Terrasse:

oE.L.U: (135G +15P)x0,65 = (1,35x 5850 +1,5x1000)x 0,65 = 6108.3 N/ml.
oE.L.S: (G +P)x0,65=(5850+1000)x 0,65 = 4452.5N/ml.

b- Etage courant :

oE.L.U: (1,35G +1,5P)x0,65=(1,35%5460+1,5x1500)x 0,65 = 6253.65 N/m.

oE.L.S: (G+P)x0,65=(5460+1500)x 0,65 = 4524 N/ml.

c- RDC

oE.L.U: (1,35G +15P)x0,65 = (1,35x 5600 +1,5x 2500)x 0,65 = 7351.5N/ml.

——
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Chapitre 111 : Etude des planchers

*E.L.S: (G +P)x0,65 = (5600 +2500)x 0,65 = 5265 N/ml.

Les différents types des poutrelles des étages courant et RDC sont résumés dans le tableau

suivant:

Types | Schémas statique des poutrelles pour les planchers des étages courants et RDC
Typel S5.5m 6 m I 5.5m
Type2 | | | | |
4.9 m 5.5m 6 m 5.5m 4.9m
Type3 — . !
3.5m 4.9 m

Tableau I11. 1: Les different types de poutrelles.

111.2.3 Méthode de calcul:

Pour le calcul des sollicitations dans les poutrelles on utilise les deux méthodes Suivantes :

e La méthode de Caquot.

e La méthode Forfaitaire

111.2.3.1 Domaine d’application de la méthode forfaitaire :

Le BAEL 91 (Art .B.6.210) propose cette méthode simplifiée pour déterminer les

moments en appui et en travée. Elle est applicable si les 4 conditions sont vérifiées.

e Plancher a surcharge modérée (Q <Min (2G, SKN/m2).

e Le rapport entre deux travées successives : 0.8 <Li/(Li+1)< 1.25.
e Le moment d’inertie constant sur toutes les travées (I=constant).
e Fissuration peu nuisible (F.P.N).

111.2.3.2
I REEEEEEEEEEEREE ¢
a- Les| G ¥ ¥ YV ¥y ¥V v YYVVYV ¥
Il exprime A A A it
Pu +————————r————p———>
“MO :_8 ]-L-l li 1|+1

bments Fléchissant




Chapitre 111 : Etude des planchers

Mo M f ML M. {
J J

Travée hyperstatique

Travée isostatique

DL M,
| — Travée hyperstatique

™M,

= STravée isostatique

Selon le BAEL 91, les valeurs de Mw, M, M. doivent vérifier les conditions suivantes:
M, > max[1,05MO;(1+o,3a)Moj—(MW +M,)/2
Mt >(1+ 0,3a)M0/2 dans une travée intermédia ire.

Mt > (1,2+0,3a)MO/2 dans une travée de rive.

M 0 Le moment maximal dans la travée indépendante .

M t : Le moment maximal dans la travée étudiée .

MW : Le moment sur I’appui gauche de la travée .

M o Le moment sur I’appui droit de la travée .
a:Q/(G +Q) Le rapport de la charge d’exploitation a la somme des charges permanentes
Et d’exploitations.

b- Les moments aux appuis:
Les valeurs absolues des moments sur appuis sont évaluées selon le nombre des travées :

e Poutre contenue a deux travées :
0,6 Mo

A 4

2N
e Poutre contenue a trois travées :
0,5 Mo 0,5 Mo

— I - o ~

e Poutre contenue a plus de trois travées:
0,5 Mo 0,4 M
I 1 Qo .
AN AN _ A = AN
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Chapitre 111 : Etude des planchers

c- Effort tranchant :
L'étude de l'effort tranchant permet de vérifier I'épaisseur de I'ame et de déterminer les
armatures transversales et I'épure d’arrét des armatures longitudinales.

Le reglement BAEL 91, prévoit que seul I'état limite ultime est vérifié :

Tw| ‘ TW=—2><—MW+Mt
SRS IO [ ﬂﬁf B Me + Mt
7—|7“\7 | o Te:sz

111.2.3.3 Domaine d’application de la méthode caquot
(BAEL 91. modifier 99.art. B.6.2,221)

Elle est applicable généralement pour les planchers a surcharge élevees.

Q > (2G ; 5 KN/m2). Mais la méthode Caquot s’appliquer aux poutres continues et aux planchers
a surcharge modérées si I’'une des conditions de la méthode Forfaitaire n’est pas vérifiées

111.2.3.3.1  Principe de la méthode Caquot :
¢ Calcul des moments

a- Surappuis :
PI% +PI"°

Y (AR

Avec |I' = 0.8x1 : Pour une travée intermédiaire I' = | : Pour une travée de rive.
Pw; Pe : Charge a gauche et a droite de la travée respectivement.

b- En travée:
PUXX (| g = ] M= M
2 2 PuxI

M () = Ma(x) + Mux (L= ) + Mex T Mo(x) =

c- Evaluation des efforts tranchants :

Puxl Me — Mw
V= +
2 |

111.2.4 Exemple de calcul (Type 1 RDC) :
Application de la méthode forfaitaire pour le premier type de rez-de-chaussée.

Etude d’une poutrelle a 4 travées en appliquant la méthode forfaitaire (poutrelle Type 1) :
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Chapitre 111 : Etude des planchers

a- Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

Q<min (2G, 5KN/m?)
e Plancher RDC :
G=5,6 KN/m2, Q=2.5KN/m?
Q=2,5 KN/m2<2G=11,2 KN/m2............c0.cuu... vérifiée
e Plancher étage courant :
G=5,46 KN/m2, Q=1.5KN/m?
Q=1,5 KN/m2<2G=10,92 KN/m2.........cc0cvur.ne. vérifiée
e Plancher terrasse :
G=5,85+3.85=9.7KN/m?2, Q=1KN/m?
Q=1 KN/m2<2G=19,4 KN/m2..........c0ccv..n. vérifiée
L’inertie est constante I=cte......... vérifiée
Fissuration peu nuisible (F.P.N).
e Plancher (RDC -7°™ étage) : (F.P.N)....... Vérifiée
e Plancher terrasse (fissuration est préjudiciable)..... non vérifiée

Les portées successives : 0.8 < L <1.25;0.8< II—' <1.25
i+l

Ii—l

Typel:
4.9
0.8<—<1.25=0.8<0.89<1.25............ Ccv
o 55
0.8351531.25:0.831.0951.25 ............. Cv
55
0.83?31.2530.830.9&1.25 ............... cv
49
0.83531.25:0.830.89 <1.25............. CVv
Type 2
55
0.8£?£1.25:0.8£O.9131.25 ............ CcVv
[ ]
O.8£i§1.25:>0.8£0.89 <1.25........ Ccv
° 55
Type 3
O.8§%£1.25:0.8£1.12£1.25 ............. CcVv
. .

Puisque la fissuration est préjudiciable au niveau de la terrasse on va utiliser la méthode de

Caquot et pour les autres planchers la méthode forfaitaire est applicable.

Les conditions d’application de la méthode forfaitaire étant vérifiées ; nous 1’appliquons

pour Le calcul.
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Chapitre 111 :

111.2.4.1 Calcul Des sollicitations a ELU et ELS :

Etude des planchers

e Plancher (RDC) :
Q,L?

Mo =— ELU(KN.m) ELS(KN.m)
Premiére Travée 27.8 19.908
Deuxieme travée 33.08 23.639
Troisieme travée 27.8 19.908

Tableau I11. 2: Résultats des moments isostatiques au niveau des différentes travées.

Appuis 1 2 3 4
Coefficient a 0 0,5 0,5 0
Moment | ELU 0 16.541 16.541 0
BMg ELS 0 11.846 11.846 0

Tableau I11. 3: Résultats des moments isostatiques au niveau d'appuis.

111.2.4.2 Calcul des moments en travées:

M, > maxp,05|\/|0;(1+o,3a)|vloj-(|vlw +M )2
Mty(ELU)=22.096 KN.m , Mt(ELU)=19.598 KN.m , Mts(ELU)=22.096 KN.m
Mty(ELS)=15.825 KN.m , Mt(ELS)=14.035 KN.m , Mts(ELS)=15.825 KN.m

e Calcul des moments intermédiaire :
M t >(1+ O,3a)M0/2 dans une travée intermédia ire.

Mto(ELU)=18.069 KN.m
Mta(ELS)=12.941 KN.m

e Calcul des moments de rives :
Mt >(1,2 +0,3a)MO/2 dans une travée de rive.

Mt;(ELU)=17.963 KN.m, Mts(ELU)=17.963 KN.m
Mty(ELS)=12.865 KN.m, Mts(ELS)=12.865 KN.m

e Moments max en traveées :
Travée 1 :
Mt (ELU)=MAX (22.096 17.963)=22.096 KN.m
Mt1(ELS)=MAX (15.825, 12.865)=15.825 KN.m
Travée 2 :
Mt2(ELU)=MAX (19.598, 18.069)=19.598 KN.m
Mt2(ELS)=MAX (14.035, 12.941)=14.035 KN.m
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Travée 3 :
Mts(ELU)=MAX (22.096, 17.963)=22.096 KN.m
Mts(ELS)=MAX (15.825, 12.865)=15.825 KN.m

111.2.4.3 Calcul effort tranchant :

Abscisse a et b:

a:Lx;=5.5x 1 = 2.368
[Me + Mt \/16.541+ 22.096
1+, —— 1+
Mw + Mt 0-+22.096
b:Lx;:SSx 1 =3.132
[Mw + Mt \/ 0+ 22.096
1+, —— 1+
Me + Mt 16.541+ 22.096
V= 2 Mw+Mt (w) — _18.660KN
2.368
Ve = 2 Me + Mt _ » (16.54;41-3222.096) 24 675KN

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :

Etude des planchers

Travée 1 2 3

a(ELU) 2.368 3.000 3.132
b(ELU) 3.132 3.000 2.368
T (ELV) -18.660 24.675 -24.092 24.092 -24.675 18.660
T(ELS) -13.364 17.671 -17.254 17.254 -17.671 13.364

Tableau I11. 4 : Résultats de calculs efforts tranchants a ’ELU et ELS.

16.541 16.541

PN

19.598

22.096

22.096

Figure I11. 3:Diagramme des moments fléchissant M [KN.m].
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-18.660

-24.097

-24.655

Etude des planchers

A B C D
A A y RN
18.660
24675 24,092
Figure I11. 4: Diagramme des efforts tranchants.
Type 2
Travée 1 2 3 4 5
L(m) 4.9 5.5 6 55 4.9
G 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
Q 25 2.5 2.5 2.5 2.5
p(ELV) 7.352 7.352 7.352 7.352 7.352
p(ELS) 5.265 5.265 5.265 5.265 5.265
MO(ELUV) 22.064 27.798 33.082 27.798 22.064
MO(ELSs) 15.802 19.908 23.693 19.908 15.802
Appui 1 2 3 5 6
Coef 0 0.5 0.4 0.4 0.5 0
Ma(ELUV) 0 13.899 13.233 13.233 13.899 0
Ma(ELs) 0 9.954 9.477 9.477 9.954 0
Mt(ELU) 17.153 16.801 22.906 16.801 17.153
Mt(ELs) 12.389 12.164 16.561 12.164 12.389
Mt 14.258 14.258
riVG(ELu)
Mtrive (ELS) 10.211 10.211
Mtint(ELU) 15.183 18.069 15.183
Mtint(ELS) 10.940 13.019 10.940
MT (ELU) 17.153 16.801 22.906 16.801 17.153
MT (ELS) 12.389 12.164 16.561 12.164 12.389
a(ELU) 2.09 2.35 2.66 2.34 2.45
b(ELUV) 2.81 3.15 3.34 3.16 2.45
T (ELU) - 22.09 - 19.08 - 21.63 - 19.42 | -19.42 | 14.00
16.42 26.08 27.17 25.68
T(ELS) -11.8 | 15.91 | -18.7 | 13.76 | -19.5 | 15.60 | -18.4 | 14.00 | -14.00 | 10.11

Tableau I11. 5:Résultats de calculs des sollicitations 4 ’ELU et ELS.
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13.899 13.233
- 13.233
13.899

=N £ Y Y 2 L N

17.153 16.801

-~
1

22.906 17.153

Figure I11. 5: Diagramme des Moment fléchissant a ELU.

-27.17

N AN AN N~
S SE SF SF %

19.089 21.637 19.422

22.094

Figure I11. 6: Diagramme des efforts tranchants a ELU.

Type3
Travée 1 2
L(m) 4.9 55
G 5.6 5.6
Q 2.5 2.5
p(ELV) 7.352 7.352
p(ELS) 5.265 5.265
MO(ELUV) 22.064 27.798
MO(ELSs) 15.802 19.908
Appui 1 2 3
Coef 0 0.6 0
Ma(ELUV) 0 16.679 0
Ma(ELs) 0 11.945 0
Mt(ELU) 15.763 30.366
2Mt(ELs) 11.289 21.748
Mt rive (ELU) 14.258 17.963
Mt rive (ELS) 10.211 12.865
MT (ELU) 15.763 30.366
MT (ELYS) 11.289 21.748
a(ELU) 2.013 3.050
a(ELS) 2.013 3.050
b(ELUV) 2.887 2.450
b(ELS) 2.887 2.450
T (ELU) -15.664 22.472 -30.852 24.787
T (ELS) -11.218 16.094 -22.095 17.752

Tableau I11. 6 : Résultats de calculs des sollicitations a ’ELU et ELS.
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I . =

B0 .-G

Figure I11. 7:Diagramme des moments fléchissant (ELU) [KN.m].

—AS_Geaa

— IS5

i e

22> _ AT

TR THRT

Figure I11. 8:Diagramme des efforts tranchants (ELU).

e Plancher étage courant :

Tous les résultats de calcul des sollicitations pour les planchers d’étage courant sont
résumés dans les tableaux suivants :

Typel
Travée 1 2 3
L(m) 55 6 5.5
G 5.46 5.46 5.46
Q 1.5 1.5 1.5
p(ELV) 6.254 6.254 6.254
p(ELS) 4.524 4.524 4.524
MO(ELUV) 23.647 28.141 23.647
MO(ELSs) 17.106 20.358 17.106
Appui 1 2 3 4
Coef 0 0.5 0.5 0
Ma(ELU) 0 14.071 14.071 0
Ma(ELSs) 0 10.179 10.179 0
Mt(ELU) 18.136 15.886 18.136
Mt(ELs) 13.120 11.492 13.120
Mt rive 14.951 14,951
(ELV)
Mt rive (ELS) 10.816 10.816
Mtint(ELU) 14.978
Mt int (ELS) 10.836
MT (ELU) 18.136 15.886 18.136
MT (ELYS) 13.120 11.492 13.120
a(ELU) 2.358 3.000 3.142
b(ELUV) 3.142 3.000 2.358
V (ELV) -15.384 20.500 -19.971 | 19.971 -20.500 15.384

Tableau Il1. 7:Résultats de calculs des sollicitations a ’ELU et ELS typel .
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14071 14 0F1L

\M/L\/‘X/

15.880

Figure I11. 9:Diagramme des moments fléchissant type 1 (ELU) [KN.m]

-15.384 -19.971 -20.500
li\ B C D

'y < S~

15.384
20.500

19.971

Figure I11. 10: Diagramme des efforts tranchants type 1(ELU)
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Etude des planchers

Type2
Travée 1 2 3 4 5
L(m) 4.9 5.5 6 55 4.9
G 5.46 5.46 5.46 5.46 5.46
Q 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
p(ELV) 6.254 6.254 6.254 6.254 6.254
p(ELS) 4.524 4.524 4.524 4.524 4.524
MO(ELUV) 18.769 23.647 28.141 23.647 18.769
MO(ELSs) 13.578 17.106 20.358 17.106 13.578
appui 1 3 5 6
coef 0 0.5 0.4 0.4 0.5 0
Ma(ELUV) 0 11.823 11.257 11.257 11.823 0
Ma(ELs) 0 8.553 8.143 8.143 8.553 0
Mt(ELU) 14.068 13.632 18.700 13.632 14.068
Mt(ELs) 10.177 9.862 13.528 9.862 10.177
Mt riv 11.867 11.867
(ELV)
Mt 8.584 8.584
rive(ELS)
Mt int 12.586 14.978 12.586
(ELV)
Mt int(ELS) 9.105 10.836 9.105
MT(EL) 14.068 13.632 18.700 13.632 14.068
MT(ELYS) 10.177 9.862 13.528 9.862 10.177
A 2.08 2.34 2.65 2.32 2.45
B 2.81 3.16 3.35 3.18 2.45
T(ELU) -13.53| 18.3 | -21.7 | 15.7 - 17.87 - 16.03 | -16.0 | 11.48
5 22.624 5 21.41
T (ELS) -9.789 | 13.2 | -15.7 | 11.39 | -16.36 | 12.93 - 1159 | -11.5 | 8.30
8 15.49

Tableau I11. 8:Résultats de calculs des sollicitations a ’ELU et ELS type 2.

11.823

/I\

11.257

/Y

11.257

A

11.823

A\

/N

/N

Q

\/\/

14.068 13.632

18.700

12.068

Figure I11. 11:Diagramme des moments fléchissant type 2, (ELU) [KN.m]
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217 -22.624

o \\;\\;'f A

17.875 16.03

18.35

Figure I11. 12:Diagramme des efforts tranchants type 2(ELU).

Type3
Traveée 1 2
L(m) 4.9 55
G 5.46 5.46
Q 1.5 1.5
p(ELU) 6.254 6.254
p(ELS) 4524 4,524
MO(ELU) 18.769 23.647
MO(ELS) 13.578 17.106
appui 1 2 3
coef 0 0.6 0
Ma(ELU) 0 14.188 0
Ma(ELSs) 0 10.264 0
Mt(ELU) 12.885 18.078
Mt(ELs) 9.322 13.078
Mt rive (ELU) 11.867 14.951
Mt rive (ELS) 8.584 10.816
MT(ELUV) 12.885 18.078
MT(ELYS) 9.322 13.078
A 2.000 3.146
B 2.900 2.354
V (ELV) -12.883 18.674 -20.515 15.356
v (ELS) -9.320 13.509 -14.841 11.109

Tableau I11. 9:Résultats de calculs des sollicitations a ’ELU et ELS type 3.

14.188

18.075

Figure I11. 13:Diagramme des moments fléchissant Type 3, (ELU) [KN.m].
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-Z20.10

-12_883

18.674

Figure I11. 14:Diagramme des efforts tranchants type 3(ELU).
Exemple de calcul plancher terrasse inaccessible :

e Les charges et les surcharges a ELU et ELS :

Destination G (KN/m?) Q(KN/m?) ELU ELS
Terrasse
inaccessible 5.85 1 9.3975 6.85

Tableau I11. 10:Charge et surcharge a ’ELU et ELS du plancher terrasse.
P(ELU)= (9.3975) x0.65=6.1083
P(ELS)= (6.85) x0.65=4.4525
e L es sollicitations :
Typel:
»  Calcul des moments en appui :
- Appuil
Ma:1=0
- Appui 2
PI°w+Pl"® 6.1083x5.5° +6.1083x 4.8
85('e +1'w) 8.5(5.5+4.8)

- Appui 3
PI°w+Pl® 6.1083x4.8° +6.1083x5.5°
85l +1N) 8.5(4.8+5.5)
Maz—Ma:  —19.323-0
. 55
Mao—Ma  —19.323+19.323
I1 - 6 -
Maz—Mar  —0+19.323
. 55

=—-19.323KN.m

Maz2 = —

=-19.323KN.m

Mas =

dt: = =—-3.513KN.m

0.m

dt2 =

=3.513KN.m

dt2 =

> Calcul effort tranchant :
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Tw= Pux +dt

Te=- Pux +dt

Twi= 6.108x55 3,513=13.284Kn
Ter= —M —-3.513=-20.31Kn
Twi= &2&(6 —-0=18.324Kn

Te2 = _6.108x6 _ 0=-18.324Kn

Tws = % + 3,513 =20.31Kn

Tws = —%;5'5 + 3,513 =-13.284Kn

» Calcul les moments en travée :
CTw
T 2x p
_13.2842

' 2%6.108

Mtz = 18325 —19.324 =8.165KN.m
2x6.108

~20.3112

 2x6.108

Mt + Ma

+0=14.44KN.m

Mts —19.324 =14.44KN.m

Les résultats des calculs a L’ELU et ELS sont résumes dans les tableaux suivants :

Type 1
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Appuis 1 2 | 3 | 4
Travée 1 2 3
L 5.5 6 5.5
L'=0.8L 55 4.8 55
G 3.8025 3.8025 3.8025
Q 0.65 0.65 0.65
Pu(ELU) 6.108 6.108 6.108
Ps(ELS) 4.4525 4.4525 4.4525
Ma(ELU) 0 -19.324 -10.324 0
dt=(Mb-Ma)/L -3.513 0 3.513
Va(+) 13.285 18.325 20.311
va(-) -20.311 -18.325 -13.285
Mt 14.446 8.164 14.446
Ma(ELS) 0 -14.086 -14.086 0
dt(ELS) -2.561 0 2.5610
Va(+) ELS 9.683 13.358 14.805
Va() ELS -14.805 -13.358 -0.683
Mt ELS 10.530 5.951 10.530

Tableau I11. 9:Résultats de calculs des sollicitations du plancher terrasse type 1 a ’ELU et ELS.

-19. 324 -19 324

T TN\

14 446 la 446

Figure I11. 15:Diagramme des moments fléchissant plancher terrasse type 1, (ELU) [KN.m].

-20.311

-18.325
-13. 285

%

18.325 20.311

B

‘%

13.285

Figure I11. 16:Diagramme des efforts tranchants plancher terrasse type 1 a (ELU).

Type 2

Appuis 1 | 2 3
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Travée 1 2
L 54 4.7
L'=0.8L 5.4 3.76
G 3.8025 3.8025
Q 0.65 0.65
Pu(ELU) 6.108 6.108
PS(ELS) 4.4525 4.4525
Ma 0 -16.524 0.000
dt=(Mb-Ma)/L -3.060 3.516
Va(+) 13.433 17.870
Va(-) -19.553 -10.839
Mt 14.770 9.617
Ma(ELS) 0 -12.045 0.000
dt(ELS) -2.230 2.5627
Va(+) ELS 9.791 13.026
Va(-) ELS -14.252 -7.901
Mt ELS 10.766 7.010

Tableau I11. 10:Résultats de calculs des sollicitations plancher terrasse type 2a ’ELU et ELS.

-16.524

9.617

14.770
Figure I11. 17:Diagramme des moments fléchissant plancher terrasse type 2, (ELU) [KN.m].
-19.553

-10.839

13.433
17.870

Figure 111. 18:Diagramme des efforts tranchants plancher terrasse type 2 (ELU).

Les valeurs des sollicitations maximales pour touts les planchers sont résumés dans le tableau
suivant :
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Niveau ELU ELS

Ma (max) Mt (max) T (max) Ma (max) Mt (max) T (max)
RDC -16.679 | 30.366 -30.852 11.945 21.748 -22.095
Etages courants | 14.188 18.136 -22.624 10.264 13.120 -16.36
Terrasse -19.324 | 14.770 -20.311 -14.086 | 10.530 14.805

Tableau I11. 11: Récapitulatif des moments et des efforts tranchants maximaux.
I11.2.5Ferraillage :

111.2.5.1 Exemple de calcul rez-de-chaussée :
oELU:
Les sollicitations maximales :

Ma(max)=16.679KN.m

Mt(max) =30.366KN.m

T (max)= -30.852KN

M., : Le moment fléchissant équilibré par la table de compression.

. m -, .
Si My, < M™ : |a zone comprimée se trouve dans la nervure et la section des calcules sera
une section en "Te".

Si My, > M™ : la zone comprimée se trouve dans la table de compression et la section en "Té"
sera calculée comme une section rectangulaire de dimension (b h).

% Entravée:

e Vérification de I’étendue de la zone comprimée :
7o =15
7s =115
feES00
fc28 = 25MPa
ft28 = 2,1IMPa
oy =14,2MPa
o, =435MPa

Op. =14,20 MPa. ; b=65cm ;

Avec : M, =14,20><650><50x(22.5—g]><103 =92300 N.m

hy=5m ; d=0,9h=22.5cm

M, = 92300 N.m > M ™ = 30366 N.m.

Donc, la zone de compression se trouve dans la table de compression et la section de calcul sera
une section rectangulaire de dimension : (bx h) = (65x 25) cm?.
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e Vérification de ’existence des armatures comprimées (A,) :
oM™ 30366
b-d?-o, 65x(22.5)" x14,20

U =0,064 < ul = 0,372 (acier FeE500)

Donc (A’) nexiste pas.

a=1250—\1-241)=0,082

£ =1-0,40 =0,96

f

o5 =—& =435 MPa.
Vs
M 30366 _3950m2

" B-d-og  096x225x435
e condition de non fragilité :
Aﬂdoptif = mex (Acal ; Am‘n ):3'23 cm?
2
Choix : 3T12 » A=339cm

7

% Enappui:
La section sera calculée comme une section rectangulaire de dimension :

(bg xh)= (12x25) cm?

o Vérification de I'existence des armatures comprimées (A'):

oM 16679
bo-d? o, 12x(22.5)* x14,20

u =0,193< ul = 0.372 (acier FeE500)

Donc (A’) nexiste pas.

a=125(1— J1-21)=027
B=1-040c =0891
=0,891

16679

= =1.91cm?
0,891-22.5-435

e Condition de non fragilité :

Ayin =0,23xbxd xﬁ:0,23-12-22.5-£:0,26 cm?
fe 500

AﬁdOPtif = Mmex (Amn 1 Acal ):1,9]_0m2

Choix : 2T12 » A=226cm’
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e VVérifications a ELU:
Vérification au cisaillement:

On doit vérifier que :

Vu =-30.852 KN
_ W
dxb
= Vu _ 30.852 x10 ~114 MPa.
dxb 12x22.5

Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu nuisible
— f
Art A5.1, 211 BAEL91 7 =min( 0,2—C28 :5Mpa) = 3,33Mpa

U= 114 MPA< 7U 3,33 MPa...oooeoeee e CV

eFerraillage transversal :
Diametre des armatures transversales : art. A.7.2.2 /| BAEL91

. [h b
<SMiN<—,—, P i
A {35 10 ¢| min }
& - Diameétre minimale des armatures longitudinale (¢, ;, =10mm)
# <min @,@,10 =7.14
35 10
Les armatures transversales sont réalisées par un étrier de ¢t =6mm on adopte 26 = 0,57cm?2.

e Calcule de I’espacement :
L’espacement des cours successifs d’armatures transversales doit satisfaire les conditions
Suivants : art. A.5.1.22 / BAEL91
St: Doit étre égale a la plus petite valeur des trois suivantes :

(cosa +sina)
by (7, —0.3x f,)

S, <0.9x% fex A x

K =1 = flexion simple ou pas reprise de bétonnage.
o =900 (Les armatures sont perpendiculaires).

Sy <0.9x fex Al
bo(Tu —O.3X ft28)

St < min (0.9xd;40cm)

< A x fe

St

On obtient
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S; £0.9%x500x 0.57 =41.19cm
12(1.14-0.3x2.1)
S, <min (0.9x 22.5;40cm) = 20.25¢m
_ 0.57x500

YT 0.4x12

=59.37cm

Onprend St=20cm

e Influence de I’effort tranchant aux voisinages des appuis.
Art:A. 5.1.313/ BAEL91

Influence sur le béton : on doit vérifier que

V, <0.4x0.9dxb, ez

7
25 1
7 £0.4><20.25><12><E><10 =162 KN

V, =30.852 <162 KN ........cocoovereern.. Cv

e Influence de ’effort tranchant sur les armatures inferieurs.
Art: A5.1,321/ BAEL91
Au niveau de ’appui intermédiaire :

Vs M,
>
A fe[ : O.Qd}

2
A > 2150 50 59 10679X107 1 o6eme S0
500 0.9x22.5
Au niveau de I’appui de rive : on a Mu=0.
75
As 2= [Vu ]
1.15

A, >—[3o 852]=0.070~0

e \Vérification de liaison de table de compression a la nervure.

V. b — _10.2f1,
T, =—21 <7, =min 9 :5Mpa
0.9b.d.h, Ve
b, = b-b, _85-12_ ., 5em
2 2
Ty = 2085226510 =1.24Mpa < Dex2l_ 3.33Mpa.........ccccei Ccv
0.9x65x22.5x5 15




Chapitre 111 : Etude des planchers

e Vérification a I’état limite de service E.L.S.
Sollicitations a ELS :

tmax:21.748 KN.m
Mamax= 11.945 KN.m

v Sur appuis
Moment service M ser 11.945KN.m
Y=-D++D*+E
A 3.39
Position de I’axe D= 153 =15x o5 =0,782cm 5.20cm
neutre

E=2.D.d =2x0,782 x 22.5 = 35.19cm?
Y =-0,782 ++/0,782% +35.19 =5.20cm

3
I=%+15A5(d—y)2

Moment d’inertie | =(65.( 5.20) 3/3)+ 15x3.39(22.5- 18265.4cm*
5.20)2 = 18265.4cm?

K = M ser/l
Coefficient 11.945 % 10° 0.65Mpa/cm
182654
Contrainte dans le o, =K.y
béton &, =0,65%5.20 3.38 MPa
Contrainte dans o =15K(d - y)
Pacier o, =15x0.65(22.5—5.20) 168.67 MPa
Vérification de
contrainte dans le o, <o =06f, 3.38 < 15 Vvérifiée
béton A-4.5.2
BAEL91
Vérification o5 <0 168.67< 202

contrainte dans I’acier
Tableau I11. 12:Vérification a ’état limite de service ELS (appuis)

v En travées

Moment service M ser 21.748 KN.m
Y =-D++/D?+E
D =15é :15><ﬁ =0,782cm
Position de I’axe neutre 65 5.20cm
E=2D.d=2x0,782x 22.5=35.19cm?
Y =-0.782 +/0,782% + 35.19 =5.20cm
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3
! :%+15A5(d —y)?
Moment d’inertie | =(65.( 5.20) /3)+ 15x3.39(22.5-5.20)2 = 18265.4cm*
18265.4cm*
K = M SEI’/I
Coefficient 21.748x10° 1.19Mpa/cm
182654
Contrainte dans le o, =K.y o,=119%x5.20 6.19 MPa
béton
Veérification de o, <op=06f,
contrainte dans le béton 6.19 <15
A-45.2BAEL91 vérifiée

Tableau I11. 13:Vérification a 1’état limite de service ELS (travées).

M Ferraillage Ferraillage
Poutrelle (KN.M) | pab | Acaicul | Amin | Aadopti | Longitudinal | transversale
f e

RDC | Appui | -16.678 | 0.064 | 191 |0.26 |2.26 |2T12 206=0.57

Travée | 30.366 | 0.193 |3.23 | 141|339 |3T12 206=0.57

Etage | Appui | -14.188 | 0.030 | 1.47 |0.26 | 2.26 | 2T12 206=0.57
cour

Travée | 18.136 | 0.038 | 1.89 | 141|339 |3T12 206=0.57

Terra | Appui | -19.324 | 0.041 | 2.01 |0.26 | 2.26 |2T12 206=0.57

travée | 14.770 | 0.031 | 153 |141 339 |3T12 206=0.57

Tableau I11. 14:Récapitulatif du ferraillage des poutrelles a ’ELU dans les différents planchers.

e Verifications a ’ELU:
v" Verification au cisaillement:
Puisque la fissuration dans la terrasse est préjudiciable :

0.15 fcj
;4Mpa
7b

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant :

7,57, :mln{
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Plancher = Vu 7, Observation
dxb
Rez-de-chaussee
_ 0.2f. 1.14 3.33 Vérifier
r, <7, =min{—=;5Mpa
Vb
Etage courant
_ 2f, 0.83 3.33 Veérifier
r, <7, =min L ;.5Mpa
Vb
Terrasse (fissuration
préjudiciable) Vérifier
— 0.15f 0.76 2.5
7, <7, =min %.4Mpa
Vb

Tableau I11. 15 : Vérification au cisaillement au niveau des différents étages.

Influence de ’effort tranchant sur les armatures inferieurs. Art; A.5.1,321/ BAEL91

Appui de rive Appui Vérification de liaison
intermédiaire
m b- 65 —-12
& by = 'l = = 26.5cm
(o]
S LIS =0.18>0 ’ ’
8 | A>—[1638]=003~0 | AT __1320x265x10
s 500 T 0.9%65x 22.5%5
=0.53Mpa < 0.2x25 _ 3.33Mpa.....cv
15
= b-— 65 —12
< by = 'l = = 26.5cm
o 2 2
@ 115 21.748x 26.5x10
Ag > [10530]=002-0| =02750 |7, == :
500 0.9x65x22.5x5
=0.87Mpa < 015x25 =2.5Mpa......cv
15
Tableau Il1. 16:Influence de I’effort tranchant sur les armatures inferieurs.

Vérification a I’état limite de service E.L.S pour plancher étage courant et plancher terrasse :

v' Les moments en services (ELS) :

Moment en appui

Moment au travée

Etage courant

10.264

13.20
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Terrasse

14.945

22.748

Tableau I11. 17 : Moments planchers terrassent et étage courant a ELS.

v’ Etage courant :
v' Sur appuis :

Moment service M ser 10.264KN.m
Y=-D++VD?’+E
Position de ’axe
A 3.39
D=15—=15x——=0,782cm
neutre b 65 2
E=2.Dd =2x0,782x 22.5=35.19cm’ coem
Y =-0,782 + /0,782 +35.19 =5.20cm
Moment d’inertie 1=18265.4cm* 18265.4cm?
Coefficient K=M/I 0.56Mpa/cm
Contrainte dans le o, =K.y 2.92MPa
beton o, =0,56x5.20
Contrainte dans o, =15K(d —y) 145.32 MPa
P o =15%0.56(22.5 - 5.20)
Vérification de 2.92<15
contrainte dans le o, <ob=06f, vérifiee
béton
Vérification o, <o 145.32< 202
contrainte dans
Pacier

Tableau I11. 18:Vérification a ’état limite de service ELS étage courant (appuis).

v En travée :

Moment service M ser 13.20 KN.m
Y=-D++D?*+E
D :15§ :15><% =0,782cm
Position de I’axe neutre 5.20cm
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E=2D.d =2x0,782x 22.5=35.19cm’
Y =-0.782 +4/0,782% + 35.19 =5.20cm
3
| =%+15A5(d _—
Moment d’inertie | =(65.( 5.20) 3/3)+ 15x3.39(22.5-5.20)2 = | 18265.4cm’
18265.4cm?*
K = M SEF/I
Coefficient ) 13.20x10° 0.72Mpa/cm
18265.4
o, =K.y
Contrainte dans le o, =0.72x5.20 3.74 MPa
béton
o, =15K(d - )
Contrainte dans ’acier o =15%0.72(22.5 - 5.20) 186.84MPa
Vérification de 3.74<15
contrainte dans le béton o, <ob=06", vérifiée
Vérification contrainte o, < os 186.84< 202
dans P’acier
Fea =1/500 fleche admissible
fe=(Mmax*]2)/9.6*E*I 0.008cm<1.2cm
Vérification de la fleche | Fe.=6/500=1.2cm verifier
Fe=(0.01320%62)/9.6*1.82*10*32164=
0.008cm.

Tableau I11. 19:Vérification a 1’état limite de service ELS étage courant (travée).

e Plancher terrasse :

v' Sur appui
Moment service M ser 14.945KN.m
Y =-D++/D*+E
( |
L °® )
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Positi P . 5.20cm
osition de ’axe D :155 15y 3.39 _0,782cm
neutre 65
E =2.D.d=2x0,782x 22.5=35.19cm?
Y =-0,782 ++/0,782% + 35.19 =5.20cm
3
| =%+15A5(d —yY
Moment d’inertie | =(65.( 5.20) 3/3)+ 15x3.39(22.5- 18265.4cm*
5.20)2 = 18265.4cm?
K = M SEI’/I
Coefficient ) 14.9454 x10° 0.81Mpa/cm
18265.4
Contrainte dans le o, =K.y
béton 5, =081x5.20 4.21MPa
Contrainte dans o =15K(d - y)
l’aCiel' O_S —15x 081(225_520) 21019 I\/IPa
Vérification de
contrainte dans le o, < o, =0.6 f 4.25 < 15 vérifiée
béton A-4.5.2
BAEL91
Vérification o, < o 201.19< 202
contrainte dans I’acier

Tableau I11. 20:Vérification a 1’état limite de service ELS plancher terrasse (appuis).

v' En travée :
Moment service M ser 21.748 KN.m
Y=-D++D?*+E
( |
L > )
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Positi r t 5.20cm
osition de I’axe neutre D :155 :15><ﬁ _0,782cm
b 65
E=2.D.d =2x0,782x 22.5=35.19cm?
Y =-0.782 +4/0,782% + 35.19 =5.20cm
3
| =%+15A5(d —y)
Moment d’inertie | =(65.( 5.20) 3/3)+ 15x3.39(22.5-5.20)2 = 18265.4cm’
18265.4cm*
K = M ser /I
Coefficient | 21.748x10° 1.19Mpa/cm
18265.4
o, =K.y
Contrainte dans le o, =1.19x5.20 6.18 MPa
beton
o, =15K(d - )
Contrainte dans ’acier o, =15x1.19(22.5 - 5.20) 200.5MPa
Vérification de
contrainte dans le béton o, <ob=06f, 6.18 <15
A-4.5.2BAEL91 vérifiée
Vérification contrainte
dans P’acier o, <o 200.5< 202
Fea =1/500 fleche admissible 0.013cm<1.2cm
Vérification de la fleche | fe=(Mmax*1?)/9.6*E*1 verifier
Fea=6/500=1.2cm
Fe=(0.021748*62)/9.6*1.82*10*32164=
0.013cm.
Tableau I11. 21:Vérification a I’état limite de service ELS plancher terrasse (en travée).

v’ Ferraillage de poutrelle :
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, 2112 , 2112
/ 2@ 6,st=15cm 20 6, st=15cm
/ /
an| (€9 9 acm | @
3T12 3T12
Sur appuis en travées

Figure I11. 19:Ferraillage de poutrelle

v Ferraillage de la dalle de compression :
On ferraille la dalle de compression suivant les deux sens afin d’éviter les fissurations, Le
ferraillage et en treillis soudé.

Les conditions suivantes doivent étres respectées :

e Résister aux efforts des charges appliquées sur des surfaces réduites.
e Produire un effet de répartition entre nervures voisines des charges localisée notamment
celles correspondantes aux cloisons.
e Les dimensions des mailles sont normalisées comme suit :
= 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
= 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures.
Si:

50cm < L1<80cm = Al = 4><fﬂe ...... (avec Llen cm)

L1<50cm = Al= x@ ...... (avec L1en cm)
e

Avec : L1 : distance entre 1’axe des poutrelles (L1=60 cm).
Al : diametre perpendiculaire aux poutrelles (A.P).
A2 : diametre parallele aux poutrelles (A.R).

Al
A2 =x—

2
Fe= 520 MPa ‘quadrillage de T.S.TIE 520.
Ona:L1=65cm = Al=4x % =0.5cm?/ ml

5T6 = Al=1.41cm?
St =100/5=20cm

Armature de repartition:
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A2 = % =0.35cm2/ ml

Soit 5T6= A2 =1.41cm?/ ml et st=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.

A A
T | —— —T
| B
| AT
| AT AN L], Lesaxes des poutrelles
| / N P
| ju‘ T P
I [ -
| [ ||
| \ |
| \\\ frﬂ [
| ~Ll ] Loy
| e N
I I I I

Figure I11. 20:Ferraillage de la dalle de compression.

111.3 Etude des dalles pleines :

111.3.1Définition de la dalle pleine :

C’est une plague en béton armé de 15 a 20-cm d’épaisseur coulé sur un coffrage plat. Le
diametre des armatures incorporées et leur nombre varient suivant les dimensions de la dalle et
I’importance des charges qu’elle supporte. Ce type de plancher est trés utilis¢é dans 1’habitat
collectif. Cette derniere peut étre encastrée sur deux ou plusieurs appuis, comme elle peut étre
assimilée & une console

Nous allons étudier un plancher constitué¢ d’une dalle continue de 0,15 m d'épaisseur, appuyée
sur des portiques en béton armé
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Figure 111. 21:Dalle plein continue sur 3appuis.

Pour déterminer les valeurs des moments sur appuis et en travée nous prendrons les coefficients
suivants

111.3.2 Méthode de calcule une dalle plein continue (BAEL 91. modifier 99.art. A.8.2,32)

Les dalles rectangulaires encastrées (totalement ou partiellement) peuvent étre calculées a
la flexion sur la base des efforts qui s'y développeraient si elles étaient articulées sur leur
contour.

Les moments de flexion maximaux My calculés selon les indications du paragraphe 2.1.1
(BAEL 91.modifier 99.art. A.8.2,32) peuvent étre réduits de 15 a 25 % selon les conditions

d'encastrement, ce qui conduit a un moment entravée : .
Mt= (0.85Mx a 0.75Mx)

Sauf pour les appuis de rive, les moments d'encastrement sur 1es granas cotes sont alors
évalués respectivement a 0,30 My et 0,50 My

Soit Mw et Me les valeurs absolues prises respectivement en compte pour les moments sur les

Appuis de gauche (indice w) et de droite (indice e).

Calcul des moments en travées ( Mt + % > 1.25M0)

0.30 0.50 0.30

o 0.85 o 0.85

Figure 111. 22:Dalle pleine continue sur 3 appuis.

0.30+0.50
Vérification pour travée 1 : 0.85+ + =1.25
0.50+0.30
De méme en travée 2 : 0.85++ =1.25
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111.3.2.1 Calcul des sollicitations :
Lx=5,4 m
Ly=5,86 m ho=15cm

¢ G= 3 ,85KN/m

eQ=1KN/m
Charge ultime: qu=1,35G+1,5Q=6.7 KN/m
ELS : gs=G+Q=3.85+1=4.85KN/m

| 54
a=">=—-=092>0.4= Ladalle travaille suivant les deux sens
l, 586
MX2 = ux 'qp I)Z(
MyZ = My'MQ
. =0,0447 M., =8.73KN.
0=09=1" Ve
u, =0,8036 M.y, = 7.02KN.m

Moments retenus : sens Lx

e Sur appuis
Appui de rive :My=0.30 xMx= 0.30x8.73=2.619 KN.m

Appui intermédiaire : Me= 0,50xM=0.50x8.73= 4.365KN.m

e En traveée:
Travée de rive Mt,=0.85x8.73=7.4205KN.m : Toutes ces valeurs correspondent au sens «Lx».

Dans le sens «Ly » il n'y a pas de continuité ; en travée, les valeurs trouvées pour My doivent
donc étre conservées sans réduction. Sur appuis, en revanche, on peut s‘arranger pour pouvoir
équilibrer un moment égal a 0,5 pu (> 0,15 My, BAEL A.8.2, 43). D'ou :

Moments retenus : sens Ly

eSUr appuis :
My=0.5x7.02=3.51

eEn travée :
My=7.02
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I11.3.3Ferraillage :
Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) de largeur

Données :
e Largeur de la poutre b=100cm.
e Hauteur de la section h=15cm
e Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=13.5 cm.
e Contrainte des aciers utilisés fe=500 Mpa, os=435Mpa
e Contrainte du béton a 28 jours fcs=25 Mpa, fnc=14,17Mpa.
e Contrainte limite de traction du béton ft2e=2,1Mp
e Fissuration préjudiciable
a- Sens Lx:

e En travée :

Mt = 7.4205 KN.m

_ Mu _ 7.4205x10°

 obxbxd?  14,2x100x13.52

— 1-2(0.028.
p= 0,54+ V2 22“ - o,5+—V(2)=o,98.

u =0.028 <PL= 0,372 ueeeeeeeeeeeeeee, A’ =0.

Mu 7.4205x10° ,
A= = =1.28 cm
osx fxd 435x0,984x13.5
e Sur appuis :
Ma=4.365 KN.m
3
po— MU 4365x10° 46160 4=0372. 0 A=0
obxbxd?2 14,2x100x13.52
V1-2 +1-2(0.016
£=05+ 5 ~ =0,S+%=0.99
3
A Mu_ 4365x10° oo
osx fxd 435x0,99x13.5
b- SenslLy:
eEn travée :
Mt =7.02 KN.m
3
u Mu 102107 097 < W= 0,372 A =0.

" Gbxbxd?  14,2x100x13.52

~ Ny J1-2(0.027)
p= 05+ 5= 05+

B=0,98

3
A= Mu _ 7.02x10 1 21cme.
osx fxd  435x0,98x13.5

e SUr appui:
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Les deux sens :
Ma=3.51KN.m

_ Mu  _ 3.51x10°
obxbxdz 14,2x100x13.52

J1— J1-2(0.013
B= 05+ 122ﬂ=05+%

u =0.013 <PI=0,372 0 eeeeeereeeeeeeeeee, A =0.

B =0,99.

3
A= Mu _ 3.51x10 — 060 TR
osx fxd  435x0,99x13.5

111.3.3.1 Section minimale :
Puisque ho=15cm (12 cm < hg < 30 cm)

La formule suivante est applicable:

a- SensLy:
Ay min = 8.ho (M)=8x0,15=1,2 cm?/ml.

Aay = 0.60cm?/ml< Aymin =1,2 cm?/ml — on prend Aay= Aymin =1,28 cm?/ml
Aty = 1.21 cm#ml > Aymin =1,2 cm?/ml — on prend Aty= Aymin =1.21 cm2/ml

b- Sens Lx:

3-«a 3-0,92

AXmin = Aymin(Tj =1'28(
Aty = 1.28cm2/ml < AXmin =1,34 cm2/ml — on prend Atx= AXmin =1,34 cm#/ml
Aay = 0,75 cm#/ml< AXmin =1,34 cm/ml — on prend Aax= AXmin =1,34 cm2/ml
Choix des aciers:

j:1,34cm2 /mL.

Le diameétre: ho =15cm = 150 mm
h
Ona: ¢sﬁ<:>¢315mm.

v En travée:

e Sens Lx:
Aty =1,34 cm?/ml 4T10 = 3,14 cm?/ml

Stx<min (3ho,33cm) = Stx=25cm

Stx<33cm
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e SensLy:
Aty=1,21cmz/ml { 5T8 = 2,51 cm?ml
Sty<min (4ho, 45 cm) (= Sty =25cm
Sty <45cm
v' Sur appuis (chapeaux):
{ Aa=1,34 cm?/ml :>{ 4T10 =3,14 cm2/mll
St<33cm St=25cm

111.3.3.2 Vérification de cisaillement :
Lx 1

a>04—= 2
L
Vy =du 5
V, (max) = 6900x 189, 1 _ 3g99N — 3,89KN
2 [ 092

2
- V max 3.89.10°°
u=— =

bd 0.1x0.15

= 0.26MPA < 0.15x 25) = 2.5MPA......CV

Il n’y a pas donc de rupture par cisaillement.

111.3.3.3 Les vérifications a L’E.L.S :
Ps=4.85KN/m.

W, =0,0518

=09 (E.LS
o ( )j{uy —0,8646

M, =H, QL2 =0,0518x4.85x (5.4)2=7.32KN /m
Mgyr = Hy-M gy, =0,8646 x 7.32 = 6.33KN /m.
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v En travée suivant Ix :

Moment service M ser 7.32 KN.m
Y=-D++D*+E
A 3.14
Position de I’axe neutre | D= 153 =15x 100 0,471cm 3.12cm

E=2Dd=2x0,471x13.5=12.71cm?
Y =-0.471+ \/0,.4712 +12.71=3.12CM

3
| =%+15A5(d )

Moment d’inertie | =(100.( 3.12) 3/3)+ 15x3.14.(13.5-3.12)2 = | 6087.13cm’
6087.13cm*
K = M SEI’/I
Coefficient K = 7.32x10°/6087.13 1.20Mpa/cm
o, =K.y
Contrainte dans le béton o, =140x3.12 3.75 MPa
Contrainte dans acier o =15K(d —-y) 187. MPa
o =15x1,2(13.5-3.12)
Vérification de o, <ob=06F,, 3.75<15
contrainte dans le béton vérifiée
Vérification contrainte o, <o 1) 187< 202

dans ’acier

Tableau I11. 22:Vérification a ELS selon le sens LX en travée.
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v' Entravée suivant Ly :

Moment service M ser 6.37 KN.m
Y=-D++D*+E
D :15é =15><2’—01 =0,301cm
b 100
Position de I’axe neutre ) 2,51cm
E=2D.d=2x0,301x13=7,839cm
Y =-0,301++/0,301% + 7,839 =2,51cm
| —M+15As(d —y)
Moment d’inertie 3 y
3844,817cm* 3844,817cm*
K = M SEI’/I
o, =K.y
Contrainte dans le o, =165 2,51 4.15 MPa
béton
os =15K(d - y)
Contrainte dans P’acier 199MPa

o =15x1,65(13-2,51)

Vérification de
contrainte dans le béton

o, <ob =06,

4.15 < 15 vérifiée

Veérification oy

Og S;S (l)

199< 202

Tableau I11. 23:Vérification a ELS selon le sens Ly en travée..3

111.3.3.4

Schémas de ferraillage :

Figure I11. 23:shémas de feraillage de la dalle pleine .
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111.3.4Panneau 2 (appui sur 4 coté) : 0,5Mo
7 A
111.3.4.1 Calcul des sollicitations :
Lx=5,4 m
0,75 Mox
Ly=6 m; ho=15 cm
N 4
e G=3,85KN/m 0,5Mox -
e Q=1KN/m 0,5Mox N\ 210,5Mox
Charge ultime: qu=1,35G+1,5Q=6.7 KN/m 0,75Moy
|, 54
o= I_X = 3 =0,9>0.4= Ladalle travaille suivant les deux sens.
y
M)Q = l"txqp,l)z(
Myz = l’ly'MQ
« =0,0447 M., =8.73KN.
0=09=1" VX
= 0,8036 My,pm = 7.02KN.m

111.3.4.2 Moments retenus :
v En travée:

X X
Mt =0.75.MQ = 8.55KN.m
M{ =0.75.Mp = 5-262KN.m

v’ Sur appuis :

M;.< = Mg_/ = O'SMS =3.27KN.m

111.3.4.3 Ferraillage :
Le ferraillage se fait sur une bande de (1m) de largeur

Donnees :
e Largeur de la poutre b=100cm.
e Hauteur de la section h=15cm.
e Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=13.5 cm.
e Contrainte des aciers utilisés fe=500 Mpa, ocs=435Mpa
e Contrainte du béton a 28 jours fws=25 Mpa, fuc=14,17Mpa.
e Contrainte limite de traction du béton ft2g=2,1Mp.
e Fissuration préjudiciable.
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En travée :

v Sens Ly:

Mt = 6.55KN.m

_ Mu _  6.55x10°
obxbxd?z 14,2x100x13.52

_ Ny J1-2(0.025.)
B= 05+ "= 054

u =0.025 <PI=0,372. 0 eeeeeereeeeeeeeee A =0.

B=0,98.
Mu 6.55x10° ,

A= = =1.18 cm*.

osx fBxd  435x0,944x13.5

v’ SensLy:
Mt = 5.262 KN.m

62x10°

u Mu_ __ S62x10° g 1203720 A’ =0.

T obxbxd?  14.2x100x13.52

_ J1-2u J1-2(0.025.)
B= 0,5+—2 = 0,5+—2

B=0,98.
3
Ac_ Mu o 5262x10° oo,
osx fxd  435x0,98x13.5
Sur appui:
Ma=3.27KN.m
27x10°
u Mu 020107 030 < W= 0372 A’ =0.

T sbxbxd?  142x100x13.52

_ N J1-2(0.025)
B= 05+ =5 = 05+ =

B =0,99.

3
A= Mu _ 5.27x10 — 0.91 CITR.
osxfxd  435x0,99x13.5

111.3.4.3.1 Section minimale :
Puisque ho=15cm (12 cm < ho < 30 cm)

la formule suivante et applicable:

. Sens Ly:
Ay min = 8ho (m):80,15:1,2 szlml.

{Aay = 0.91cm#ml< Aymin =1,2 cm?/ml — on prend Aay= Aymin =1,28 cm2/ml

Aty = 0,91 cm?/ml < Aymin =1,28 cm?/ml — on prend Aty= Aymin =1,28 cm?/ml
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o Sens Lx:

3-«a
AXpin = Aymin(Tj :1'28(
Aty = 1.18 cm?/ml < AXmin =1,34 cm?/ml — on prend Atx= AXmin =1,34 cm?/ml
Aax = 0,91 cm?/ml< AXmin =1,34 cm?/ml — on prend Aax= AXmin =1,34 cm?/ml

3-0,92

j:1,34cm2 /mL.

111.3.4.3.2 Choix des aciers:
Le diameétre: hp =15cm = 150 mm
. h
Ona: ¢<-—=2 < ¢ <15mm.
10
e En travée:
v Sens Lx:
Aty =1,34 cm2/ml 4T10= 3,14 cm?/ml
Sty< min (3ho, 33¢cm) =) Stx=25cm

Sty< 33 cm

Aty,=1,28 cm?/ml { 5T8 = 2,51 cm?/ml

Sty< min (4ho,45cm) = | Sty=25cm

Sty< 45cm

v’ Sur appuis (chapeaux):

Aa=1,34 cm2/ml = ( 4T10 =3,14 cm?/ml
St=25cm

St<33cm

111.3.4.3.3  Vérification de cisaillement :
L 1
0>04= 1+2

L

V, (max) = 6900x 122« 1 _3809N = 3,89KN
2 ., 09

2

_Vmax 3.89.10°°

= =0.26MPA < 0.15x 25) = 2.5MPA.....CV
bd 0.1x0.15

Thu

IIn’y a pas donc de rupture par cisaillement.
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111.3.4.3.4  Les vérifications a L’E.L.S :
Ps=4.85KN/m

i, =0,0518

=09 (E.LS
o (ELS) = {Uy —0,8646

M,y =Hy Qg -L% =0,0518x4.85x (5.4)2 = 7.32KN /m
Myr =-Hy .My, =0,8646x7.32 = 6.33KN /m

En travée suivant Ix :

Moment service M ser 7.32 KN.m
Y=-D++D*+E
A 3.14
Position de I’axe neutre | D = 153 =15x 100 0,471cm 3.12cm

E=2Dd=2x0,471x13.5=12.71cm?

Y =—0.471++/0,.471% +12.71 =3.12CM

3
| =%+15A5(d )

Moment d’inertie | =(100.( 3.12) %/3)+ 15x3.14.(13.5-3.12)? 6087.13cm’
= 6087.13cm*
K = M ser /I
Coefficient K =732 ><103/6087 13 1.20Mpa/cm
Contrainte dans le o, =K.y
béton o =140x3.12 3.75 MPa
Contrainte dans P’acier o, =15K(d —y) 187. MPa
o =15x1,2(13.5-3.12)
Vérification de o, <ob=06f,, 3.75 < 15 vérifiée
contrainte dans le béton
Vérification contrainte o5 <0 1) 187< 202

dans ’acier

Tableau I11. 24:Vérification des contraintes selon le sens LX en travée.
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En travée suivant Ly :

E=2Dd =2x0301x13=7839%cm?

Y =-0,301++/0,301% + 7,839 =2,51cm

Moment service M ser 6.37 KN.m
Y=-D++vD*+E
. A 2,01
Position de I’axe neutre | D =15E =15x 100~ 0,301cm 2,51cm

Moment d’inertie

3
| =%+15A5(d _—

| =(100.( 2,51) ¥/3)+ 15x2,01(13-
2,51)2 = 3844,817cm’

3844,817cm*

Contrainte dans ’acier

o =15x1,65(13-2,51)

K=M_ /I 1.65 Mpa/cm
Coefficient K =4,62x10° /3844817
o =Ky 4.15 MPa
Contrainte dans le o, =1,65%x2,51
béton
os =15K(d - y) 201MPa

Vérification de
contrainte dans le béton

o, <ob =06f,,

4.15 < 15 vérifiée

VEérification contrainte
dans Pacier

Oy SE'S (l)

201< 202

Tableau I11. 25:Vérification des contraintes selon le sens LY en travée.

I11.4 Les poutres noyées :
les poutres noyées ont une hauteur égale a I’épaisseur de la dalle, ces poutres sont prévues

pour reprendre une partie de la charge de la dalle , ainsi que leur propre poids et les transmettre

aux voiles ou portiques

dans notre cas, les poutres noyées sont partiellement encastrées sur les deux extrémités dans les
voiles, leur dimension sont :

b=20cm; h=15cm;

d=13.5cm
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voile

poutre novée

dalle

Figure I11. 24:La distribution de la charge de la poutre noyée.

I11.4.1 Evaluation de la charge :
La poutre noyée supporte les charges suivantes :

e Poids propre :0.2x0.15%25=0.75 KN/ml
e Poids du plancher G=3.85%2.35=9.047 KN/ml
Q=1.5%2.35=3.525 KN/ml

111.4.1.1 Combinaison de charge :
al’ELU :
qu=17.50 KN/ml
aELS:
gs=12.572 KN/ml
e moment isostatique :
_gxI2_17.050x2.352

Mu =2 ~11.76KN.m
2 2
Vo 0X17_1252x2.35 o
8 8
AELU :

emoment en travée :M,'=0.85x11.76=9.996 KN.m
emoment en appui : My*=0.5%8.64=4.32 KN.m

I11.4.2 Calcul du ferraillage :

Panneaux My M B Auem?) Amincm?) Aadopte
Travée 9.996 0.193 0.891 8.81 0.26 3HA20=9.42
appui 4.32 0.083 0.956 0.80 0.26 3HA14=4.62

Tableau I11. 26:Calcul de ferraillage de la poutre noyée.
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11.4.2.1 Condition de non fragilité :
Ai> A, =0,23xbxd x % =0.26cm? 8.81cm?>0.26cm? CV

e

111.4.2.2 Vérification de I’effort tranchant :
Puisque les armatures ne sont pas exposées aux intempéries, la fissuration est peu nuisible

vu=391 o0 56K
w= Y ArtASBLL
X
3
o VU _2056x10° oo

dxb  135x200
Fissuration peu nuisible Art A.5.1, 211 BAEL91

_ f
0 =min(0,2-S28 :5Mpa) = 3,33 MPa
7b
W= 0,76 MPa < 7U=3.33 MPa... .. eeeeeereeee e CV

111.4.2.3 Calcul des armatures transversales :

. (h b
@, <min (£ Q- ’E) =0.42

On prend : ¢ =6mm

111.4.2.4 L’espacement minimal et la section minimale :
8, <min(0,9-d, 40cm)=12.15cm  Selon le B.AE.L
< A[ ) fe
= %04 Selon le BAEL
St<0.57x235/0.4x20=16.74cm
St=12cm

111.4.2.5 Vérification de la fleche :
Les poutres noyees sont coulées en méme temps que la dalle, alors elles fléchissent de la
méme maniere que la dalle, donc la vérification de la fleche est satisfaisante auparavant.

111.4.25.1 Vérification a ELS :
Ms=8.64 KN.m

S—y_le +E

a
g 2 100
Mu

se

y = =1.36 «,=0.193<0.430 CV
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Résumeé

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment a usage multiple constitué d'un Rez-de-
chaussée plus sept étages comportant un sous-sol, Le R.D.C a usages bureautique, et le reste a

usage d’habitation implanté dans la wilaya de TISSEMSILT.

L’étude de ce projet est faite en utilisant les reglements de calcul et Vérifications du béton
armé (B.A.E.L91 modifié99).

On commence en premier lieu par donner une description détaillée du projet
(caractéristiques géométriques, lieu d’implantation...etc.), et on cite les différents matériaux

utilisés avec leurs caractéristiques, on donne également les différentes hypotheéses de calcul.

En second lieu on procede au pré-dimensionnement des différents éléments de I’ouvrage

(Poteaux, poutres) et les descentes de charges.
Ensuite on détermine le ferraillage des éléments secondaires (escaliers, acrotere, balcon).

Aprés 1’évaluation des efforts sismiques selon le RPA99v2003 (en utilisant le logiciel

ETABS) et I’effort du vent, on procede a I’étude des portiques et des voiles.

Enfin on fait I’étude de I’infrastructure (voile péeriphérique et radier général).

Mots clés : Béton armé, ETABS, RPA99v2003, BAEL91 modifié 99.




Abstract

This project presents a detailed study of a multipurpose seven stories building with a
basement .The first story is for office use and the rest of stories are for housing, the building
is located in the Wilaya of TISSEMSILT.

The study of this project is done according to the codes of calculation and verification of
reinforced concrete (BAEL91modified99).

First of all we start by presenting a general description of the project (geometric
characteristics, implantation location...), we also define the different materials used in this
project and their properties. Then we proceed to the Pre-dimensioning of the building’s

different elements and assess all loads applied to them.
The second part aims to study secondary elements

After evaluating the dynamic (according to RPA99v2003 using ETABS) and the wind efforts

we proceed to the study of the structural elements (beams, columns, walls sails, and raft ...)

At last we move to the study of infrastructure.

Key words: Building. Reinforced concrete, ETABS, RPA 99 modified 2003, BAEL
91modified 99.
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Chapitre | : présentation de I’ouvrage et hypotheses de calcul

1.1 Introduction :

Le génie-civil représente I'ensemble des techniques de constructions civiles.
Les ingénieurs en génie-civil s’occupent de la conception, la réalisation, ’exploitation et la
réhabilitation d’ouvrages de construction et d’infrastructures dont ils assurent la gestion afin de
répondre aux besoins de la société, tout en assurant la sécurité du public et la protection de
I’environnement.

Pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur des réglements et des
méthodes connues (BAEL91, RPA99 modifi¢ en 2003) qui s’appuient sur la connaissance des
matériaux (béton et acier) et cela pour obtenir les dimensions et le ferraillage des éléments
résistants de la structure.

On va aborder les étapes suivantes pour faire notre étude:

e pré-dimensionnement des éléments horizontaux (planchers et poutres) et des éléments
verticaux (poteaux et murs voiles) et evaluation de la descente des charges.

e Calcul détaillé des différents éléments non structuraux (acrotere, escaliers et balcons).

e Etude de la résistance face au séisme et au vent.

e Calcul des eléments structuraux.

e Dimensionnement d'infrastructure.

Dans le cadre de cette étude on va utiliser le logiciel ETABS16.0 pour faire le calcul
dynamique.

.2  Présentation de ’ouvrage :
Le projet concerné par 1’étude va étre implanté sur un terrain, qui va recevoir 60 logements
promotionnels en R+7 avec des bureaux en RDC.
Nous sommes chargés d’étudier un bloc R+7 en béton armé composé :
e sous sol pour cellier des archives.
¢ RDC a usage bureautiques.
¢ 07 étages a usage d'habitation avec :

a- 1° 3% et |e 5™ étages contiennent : 2F4, 2F3 et une F3 en haute standing.
b- 2°me, 4éme ot Je 6°M€ étages contiennent : 2F4, 2F3.
c- 7°™ étage contient 2F3.
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.3  Situation de I’ouvrage :

Ce projet est implanté a la willaya de TISSEMSILET, située au nord-ouest algérien a 230
KM d’Alger qui est classée selon les regles parasismiques Algériennes (RPA99 /version2003)
en:

e Une zone de moyenne sismicité (zone 1la).
eLe batiment est considéré comme un ouvrage courant ou d’importance moyenne de
groupe d’usage (groupe 2), car il est a usage d'habitation et la hauteur ne dépasse pas 48m.

La wilaya est considéré comme un lieu a faible action de vent (zone I) selon les reglements
NEIGE ET VENT 2013 (D.T.R C 2-4.7).

1.4 Caracteéristiques geométriques (dimensions des plans) :

1.4.1 Dimensions en élévation :
e Hauteur totale de : 24.82 m a partir de RDC.
e Hauteur du sous sol est de : 3,06 m.
e Hauteur du RDC est de : 3.06 m.
e Hauteur de I’étage courant est de : 3,06 m.

1.4.2 Dimensions en plan :
e Dimension totale (sens longitudinal) : L =20.70 m
e Dimension totale (sens transversal) : L =27.30 m

1.5  Vérification de la régularité. Article 3.5.1 RPA99 Modifié 2003 :

16
1.5.1 Enplan: "—"m
. 4.70
Ii=£=0.75>0.25 ..... cnv i t 1
l, 2730
[ 1 ——a * 1
b AT 022 <025..cv o O
l, 207 g
485 117 <025..cv
l, 20 R
b
VL s

Figure I. 1: Dimensions en plan.
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1.5.2 En élévation :

12.70 m
Bm_1270 _. D ——
B 5770~ .061<067....CNV = B Tl -
; | 1AL | {
1 Pl T
= ./ fﬁi' 1 {
LR .
v' Donc la structure est irréguliére | .1 W 0B ]
13 1% 1|
- ] ]
B 1t . Lj 1
J-" 1 ! =
27.70m

Figure I. 2: Dimensions en élévation.

1.6 Caracteristiques geotechniques du sol :

Selon le rapport géotechnique du laboratoire de béton et de I’é¢tude de sol GETPRIM,
le programme d’investigation en maniére de reconnaissances géotechniques de site porte :

e Trois (3) sondages carottés de 10 .00 m de profondeur.
e Onze(11) essais de pénétration dynamiques.

Les sondages carottés implantés dans 1’assiette du projet reflétent un sol homogene. Ils ont
identifié une Argile marneuse sableuse carbonatée de couleur jaunatre a verdatre, parfois
crayeuse rougeatre, jaunatre a verdatre en profondeur le tout est coiffé d’un remblai d’une
puissance importante.

e Le poids spécifique du sol :y :1,78t/m3.

e L 'angle de frottement interne du sol ¢ =11.20 °.
e La contrainte du sol est : S ol =1.3bars pour un ancrage h =2m

e La cohésion C =0,29 bars.
e Le site est considéré comme meuble(Ss).
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1.7 Conception architecturale et choix du systeme porteur :

L’architecte a souvent le choix entre plusieurs systemes porteurs pour un batiment donné
chaque systeme présente un degré de rigidité différent donnant lieu a un amortissement et une
période propre d’oscillations également différents sous des charges statiques. Ces facteurs n’ont
pratiquement aucune importance, en revanche pendant des secousses sismiques ils influencent
favorablement ou défavorablement.

En zone sismique la sismicité de la région et le type du sol sont des criteres essentiels pour
le choix du systéme porteur, en principe une construction rigide ne devraient étre édifiée que sur
des sols souples et I’inverse.

En présence du sol meuble (souple) dans notre site, ca nous a guidé a choisir un systeme
rigide il s’agit de structure en portiques contreventé par des voiles de béton armé qui convient a
toute zone et ca peut étre utilisé méme pour les immeubles a grande hauteur.

1.8 Différents éléments de la structure :

a- Planchers:

Le plancher est une aire plane horizontale séparant deux niveaux d’une construction et est
capable de supporter des charges (plancher sur vide sanitaire, planchers intermédiaires, plancher
de toiture terrasse) et le role essenticl est d’assurer la transmission des charges verticales aux
élements porteurs.

Nous avons utilisé deux type de plancher :

e plancher corps creux.
e plancher dalle pleine.

b- Escaliers :
Ouvrage constitu¢ d’une suite réguliere de plans horizontaux (marches et paliers)
permettant dans une construction de passer a pied d’un étage a un autre, ils sont réalises en béton
armé et coulés sur place.

c- Ascenseur :

C’est un appareil automatique élévateur installé, il sert au transport vertical des personnes
aux différents étages d’un immeuble, comportant une cabine dont les dimensions et la
constitution permettant 1’acces des personnes et de matériels.

d- Macgonnerie :
Ils se composent d’une enveloppe extérieure isolant de I’humidité et du bruit.

e es murs de facade sont constitués par double parois en briques creuses, dont I’épaisseur
est (15 + 10) cm, séparés par une ’ame d’air de 5 cm.

e es murs intérieurs de 10 cm d’épaisseur en briques creuses.
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e- Revétement :
e Enduit en ciment pour les murs et les plafonds.
e Carrelage pour les planchers et les escaliers.

f- Fondations :

L’infrastructure est constituée des éléments structuraux des sous-sols éventuels et le
systeme de fondation doit former un ensemble résistant et rigide, cet ensemble devrait étre
capable de transmettre les charges sismiques horizontales en plus des charges verticales, de
limiter les tassements différentiels .Le systéme de fondation doit étre homogeéne.

g- Type de coffrage utilisé :
Les éléments structuraux « Poteaux, Poutres et les voiles » sont réalisés par le coffrage
metallique ou le coffrage en bois. Pour les planchers corps creux et les escaliers, on utilise les
coffrages en bois.

1.9 Lescharges:

Elles sont classees en : des charges «statiques» et «dynamiques».

a- Les charges statiques :
Comprennent le poids du batiment lui-méme, ainsi que tous les éléments principaux de
I’immeuble. Les charges statiques agissent en permanence vers le bas et s’additionnent-en
partant du haut du batiment vers le bas.

b- Les charges dynamiques :
Peuvent étre : la pression du vent, les forces sismiques, les vibrations provoquées par les
machines, les meubles, les marchandises ou I’équipement Stockes.
Les charges dynamiques sont temporaires et peuvent produire des contraintes locales,
vibratoires ou de choc.

1.10 Etats limites:

Les états limites définissent des bornes admissibles vis-a-vis de la sécurité des personnes et
des biens et vis-a-vis de l'aspect de la structure. Il convient de Vérifier que I'ensemble des cas de
charge permet de couvrir tous les cas réels les plus défavorables. Les paramétres a prendre en
compte sont notamment les actions, les propriétés des matériaux et les données géométriques et
leur imperfection.

Il existe deux états limites : les états limites ultimes (ELU) et les états limites de service
(ELS) :

a- Les états limites ultimes (ELU) :
Permettent de calculer tout ce qui a trait a la sécurité des personnes et ou a la sécurité de la
structure. Pour cette raison, des coefficients de sécurité sont pris en compte et permettent ainsi de
majorer les charges s'appliquant sur les structures lorsque celles-ci sont préjudiciables et de
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minorer la résistance structurelle des matériaux. Les coefficients de sécurité permettent de
prendre en compte les incertitudes des charges appliquées et des caractéristiques des matériaux.

Les vérifications a I'état-limite ultime sont donc principalement axées sur la stabilité de
I'ouvrage ainsi que sur sa résistance mécanique.

Quatre états-limites ultimes sont définis:

e L’état-limite ultime équilibre:

Doit étre étudié lorsqu'une variation mineure de la valeur d'une action risque de créer une
perte d'équilibre statique comme, par exemple, a cause du phénomene de flambement ou
de souléevement.

e L’état-limite ultime structural:

Doit étre étudié lorsqu'un dépassement de la contrainte admissible d'un élément de la
structure ou de la structure entiére est a craindre.

e L’état-limite ultime géotechnique:

Doit étre étudié lorsqu'un dépassement de la contrainte du sol est a craindre.

o L’état-limite ultime fatigue:

Doit étre étudié lors des efforts oscillants sollicitent la structure.

b- Les états limites de service (ELS) :
permettent de verifier la structure en utilisation normale (déformation admissible de la
structure sous l'action du vent, ...) ainsi que vis-a-vis du confort des personnes ( déformation
admissible des planchers, ...), de l'aspect de la construction (esthétique des parois en verre,
limitation de la fissuration, durabilité, ...), de la durabilité de I'ouvrage (ouverture des fissures
dans les éléments en béton armé, ...) et de la préservation des éléments secondaires (cloisons
non porteuses, carrelage, ...).

Les Vérifications a I'état limite de service sont donc axées sur le confort des utilisateurs,
notamment par la vérification de la déformation et de la vibration de la structure et sur la
durabilité de I'ouvrage en s'assurant que la structure ne subit pas de déformation irréversible.

» Trois etats limites de service sont définis :
o L"état limite de service irréversible:
Doit étre étudié en combinaison caractéristique lorsque certaines actions entraineront une
déformation ou contrainte résiduelle une fois ces actions disparues. Son utilisation doit étre
effectuée avec précaution. En effet, les calculs aux états limites de service sont
normalement réalisés pour que la structure ne soit pas endommagée lors d'une utilisation
courante.

o |_"état limite de service réversible:
Doit étre étudié en combinaison fréquente afin de vérifier qu'aucune déformation ou
contrainte résiduelle ne subsistera lorsque les actions auront disparues.
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e | 'état limite & long terme:
Doit étre étudié en combinaison quasi-permanente afin de veérifier les effets a long terme et
les conséquences sur l'aspect de la structure.

.11 Caractéristiques mécaniques des matériaux :
1.11.1 Béton :

Le béton est un matériau de construction hétérogéne, constitué artificiellement par un
mélange intime de matériaux inertes appelés « granulats » (sable, graviers, pierres, cassées,...)
du ciment et de ’eau et éventuellement d’adjuvants pour en modifier les propriétés. C’est le
matériau de construction le plus utilisé au monde, que ce soit en batiment ou en travaux publics
qui une masse volumique p Egale a: p=2500 kg/m®

1.11.2 Constituants :

a- Ciment:
C’est un liant hydrauliqgue mélangé aux granulats auxquels est additionnée I’eau. Il sert
a réalisé des bétons et des mortiers, il est dosé a 350 Kg/m® de CPA pour un béton
ordinaire.
b- Granulats (agrégats) :

Ce sont des matériaux minéraux entrant dans la composition du béton qui peut étre
naturels ou artificiels y-on a deux types de granulats :

e Sables : Dont les grains ont une dimension inférieure a 5 mm.

e Graviers : Dimension comprise entre 5 et 20 mm.
Les granulats sont classés suivant leur granulométrie, c’est a dire selon le diametre des grains.
c- Eau de gachage :

L’eau utilisée doit étre propre, pour un ouvrable on va gacher avec : 180 litres d’eau

1.11.3 Résistance de béton a la compression : Art 2-1-11 BAEL 91

Dans le cas courant un béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours. Cette
valeur est déterminée par des essais.

Ces essais consistent en I’écrasement au moyen d’une presse, des éprouvettes constituées par des
cylindres droits de béton ayant une section de 200 cm” (g = 15.95 cm) et une hauteur de 32 cm.
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A partir de la résistance moyenne obtenue, on calcul la résistance caractéristique. Dans notre cas
on prendra comme données :

e fog=25MPa
f_.= ]
CJ 4,76 +0,83x% j

f.= J
Ci " 1,4+0,95x |

x fc28 — pour :fC28 <40MPa.

>~ 40MPa.

x T

cog —> bour :fC28

1.11.4 Résistance a la traction :

On calcul la résistance suivant : Art A-2 12 BAEL91

Elle est représentée par fig elle peut étre déterminée par plusieurs essais :
e Traction direct.
e Traction par flexion.

La résistance a la traction est définie conventionnellement par la relation :

ftj =0,6+ 0,0G.ij ............................. Si: f028 < 60MPa.

_ 2/3 P
ftj = 0’275'(fcj) ........................... Si 'fc28 > 60MPa.

1.11.5 Module de déformation longitudinale :
Selon la durée de I’application de la contrainte, on distingue deux types de modules de
déformations longitudinales :

1.11.5.1 Module de déformation instantanée : Art A—2.1. 21 BAEL91

Pour des charges d’une durée d’application inférieure a 24 heures.

i = 1100 x 3/f
EIJ fcj D’ou ona: E; ;5 = 32164,2MPa

1.11.5.2 Module de déformation longitudinale difféerée :

Pour des charges de longue durée d’application on a :

.= 3700 x 3ffq
Evi fej D’ou ona: E, 5 = 107214 MPa

1.11.6 Module de déformation transversale et coefficient de poison : Art A — 2.1.3
BAEL91

C’est le rapport entre la déformation transversale et la déformation longitudinale.
e U=( béton fissuré a L’E.L.U.
e V=02 bétonnon fissuré a L’ E.L.S.




Chapitre | : présentation de I’ouvrage et hypotheses de calcul

1.11.7 Les contraintes limite en se référant au réeglement du BAEL. 91 on distingue
deux états limites :

1.11.7.1 Etat limite ultime (ELU) :
La contrainte ultime du béton en compression :
085 f ;0g
obe=—"—_—
’b
b - Coefficient de sécurité tel que : Art 4 -3 .41 BAEL91

b =1,5 cas des actions courantes transitoires onc = 14, 2Mpa

Vb =1,15 cas des actions accidentelles o =18,49Mpa

Obhc

0,85f ¢0g

b /
Ehe

2%o0 3,5%0

Figure 1. 3: Diagramme contrainte deformation.

1.11.7.2 Etat limite de service (ELS) :
Contraintes de service a la compression est donnee par (Art A—4.5.2 BAEL91)

La contrainte limite de service est : &, =0,6 f ,3=15MPa.

A Ohc

0,6fco8 E
c — Eb:1_5s

» Ehc

Figure I. 4: Diagramme Contraintes Déformations a ELS.

1.11.8 Contrainte limite de cisaillement : Art A -5.1.21 BAEL91

10

——
| —
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Yu . L effort tranchant ultime agissant sur la section cisaillé.

by : Largeur de la section.
e Fissuration est peu nuisible :
f
W <min(0,2 ~€28 :5Mpa) = 3.33 Mpa
Tb
e Fissuration est préjudiciable ou trés préjudiciable :
: feos
= <min( 0,15 :4Mpa) =8.33Mpa
"o
1.11.9 Aciers :

L’acier est un matériau caractéris¢ par sa bonne résistance a la traction, nous utilisons les
types d’aciers suivants :

e Les ronds lisses (R.L) : FeE235
e Haute adhérences (HA) : FeE500
e Treillis soudés (TS) : TLE52 @=6mm pour les dalles.

1.11.9.1 Contrainte limite de Pacier: « E.L.U »

Diagramme contrainte déformation de calcul (Art A — 2.2.2 BAEL91) Dans le calcul relatif aux
états limites on utilisera le diagramme simplifié de la figure 4 suivant :

os 4
_fe
Os —
s
0 & ~ fe
s =——
10 %/00 vEs
» &5
fe 10 /00
€ =
YEs
Raccourcissement Allongement

Figure 1. 5: Diagramme contrainte déformation acier.

a- La contrainte maximale des armatures tendues a ’ELU :
On adopte le diagramme contrainte déformations suivant avec : oy =fe/ ys (MPA)

11

——
| —
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eys =1,15 En situation durable.
¢ ys =1,00 En situation accidentelle.
e Pour les aciers de nuances FEES00 o¢ = 435 MPa

b-

La contrainte maximale des armatures tendues a PELS :

Il est nécessaire de limiter I’ouverture des fissures (risque de corrosion des armatures), et

c’en limitant les contraintes dans les armatures tendus sous ’action des sollicitations de service
d’aprés les régles BAEL91, on distingue trois cas de fissurations :

e Fissuration peu nuisible, pas de vérification.
e Fissuration préjudiciable BAEL91 /Art 4-5-32 :

os = min(% fe,110x \/n x fij) Pour les aciers de nuances FeE500, fc28 = 25 MPa

o, =202 MPa
e Fissuration tres préjudiciable BAEL91 / Art 4-5.34 :

os = min(% fe,90 x /n x fij) Pour les aciers de nuances Fe500, fc28 = 25 MPa

O, = 165 MPa
Avec :

N: Coefficient de fissuration tels que.
N=1 pour des aciers ronds lisses.

"= 1,6 pour des aciers de H.A .

Le module d’élasticité de 1’acier sera pris égale a : Es=2 10° Mpa.

12
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments

I1.1 Introduction :

Le pré-dimensionnement des éléments résistants (planchers, poutres, poteaux, et voiles) est
une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la base de la
justification a la résistance, les éléments en béton armé de la structure seront dimensionnés selon
le BEAL 91 modifie 99 et les semelles seront calculées selon le DTU.13.12.

1.2 Pré dimensionnement du plancher :

Les planchers sont des aires horizontales qui servent a limiter les étages, ils ont une
épaisseur « e » faible par rapport a leur dimension en plan, leur fonction principale est de résister
et supporter les charges et les surcharges afin de les transmettre aux éléments porteurs. Dans
notre structure, on va utiliser deux types de planchers :

e Plancher a corps creux.
e Dalle pleine.

a- Plancher en corps creux :

=N = = r=amnll
| —

Poutreslle

Figure I1. 1:Coupe d'un plancher a corps creux.

Connaissant la flexibilité et la rigidité du plancher, la vérification de la fleche est inutile, il
suffit que la condition suivante soit vérifiée :

h
t>-———  (Article A6.8.424 BAEL91).=> h, > &% =24.5¢cm

L 225 22,
awee - h, - hauteur Totale du plancher
" | L:portée maximale de la poutrelle entre nus

Alors on adopte de :
h{ =25 cm

20 cm épaisseur de corps creux.
5cm : épaisseur de la dalle de compression
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b- Dalle pleine de la terrasse :

dalle pleine

Figure 11. 2: Dessin d’une dalle pleine.

Le pré-dimensionnement des planchers a dalles pleines se fait en se basant sur les critéres

suivants :

1- Condition de Sécurité centre I'incendie

e > Tem.oiiiiiinnnn. pour une heure de coupe-feu.
e>1lem...oooiiiii, pour deux heures de coupe-feu.
e >ld4em.....oil pour trois heures de coupe-feu.

2- Condition d’isolation acoustique :
Selon les regles, 1’épaisseur du plancher doit étre supérieure ou égalea 15 cm pour obtenir
une bonne isolation acoustique.

Donc, on limitera 1’épaisseur dans notre casa 15cm

3- Condition de Résistance a la flexion :
La hauteur de la dalle e est donnée par :

¢ Cas d’une dalle reposant sur deux appuis (porte suivant un sens).

¢ Cas d’une dalle reposant sur trois ou quatre appuis (porte suivant deux sens) .

0d<a <1
Lx Lx
%<e <E; Avec : LX<Ly

Pour notre cason a : Lx =540 cm et Ly = 586 cm.

épaisseur de la dallle

ezl—xzﬂzl&S
40 40

donc on prend e =15cm
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Lx _ >4 0,92 > 0,4
*= 1y 586 ’
La dalle travaille dans les deux sens.
4- Calcule de la fleche admissible :

Selon le CBA93 (B.6.5.3), nous devons verifier les conditions suivantes :

|max

500

|max

Si Imax < 5m ; fami =

Si Imax > 5m : fadmi = +0.5

Pour se faire on considére une bande de la dalle de largeur b = 1
m.

G =5.86x1x 25 =146.5kn/ m2
Q =1kn/mz2
peLs =147.5kn/ m?
E =3/11000 x fces = 32164.19 Mpa

3
| —bxe®> . sqf
12 348Elb

3/12x5x147.50x10~ 3 x 5864
e= =9.50cm
348100 x 32164.19 x 1.086

Finalement 1’épaisseur a retenir doit satisfaire la condition suivante :

e >Max (14cm ; 15cm; 12 ; 9.50cm), alors on adopte 1’épaisseur de la dalle pleine : € = 15 cm.

1.3 Pré dimensionnement des éléments porteurs :

11.3.1 Pré dimensionnement des poutres :

En construction, les poutres doivent avoir des sections régulieres soit rectangulaires ou
carrées. Ces sections sont obtenues en satisfaisant aux conditions suivantes:

o Critére de rigidite.
¢ Condition du R.P.A 99.

Selon le R.P.A 99(version 2003), les dimensions des poutres doivent satisfaire les conditions
suivantes :

17
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b >20cm
h >30cm
< h

—<4
b

&brnax S1,5X ht +bl

Selon le B.A.E.L.91, le critére de rigidité :

(L L
—<h <— h, : hauteur to tale de la poutre
15 10 b: largeur de la poutre

< 03d<h<0,4d avec: . )
h L : la plus grande portée libre entre nus d'appuis
—+<3 d : hauteur utile

b

Nous avons deux types de poutres :
e Poutre secondaires : L,,,=55m.

e Poutre principales: L, =6m.
eSens :
a- Poutre principale :

L =600cm 40cm<h, <60cm < onprend : h, =50cm
d=09h, 108cm<b<144cm < onprend : b=35cm

D'aprés le R.P.A 99(version 2003) :

b=35CcmM>20CM...cccciiiriiiiiiiiiiiiiineenns, vérifiée
h, =50Ccm >30 CM......cooiiniiiiiiiiiiiean, verifiée.
h—bt =142 <A CMheeiie i vérifiée .
b <@5x50+35)=110cm............... Vérifiée.

Donc on prend la section des poutres principales (35x50) cm?

e Sens:
b- Poutres secondaire :
{L =550cm 36.66 cm < ht <55cm < on prend : ht =40cm
=
d=0,9N, 13.5cm<b<18cm <« on prend: b=30cm

18
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D'aprés le R.P.A 99(version 2003) :

( b=30CM>20CM..ccveririrrcrerererereie, Condition Vérifiée
h, =40CmM>30CM....ccocvvrriiiiriiicinee C ondition v érifiée.

3 % =1.33=4 . Conditio n verifiée .
L Pmax <1,5x40+30=90cm...........ccc.... Conditi on Vérifie e.

Donc on prend la section des poutres secondaire principales (30x40) cm?

11.4 Descente de charges :

La descente de charges a pour but d’évaluer les charges et les surcharges revenant a
chaque ¢lément porteur au niveau de chaque plancher jusqu’a la fondation. Les charges
réglementaires sont les charges permanentes (G) et les charges d’exploitations (Q).

Selon le D.T.R.B.C.2.2 charges permanant et d’exploitation on adopte :

a- Plancher terrasse inaccessible :

L SI<L 1T 1T Si< T

Figure I1. 3:Coupe d'un plancher a corps creux de la terrasse inaccessible.

Plancher terrasse inaccessible (KN/m2)

1 Gravions roulé de protection (4cm) 0,80

2 Etanchéité multicouche (2cm) 0,12
2|3 Forme de pente (5¢cm) 1,00
el4 Chappe flottante asphalte (2.5cm) 05
% 5 Isolation thermique (2.5cm) 0,03
Gl6 Enduit en platre (2cm) 0,2

7 Plancher a corps creux (20+5) cm 3,2
Charge permanente totale G G=5.85
Surcharge d’exploitation Q Q=1

Tableau Il. 1:Evaluation de la charge G et Q de la terrasse inaccessible.
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b- Plancher et étage courant et terrasse accessible :

T T T AT T T AT HE T T T EEE .f,-"f FE r’}"f;" T A AT A AT LT T r}rj‘ AT L ‘-"}‘}" A T A AT A AT AT E I LT T T EEET

(OO0

214

(

D)

Figure I1. 4:coupe d'un plancher a corps creux du plancher étage courants.

Plancher étage courant (16 -76M€) gtage (KN/m?)

1 Carrelage (2cm) 0,40
e 2 Mortier de pose (2cm) 0,40
e 3 Lit de sable (2cm) 0,36
qé? 4 Plancher a corps creux (20+5) cm 3,2
g 5 Enduit en platre (2cm) 0,2
6 Cloison (10) cm 0,9
Charge permanente totale G G=5,46
Surcharge d’exploitation Q Q=15

Tableau Il. 2:Evaluation de la charge G et Q d’étages courant.

c- Plancher Rez-de-chaussée :

e e e e R e e e e
B -r.-",-"‘ S -'".-":-"J" o .-",-'_.f R e

Q(()ﬁjg()

RIS

(

DD

Figure I1. 5:Coupe d'un plancher a corps creux du plancher RDC.

Plancher (RDC) (KN/m?)

1 marbre (2cm) 0,54

= 2 Mortier de pose (2cm) 0,40
| 3 Lit de sable (2cm) 0,36
°§> 4 Plancher a corps creux (20+5) cm 3,2
g 5 Enduit en platre (2cm) 0,2
6 Cloison (10) cm 0,9

Charge permanente totale G G=5,6

Surcharge d’exploitation Q Q=25

Tableau Il. 3:Evaluation de la charge G et Q rez-de-chaussée.
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d- Dalle pleine :

dalle (KN/m?2)

5 Etanchéité multicouches

g |1 0.1

S

(b))

o

[ Dalle en Béton armé

6 2 3.75
Charge permanente totale G G=3.85
Surcharge d’exploitation Q Q=1

Tableau Il. 4:Evaluation de la charge G et Q de la dalle pleine.

e- Murs en magonnerie :

Figure I1. 6:Remplissage Magonnerie.

Remplissage extérieur (KN/mZ)

o 1 Brique creuse (e =10cm) 0,90
é 2 Brique creuse (e=15¢cm) 1,30
% 3 Enduit extérieur en ciment (e =2 cm) 0,40
G 4 Enduit intérieur en platre (e = 2 cm) 0,20
Charge permanente totale G G=2,80

Tableau Il. 5:Evaluation de la charge G Murs en magonnerie.
oL oi de dégression de la surcharge d'exploitation : “BAEL 91 modifié 99>

Elle s’applique aux batiments a grand nombre de niveaux peuvent étre considérées comme
indépendantes .C’est le cas des batiments a usage d’habitation ou d’hébergement pour lesquels la
loi de dégression dite de base est applicable a 1’intégralité de la charge.

Lorsque des locaux industriels ou commerciaux occupent certains niveaux, ces derniers ne
sont pas comptés dans le nombre d’étages intervenant dans la loi de dégression, et les charges sur
les planchers correspondants sont prises sans abattement.

21

——
| —



Chapitre 11

Pré-dimensionnement des éléments

Sous I’étage n quelconque : Q, =Q, +——
Avec :

N: Nombre d’étage.

Q, : La charge d’exploitation sur la terrasse. Q;,Q, ,.......Q .

Q;,Q,,.....Q , : Les charges d’exploitation des planchers.

Le coefficient (32+nn) étant valable pour n>5.

SOUS teITASSE ...uvveeenarnennnn.. Qo

Sous étage 1 .......coeevvennnennnn.n, Qu+Qy

Sous étage 2 .......eiinaiiiinn. Q,+0,95.(Q +Q,);

Sous étage 3 ......oeuiiniiiinnn.. Q,+0,90.(Q +Q, +Q,);

Sous étage 4 ........coeeiniinninn.. Q,+0,85.(Q,+Q,+Q,+Q,);

Sous €tage “N’.........eeerinneriinnnn. Qu+(Q +Q,+.n +Q,) — pour

' n>b.

Niveau La loi de dégression la charge KN/m?
Terrasse Ng, —1KN/m 2 1
07 NG =q,+0, 25
06 Ng ,=q,+0,95(q,+q ,) 3,85
05 NG =0, +0,90(q +0 ,+d ) 5,05
04 Ng,=q,+0,85(q,+q ,+q :+q,) 6,1
03 NG 5= o+0.80(0 1+ ,+0;+0 ,+0 ) !
02 NG =0 +0,75(d, +0, +d5+0 ,+d 5+ ) 7,75
01 Ng,=q,+0,71(q,+q,+q;+0q ,+9+q s+ ) 8,455
RD.C | Ngs=q +0.69(0 ,+0 ,+0 4+ 4+ 5+ 0 g+ ;+e) 9.97
SSOL Ngs=q ,+0,67(q,+q ,+ 0 5+q ;49 s+ ¢+ ,+0s+0s) 10.71

Tableau Il. 6:Dégression en fonction du nombre d’étage.
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1.5 Pré dimensionnement des poteaux :

Un poteau est un organe de structure d'un ouvrage sur lequel se concentrent de facgon
ponctuelle les charges de la superstructure (par exemple via un réseau de poutres ou de dalles
d'un niveau supérieur) et par lequel ces charges se répartissent vers les infrastructures de cet
ouvrage (par exemple les fondations).

Le pré dimensionnement des poteaux se fera en fonction des sollicitations de calcul en
Compression simple a I’ELU, il ressort ainsi que la vérification vis-a-vis du flambement sera La
plus déterminante.

On a 3 types des coffrages :

e Type 1 :.sous sol. Jusqu’au 2¢™ étage.

e Type 2 : 3°™ jusqu’au 4™ étage.

e Type 3: 5¢™ étage jusqu'a la terrasse.

Le pré dimensionnement s'effectue avec le choix du poteau le plus sollicité.

La section de calcul du poteau est faite de telle facon qu'il ne flambe pas, la surface
afférente est donnée par: S=(2.45+2.45)(2.5+2,75) =25.72 m?

S=25.72m?

1

o
n
-.....-.-.-.I

P.P : Poute princip ale

P.5 : poutre secondair
2.75m

._-.....1.__._.._.

K
1
E
| i
N=HE|
< |
_!..i_!_

T e —

2.5m

Figure I1. 7:La section le plus sollicité du poteau.
11.5.1 Calcul de I'effort normal sollicitant les poteaux Ny :

Aprés avoir effectué le calcul pour la recherche du poteau le plus sollicité, on a trouvé le
poteau le plus sollicité sous charges verticales.

D’apres le BAEL 91 (Art B.8.1,1), I’effort normal du poteau le plus sollicité doit étre
majoré de 10%.
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Exemple de calcul :

¢ Pré dimensionnement des poteaux de type 01:

Niveaux CIEgs SAMEIENEE La section[S(m?)]
permanente G d’exploitation Q
(KN/m?) (KN/m?)
Terrasse 5,85 Qo=1.00
3.85 Qo=1
1-7 5,46 1,50 25.72
RDC 5,6 2.5

Tableau I1. 7:Charge et surcharge de chaque niveau.

e Calcul d'effort normal revenant a chaque niveau :

La charge d’exploitation totale =n 10,71
Q=Q,+(3+n 2nD.Q,

i=1

S1=2.5 x4.9=12.25m?

S2=2.75 x4.9=13.475m?
Gterrasse=12.25x3.85+13.475x5.85=126
Geétages=(5.46 x25.72) x7=983.01
Groc=b.6 x 25.72=144.2

L’effort normal permanent (KN) Gep=(0,35 x 0,5%25x 4.9) x9 =192.9 1904
Gps=(0,3x 0,4x25 x5.25) 9 = 141.75
Gp=(0.5 x0.5 x25 x2.86) x 8 =143
»=1730.9

Ne=1.1Ng=1.1 x1730.9 =1904

281.33
L’effort normal d’exploitation (KN) | N,=1.1 Q.5 =10.71 x 23.88 x1.1=281.33

2992.4
L’effort ultime (KN) Ny = 1.35NG +15NQ

Tableau I1. 8:Tableau récapitulatif de la descente de charge du poteau typel.
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eDétermination de la section du poteau :

Le pré dimensionnement est déterminé en supposant que les poteaux sont soumis a la
compression selon la formule suivante :

Br.f
N =g . C28  Asx
0,9xyb Ys

Avec :
N, : Effort normal ultime (compression).

o.: Coefficient réducteur tenant compte de la stabilité o = f(4).

a=— 28§ <50
1+o,2(7“j
35
2
a:O,6(%j si 50 <2 <100

L : Elancement d’EULER (X = I—fj
|

L : Longueur de flambement.

I : Rayon de giration. (i = \/gj

| : Moment d’inertie de la section par rapport & I’axe passant par son centre de gravité et

3
perpendiculaire au plan de flambement(l = %} :

B : Surface de la section du béton (B=axb).
Y, : Coefficient de securité pour le béton (y, =1,50) ...........situation durable.
Y, : Coefficient de sécurité pour ’acier (y¢ =1,15)............... situation durable.
f, : Limite élastique de Iacier. (fo =500MPa )
f .6 : Contrainte caractéristique du béton a 28 jours (f.,; = 25 MPa).
A;: Section d’acier comprimée.
B, : Section réduite d’un poteau, obtenue en réduisant de sa section réelle 1 CM d’épaisseur
sur toute sa périphérie : (B, =(a—2)(b-2)) [cm2 J

On doit dimensionnement les poteaux de telle facon qu'il n y ait pas de flambement c'est-a-dire
A <50
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1- Détermination de ""a"" :
e Vérification de flambement :

On doit dimensionner les poteaux de telle facon qu'il ny ait pas de flambement, c'est-a-dire :

A<50 ’
L+ : longueur de flambement.
i :rayon de giration.
I B : section des poteaux.
A=t =07, 40 P
I A : L'élancement du poteau.

| \
= [—

B
Avec :

B=ab

3
I=b.a
i

12
3 2

- ba = |2 —0,280a
12.ab 12

Ona: Lo=3,06 m; Lt =0.7Lo=2,142 m

L
(242 o o5 2142 e

— = <50=a>
i 0,289 0,289.50

Onprend: a=50cm

2- Détermination de "'b"" :

I : moment d'inertie de la section par rapport a un point passant par son

centre de gravité et perpendiculaire au plan de flambement .

Selon les régles du B.A.E.L91, I'effort normal ultime Ny doit étre :

N, SQX{BV'_]CQMAS.E}
0,974 Vs

B=(a-2) (b-2) cm?

Br: section réduite

Bi= (50-2)x (b-2) = 48x(b-2) cm?

As=section d'armature longitudinale

As=0,8% By Zone (Ila) ...... (RPA99modifié en 2003)
As=0.8% [48(b-2)] = 0,384(b-2) cm?

o : étant un coefficient fonction de A.
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L
A<50= — _ 2142 =18.11(50
i 0,289.50

a=0,85/[1+0,2(\/35)7]
a=0,85/[1+0,2(18,11/35)?]
a= 0,806

feos=25MPa ; Fe = 500MPa ; yp=1,5 ; ys=1,15

N, < 0,806{ (48(b—2)).25  0,384(b- 2).500}

0,9.15.10 115.10
b>37.17cm

Donc : on prend b =50cm.

eVerification des conditions du R.P.A 99(version 2003):

min (a;b)=min(50;50) =50cm>25¢cm......... condtio n verifiée

h
min (a;b )=min(50;50) >2(‘§=320(?:15.30m ........ condition verifiée ....

1<E<4:>1<5—0<4:>0,25<1<4 ................ condition ver ifiée
4 b 4 50

Le tableau suivant resume les dimensions des poteaux pris en compte pour les différents étages :

Niveau Nu a> A b> Section (cm?)
Sous sol | 2992.4 | 14.85 | 0,384(b-2) 37.17 50x50
RDC 1531.65 | 14.85 | 0,384(b-2) 19.99 50x50
01 1336.17 | 14.85 | 0,384(b-2) 17.70 50x50
02 1140.69 | 14.85 | 0,384(b-2) 13.60 50x50
03 945.21 | 14.85 | 0,344(b-2) 13.10 45x45
04 749.7 | 14.85| 0,344(b-2) 10.80 45%x45
05 554.25 | 14.85 | 0,304(b-2) 8.51 45x45
06 358.77 | 14.85 | 0,304(b-2) 6.21 40x40
07 227.09 | 14.85 | 0.304(b-2) 4.66 40x40

Tableau Il. 9:Tableau récapitulatif résume les dimensions des poteaux.
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11.6 Pré- dimensionnement des voiles :

Les voiles servent, d’une part, a contreventer le batiment en reprenant les efforts
horizontaux (séisme et ou vent), et d’autre part, a reprendre les efforts verticaux (charges et
surcharges) et les transmettent aux fondations. D’aprés le « RPA99 version 2003 » article 7.7.1
sont considérés comme voiles les éléments satisfaisant a la condition: L>4e. Dans le cas
contraire, les éléments sont considérés comme des éléments linéaires. 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
indiquées.

{e > max(h /22 ;15)cm
=e>h /22 »e>306/22 - e >13,91cm
L>4e et e,, =15cm

Avec :

L : Longueur du voile,
e : Epaisseur du voile.
h, : Hauteur d’étage.

On adopte des voiles d’épaisseur e =20cm

Figure 11. 8:Dimensions d'un voile.
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1.7 Conclusion :

Le tableau ci-dessous réesume les sections prises en compte pour les différents étages de la
construction .

Eléments Dimensions (cm)
Plancher en corps creux (20+5)
Poutres principales (35 x50)
Poutres secondaires (chainages) (30x40)
Voiles 20
(50 x50)
(45 x45)
Les poteaux
(40 x40)

Tableau I1. 10:Tableau récapitulatif résume les dimensions prises.
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