L

4

Reépublique Algérienne Démocratique et Populaire
@@=

ety o . .
7 N Ministere de I’Enseignement Supérieur et la

] & recherche Scientifique
7 220N Centreuniversitaire de Tissemsilt Ahmed Ben
Y ahia El Wanchariss

Upsivawary Csmmer F) W mwlossiad |

A
Theme
a4 I
ETUDE D'UN R+3 PARKING EN
BETON ARME
\_ J

Mémoire de fin d’études
En vue de I'obtention du diplome
Master 02 en génie civil
Option : structure

Encadré par :

TABET Mohamed

Réalisé par:

Chellab Houria
Membres du jury :
Bouzriba Asma Président
Benscer Raouf -- Examinateur
Thabet Mohamed ------------- Encadreur
A Ulssemnsik 201 712018

I I I e 5 S ) A N

‘.

N
m




REMERCIEMENTE

T out d” abord, je veux remercier Dieu , le Miséricordieux ,de m” avoir donne la force et
la courage de réaliser cet humble travail.

Nous citons nommément :
A notre superviseur 77 JAABE Wekemed POUr avoir accepte de prendre soin de nous

Pour tous les enseignants G C sans exception qui ont contribue a notre formation avec
beaucoup d’ habileté et dévouent

Pour les personnes de BET.EURL .TSTO en particulier Mer N @man, Mer QD

Abd clkader e Mer /bt

Je voudrais remercier mon frére et ami CMolamed makdoud pour leur travail continu

avec moi

Enfin, je voudrais remercier @Zkﬁaﬁjfd Al



Db Aicace

S ny a rien de beau a offrir comme le fruit dun travail consacré du fond de notre caur & ceu

que Nous aimons ¢l nous les remercions déxpﬂM@’r nolre gmz‘z’zw/ﬁ él notre g‘rﬂzz‘m’ﬁ lout au /ﬁﬂg’ de

HOolre exisience

e dédie cel humble traval

& mémoire de mon pere Dour ceuz quil dment I fanlisic, CAer mere, sans élle, ne serait pas

anivée a ce slade de lélude, Rue Dieu maide a lhonneur au service et & la satisfaction
Rour ma feamille et mes proches.
A mes fréres Aziz. Qboufiin, HCaman ot Y-punes
Les sawurs de Statima, Oiham ot Odara.
A mon neveu Qbufian ot Abd ol Qbamad
Rour mes grandsparents

A ltous ceuzw qui mont aidé dns ce travail



Résume:

Le projet élaboré dans ce mémoire consiste en une étude d’un structure, définie
comme d'un parking en béton arme, Composé d’un rez-de-chaussée et de trois

étages (RDC+3) avec une rompe en coque.

L’objectif de ce projet est stationnement des véhicules , Cette réalisation
sera implantée dans laWilaya de Tissemssilt (Algérie), classé en Zone sismique
Ila, selonle Reglement Parasismique Algérien (RPA 99 version 2003).

La stabilité de I'ouvrage est assurée par un systeme de portique out stable dans bloc
B1, B2, C) etdanslebloc Al et A2 contreventement mixte portiques/voiles.

Le logiciel Robot Structura Anayse (RSA) a été utilise pour étudier et

analyser le comportement dynamique de la structure étudié.

Motsclés. parking béton arme, véhicules, radier, rampe en coque, ROBOT.
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Introduction Général :

L’étude ou la conception d’un parking constitue un travail de synthese et de discipline, et

nécessite une bonne connaissance des divers types d’ouvrages, leurs
Pré dimensionnement et problemes d’exécutions.

Le souci de I'ingénieur est de trouver une solution adéquate pour régulation de stationnement
dans la ville et évite le stationnement aléatoire dans des voiries, que crie le probléme
d’embouteillage, cette solution doit étre aussi économique en respectant L’aspect architectural pour

une meilleure intégration.
Ce mémoire de fin d’étude consiste a faire la conception et I'étude d’un parking
en béton arme.

C’est un projet qui présente des particularités dans la mesure ou il est constitué d’'une ossature en
béton armé et d’une rampe de type coque, C'est pourquoi nous I'avons choisi comme projet de fin

d’études.
L'étude de ce projet est structurée en plusere parties :

La premiére consiste en une présentation compléete du parking: définition des différents éléments,

choix des matériaux ....

La deuxiéme partie du projet nous avons procédé au pré dimensionnement des éléments et Descende

des charges

Dans la troisiéme partie est entierement consacrée a I’étude dynamique du structure, L’étude du parking

serafaite par I’analyse du modele de la structure en 3D sur le logiciel
decacul (RAS).

L’'étude sismique nous permettra d’aborder le calcul des éléments structuraux (poteaux, poutres et

voiles....)

La quatrieme partie du projet nous avons procédé au pré dimensionnement des éléments structuraux
et non structuraux de la structure suivie du calcul des éléments secondaires (planchers, acrotére, escalier

et la rampe)

Enfin, nous terminerons notre étude par I’étude de I’infrastructure ‘fondations’.



Chapitrel :
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Chapitre [ : Généralité

I.1/Présentation de I’ouvrage :

Notre travail de fin d’étude va s’intéresse a I’étude d’un parking a étages (R+3)
en béton armé pour stationnement des véhicules en de zone de sismicité classé «lla »

selon RPA Version 2003, Cette réalisation sera implantée dans la Wilaya de Tissemsilt.

.1.1/Les caractéristiques du site:

» Selon la version 2003 de RPA/(Reglements Parasismiques Algériens) :

La Wilaya Tissemsilt sont classées dans la catégorie «lla », c.-a-d. dans une zone
de séismicité moyenne, et groupe d’usage 1B (batiments recevant du public et pouvant
accueillir simultanement plus de 300 personnes).

Selon le rapport de sol Le site est considéré comme un site (S2).

La contrainte admissible du sol @, = 1.37bars.

|.1.2/ Caracteéristique géométrique de I’ouvrage :

Le parking est composé a Rez-de-chaussee plus trois étages supérieurs avec terrasse

accessible, La surface couverte par ce projet est de 3041.5 m?, les dimensions de

projet sont les suivantes :

- Longueur totale de I’ouvrage.....................110.6 m

- Largeur totale de l'ouvrage ..........cccoevvviniinnnnn. 27.5m
- Hauteur totale de I'ouvrage ..........c.ccovvviennnes 16.32m

-Hauteur du RD.C....ovviiiiiiii e, 4.08m

- Hauteur de I’étage ........ccoveviiiiiie i, 4.08m.
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L’ouvrage en entier est séparé en cing (5) blocs distincts par des joints de dilatation et des

joints sismiques. Le decoupage est conforme a la figure suivent :

185 225 28 22.5 18.5

|
A1 B1 C B2 A2 ?27-5
J

Figure 1.1 : Représentation simplifiée du projet

v Les blocs C B1, B2 sont en R+3 avec terrasse inaccessible.

v les blocs Al, A2 sont composés d’un RDC et 3 étages avec la rompe.

1.1.3/ Ossature et systeme constructif adopté:

a) Ossature:

Le Choix du systeme de contreventement rentre dans le cadre de I’application du RPA 99
(version 2003) :

Pour les blocs Al et A2 : est assure par des portiques et renforcé par des voiles, pour assurer
la stabilité de I’ensemble sous I’effet des actions verticales et des actions horizontales.

Pour les blocs C, B1 et B2 : Portique auto stable system poteau, poutre.
b) Planchers:

Il existe un type de plancher :

v Plancher dalle pleine 20 cm.
c) Larampe:

La circulation dans le parking est assurée par une rampe en dalle plaine type coque.

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 4
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d) Magonnerie:
La maconnerie de notre structure sera exécutée en mur rideaux.
€e) Lesescaliers:

On a un type d’escalier :

v’ Escalier a paillasse constitué d’un seul palier intermédiaire a dalle pleine

f) Lesfondations:

Le choix de fondation sera établi suivant le type du sol d’implantation et I’importance de

I’ouvrage.

Selon I’étude de sol, nous avons opté pour un radier général
| .2/Caractéristiques des matériaux :

[.2.1/ béton :

Le béton est un matériau hétérogene que pressons une trés bonne résistance a la
compression, et de facon homogeéne : le ciment, le sable, le gravier, I’eau de gachage

et éventuellement des adjuvants (SIKA).

Le béton armé est matériaux composite qui allier les propriétés mécaniques du béton

et | acier (armatures).

C’est le matériau de construction le plus utilisé au monde, que ce soit en

batiment ou en travaux publics.
La masse volumique du béton armé y =4.5t/m3.
[.2.1.2/ compositions du béton :

Le beton c’est un mélange de matériaux inertes appelés « granulats » (sable,

graviers, pierres cassées, ...), du ciment et de I’eau.

a) Ciment :

Le ciment joue un role de liant entre les produits employés dans la construction.
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b) Granulats:

Deux types de granulats participent dans la constitution du béton :
v' Sable de dimension (0< D 5<) mm.

v Graviers de dimension (7<D25<) mm
c) Eau de gachage:
L’eau utilisée doit étre propre et dépourvue d’éléments corrosifs.

1.2.1.3/ Résistance mécanique du béton :

a) Résistancea la compression fcj:BAEL91/99

La resistance caractéristique a la compression du béton fcj a 28 jours d’age est
déterminée a partir d’essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diameétre et

de 32 cm de hauteur.

v" Pour des résistances fc28 <40 MPa :

oj

<0
176:083) feos si J <60 jours

fj=1,1fcos si J> 60 jours

v" Pour des résistances f.g > 40 MPa:

f = 1.4+.95} fes siJ <28 jours
fej = feos siJ>28 jours

feos 1 Résistance caractéristique du béton a la compression a 28 jours.

Dans notre ouvrage on utilise f.s=45 MPa.

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 6
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f; 4 resistance en compression

fos }-----aos

Age (jours)
>

28

Figure 1.2: diagramme de résistance de compression

b) Résistance a la traction fct : BAEL91/99

Elle est représenté par fig elle peut étre déterminé par plusieurs essai :

v Traction direct
v Traction par flexion

La résistance a la traction est définie conventionnellement par la relation

fj = 0,6 + 0,06 f; si .5 <60 MPa
{ fyj = 0.275 (f;)*° si. fes>60 MPa
avec f4= 0,6 + 0,06 (45) = 3,3 MPa

[.2.1.4/ Coefficient de poisson : BAEL91/99

Le coefficient de poisson v représente la variation relative de dimension transversale

d’une piéce soumise a une variation relative de dimension longitudinale .
on prend :
v =02: pour un béton non fissuré.
{ v =0: pour un béton fissuré.
1.2.1.5/ Module de déformation longitudinale du béton E :

Il est défini sous I’action des contraintes normales d’une longue durée ou d’une

courte durée

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique
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a) Déformation instantanée (<24 heures) : BAEL91/99
Le BPEL propose Pour les charges dont la durée d’application est inférieure a 24
heurs; le module de déformation longitudinale du béton est :

Eij =11000 3/fcj (MPa)

Eij = 39125,83 MPa

b) Déformation différée (longue durée): BAEL91/99
Pour les charges de longue durée, le module de deformation différé du béton E,; est:
Eyj = (11000/3) {/fcj
E.j = 13041,95 MPa
1.2.1.6/ Les contraintes limites de calcule:

a) Contraintes limites a I'éat limite ultime (E.L.U) : BAEL91/99
Pour calculs relatifs a I'état limite ultime de résistance, on utilise pour le béton un

diagramme conventionnel dit:

"Parabole -rectangle” et dans certains cas par mesure de simplification un diagramme

rectangulaire.

U'htA
085,628
| bhe—— droike horizontale tangenie a la parahok
ﬂ‘n."_.-—— : !
parabole
,aj
oo 3,5.,\;0“ Ehx

Fuguer 1.3 : Diagramme contraintes-déformations de calcul du Bétona L’ E.L.U

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 8
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Avec :
€nc - Déformation du béton en compression
foc : Contrainte de calcul pour 2 %o < €, < 3,5 %o
La contrainte limite du béton a ’ELU est donnée par la formule suivante :
ope = (0,85 X fe8) /(0 XVp).
avec :

fg : Résistance caractéristique a la compression du béton a " j " jours
Yp : Coefficient de securité
Yp = 1,5 cas générale.

Yo =1,15 cas de combinaisons accidentelles.

6 : Coefficient d’application en fonction de durée d’application de la charge :
Si 6 =1:ladurée est supérieure & 24h.
i 8=0,9: ladurée est comprise entre 1h et 24h.
Si # =0,85 ladurée estinferieure a 1h.

v' Cas des situations durables f, =25.5 Mpa
v' Cas des situations accidentelles f, = 33.26 Mpa

b) Contraintes limites a I'éat limite de service(E.L.S):
La contrainte limite de service est :
6p =0,6xfs =27 Mpa

La figure (1.3) montre le Diagramme contraintes-déformations du Béton a I’ELS.

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 9
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Ohc

> Ep (%0)

Fuguer 1.4: Diagramme contraintes-déformations du Bétona L’ E.L.S

c) Contrainte de cisaillement du béton a ’ELU :

v’ Fissuration peu préjudiciable :
t, =min(0.2f,/g,,5Mpa)

 Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable :
t, =min(0.15f; /g,,,4Mpa)

La contrainte ultime de cisaillement dans une piéce en béton définie par rapport a I'effort tranchant

ultime Ty : T, =T,/bo.d
avec :
bo : largeur de la piéce. ; d : hauteur utile.

d) Diagramme des déformations limites de la section :

Les diagrammes possibles résultent des déformations limites

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 10
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“2% =-35%
Fibre comprimée /| ‘ 0] L
/2 3,
/ 7
h d c | h
1
A 3
Fibre tendue ou ‘ ‘ +10% ) !
la moins comprimée s PYTH »
Figure 1.5: Diagramme des déformations limites de la section : regle des trois pivots
(Art A.4.3.3) BAEL91/99

Fixées pour les matériaux, d'ou lestrois domaines de la figure ci-dessous définis a partir
des pivots A, B, etC.
Dans le domaine 1 le diagramme passe par le point A qui correspond a un allongement de
10 % de l'armature la plus tendue supposee concentrée en son centre de gravité.
Dans le domaine 2 le diagramme passe par le point B qui correspond a un raccourcissement
de 3,5 %o de la fibre la plus comprimée.
» Enrésume:

v" Pivot A : Traction simple ou composée, flexion avec état limite ultime atteint dans I’acier.

v" Pivot B : Flexion avec état limite ultime atteint dans béton.

v" Pivot C : Compression simple ou composée.

1.2.2/ L’acier de ferraillage :

|.2.2.1/ Définition :

L’acier est un alliage du fer et du carbone en faible pourcentage, L'acier sent nécessaire généralement

pour reprendre les efforts de traction pour limités la fissuration, de cisaillement et de torsion.

Le module d’élasticité longitudinale de I’acier est pris égale a: Es =200 000 MPa.
(Art A.2.2.1) BAEL91/99.

Les caractéristiques de I"acier utilisé sont: f_ = 400 M

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 11
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|.2.2.2/ Contraintes limites:

a) Etat limite ultime: BAEL91/99

Le diagramme déformation (£.s) contraintes (0.s) a considérer pour l'application de
l'article A.4.3. Est conventionnellement défini ci-apres.

miA
- 115 —— fe _degprarmnered
¥s= 1,15 en généra J .
el YSI " f diagramme de cak ul .
_10% Trac tion
5o b

- i ==t
fe'CysEx) 10 %

Comp ression

=

Figure 1.6 : Diagramme contrainte-déformation de calcul de I’acier a ’ELU (art A.2.2.2)

BAEL91/99
Tell que : €os = %
fe
05 = }"_5
Avec:
{ Y. =1 cas de situations accidentelles.
¥ coefficient de sécurite ¥, =115 cas de situation durable ou transitoire.

b)Etat limite de service: BAEL91/99

S’intéresse Etat —limite d'ouverture des fissures

Fissuration peu préjudiciable oy <f. pas de limitation.
Fissuration préjudiciable oy =min [(2/3) fe ; 110 |nx f,
Fissuration trés préjudiciable os=min [0,5fe ;90 |nxf, ]

Avec : I : coefficient de fissuration
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{ n=1: pour des rondes lisse (RL)

n= 1.6 : pour les hautes adhérences avec ® =6 mm (HA).

| .3/ Combinaisons d'actions et cas de charge::

Les valeurs de coefficient de pondération suivent le tableur :

Tableau 1.1 : de coefficient de pondération

actions ELU ELS
Poids propre G (charge
pErmZnente.() g L35 !
Q : surcharge d’exploitation. 15 1
Systeme B 1.6 1.2
Surcharge A( L) 1.6 12

Tableau 1.2 : La combinaison de charge

_ ) ) Numéro de La o
Action prépondérante o La combinaison
combinaison
1 1,35G+15Q
La combinaison de calcul
2 1.35 G +1.6A(L)
a I’ELU
3 1.35G+1.6B
4 G+Q
La combinaison de calcul 5 G+1.2A(L)
a I’ELS
6 G+1.2B
Solen RPA99/2003 ont 7 G+Q+E
prévu des combinaisons 8 0,8G+E
d’action 9 G+Q+12

Avec :

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique
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G : charge permanente.
Q : surcharge d’exploitation.

E : effort sismique représentée par ses composantes horizontales.

|.4/ Logiciel de calcul :

Pour notre étude on utilise le logiciel (Robot Structural Analysis). Le robot est un logiciel
de modélisation, d’analyse et dimensionnement des différents types de structures. Il offre des
nombreuses possibilités d’analyse des effets statiques et dynamiques avec des compléments
de conception et de vérification des résultats obtenus.

Le post processeur graphique disponible facilite considérablement I’interprétation et
I’exploitation des résultats et la mise en forme des notes de calcul et des rapports
explicatifs.

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique 14



Chapitre II : Descente des charges et pré dimensionnement des éléments

1.1/ Introduction :

Avant d’entamer tout calcul, il est plus pratique d’estimer I’ordre de grandeur des
éémentsde la structure, mettent point ce qui est nécessaire pour un pré-dimensionnement
a la foissécuritaire et économique afin d'évitler un sur plus d'acier et béton.

Le prédimensionnements de la structure est calculé conformément aux regles de
Conception et de Calcul des Structures en Béton Armé CBA93, RPA 99 version 2003 et

Document Technique Réglementaire; Charges Permanentes et Charges d’ Exploitation (DTR).

|1.2/ Pré dimensionnement des planchers:

Les planchers sont des surfaces horizontaux supportant des charges verticaes également
réparties ou concentrées, permanentes (poids des éléments) ou accidentelles (surcharges).
Elle joue un réle important dans la construction, elle garde la résistance et lastabilité dela
structure, elle ne pasfléchir et méme on peut avoir une durabilité, il existe un typede
plancher.
11.2.1/ Plancher dallepleine:
L’ epaisseur des dalles pleines dépend plus souvent des conditions de sécurité, d'isolation

et derésistance
a) Condition de sécurité contre I'incendie:
» e=7cm  pour coupe-feu de une heure.
Soit:  e=1lcm.

» e=11lcm pour coupe-feu de deux heures.
b) Condition d’isolation acoustique
> Selon les régles du BAEL 91 I’épaisseur du plancher doit étre supérieure
ou égale a 13cm pour obtenir une bonne isolation acoustique.

» Donc, on limitera I’épaisseur dans notre cas a: 15cm
C) Résistance alaflexion
> Dallesreposant sur deux cotés : Lx/35<e<Ly/30.

> Dallesreposant sur troisou quatre cotés: Ly /50<e<L,/40.
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Ly : est lapetite portée du panneau le plus sollicité (cas défavorable)
Dans notre cas la dale reposant sur trois cotés aune portée égaea:L,=5m

Ceci engendre donc

200 o0 200 l0cm<e<125cm ——— > e=12cm

50 40

Finalement I’épaisseur a retenir doit satisfaire la condition suivante :

€> Max (11cm, 15cm, 12cm), alors on adopte I’épaisseur de la dalle pleine : e=20cm

11.3/ Pré dimensionnement des poutres:

Les poutres sont des ééments en béton arme, de sections rectangulaires, elles sont
des éléments horizontaux supportent les charges et surcharges.

Les Pré dimensionnement s’effectuer par des formules données par le B.A.E.L91 et
vérifier suivent le reglement parasismique agérien RPA99.

Une vérification de la rigidité s’effectue a I’aide des formules données par la

résistance des matériaux.

—< h<—.
15 10

Selon B.A.E.L 91/99 :

0,3h < b < 0,7h

e b > 25cm.

SdonRPA2003: <  h >30cm. : /

<P 5

IA
=Tl
IA
NN

Figure 1.1 : Pré dimensionnement des poutres

NI

avec:
L : portée de la poutre.
h: hauteur de la poutre.

b: largeur de la poutre.
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v Condition derigidité:
h 1

_>_
L 16

11.3.1/ Les poutres principales: (sens porteur)

Ona: L ux=6m

600 600

Donc E<h<ﬁ —> 40c <h<60c Onprend h=50cm.

Et 03%x50<b<07x50—"—"> 15¢ <b<35¢c O p b=30c .

v Vérification des conditions par I’RPA99/2003 :

b=30cm>25cm......cccovvvviinini... Vérifiée.
h=50cm >30cm........................ Vérifiée.

b 30 025<1.67 <4 .. Vérifide.
b 30

On doit vérifier que Condition derigidité:

0 _ 0,084 ¢ 0,0625................. Vérifiée.
600

Les conditions de B.A.E.L et RPA sont vérifiées, on prend la section de poutre
Principale (30 X 50) Cm?

11.3.2/ Les poutres secondaires. (sens non porteur)
Ona: L max=55m

Donc %<h<% ———> 3633c <h<55¢ Onprend h=40cm.

Et03%x40<b<07%x40 ————> 12c¢ <b<32c O p b=30c .
v Vérification des conditions par I’RPA99/2003 :

b=30cm>25cm........................ Vérifiée.
h=40cm >30Ccm..........covvvveeen... Vérifiée
h 4 ez
553 = 0.25<133<4............ Vérifiée.

On doit vérifier que Condition derigidité :

40 _ 0,080 ¢ 0,0625................. Vérifiée.
500
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Les conditions de B.A.E.L et RPA sont vérifiées, on prend la section de poutre secondaire
(30X 40) Cm?

I1.4. Prédimensionnement desvoiles: (blocsAl, A2)

Les voailes sont des murs réalisés en béton armé, ils auront pour
réle le contreventement du baiment et éventuellement supporter une fraction des charges
verticales.

On considére comme voiles les éléments satisfaisant ala condition L = 4a. Dans
le cas contraire, ces ééments sont considérés comme des é éments linéaires.

Le RPA 99/ version 2003, exige une épaisseur minimale de 15 cm, de
plus, I’épaisseur doit étre déterminée en fonction de la hauteur libre d’étage et des conditions de

rigidité aux extrémiteés.

Mg
Figure 11.2. Pré dimensionnement des voiles
v" Pour lesvoiles aabouts libres : a=M [%,15 c ]
v" Pour les voiles avec deux abouts sur des poteaux : a=M [%, 15¢ ]
v" Pour les voiles avec un seul about sur un poteau : a=M [%, 15¢ ]

En résumé, pour notre cas, on peut utiliser le premier type (cas le plus défavorable) avec : h, =
3.58m

> 1% cas:
Et a=M (%;150)

Donc a > M (32—55;150 )=16.30c- .
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Alors on adopte pour tous les niveaux un voiledea = 2
> 2™ cas:
Et a=M (%;150 )

Donc a>M (ﬁ-

25,150 )=150 )

Alors on adopte pour tous les niveaux un voiledea = 1
11.5/Descende des charges (permanentes et des surcharges d’exploitations) :

L a descente de charges a pour but de déterminer et calculer successivement

pour chaque élément porteur de la structure, les différents charges et surcharges
existantes sont :

v" Les charges permanentes (G).

v Lessurcharges d'exploitation (Q).
v' Surcharge A (L).

v Systéme de charges B.

[1.5.1/ Les charges permanentes (G) :

La descende des charges dues au poids propre peut s’effectuer en considérons pour
chague poteau ou voilessont poids propre ains que la charge des autres déments
reportée sur lui estlacharge total aura comme suit :

Gtotal = Gterrase + nGétag&s

11.5.2/ Les charges d’exploitations (Q) :
Les charges d’exploitations sons celles que résultant de I’usage de locaux

par opposition ou poids des ouvrages qui constituent ces locaux, ou acelui des équipement fixes

[1.5.3/Surcharge A(L) et Systeme de charges B:
Le systéme de charges B comprend trois (3) types de systemes distincts :
v' Lesystéme Bc qui se compose de camions types (30 t)
v Lesysteme Bt se compose de 2 essieux dit « essieux tandems » (32T)

v Le systeme Br se compose d’une roue isolée (10 t)
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[1.5.4/ Plancher terrasseinaccessible:

Planche terrasse inaccessible

Gravillon de protection {0.05m)

SR

Etanchéité multicouche (0.05m) 3,,$W i
a}zw"s

J'U’A?z‘

‘}%"i/’?/ i

\:\‘uy{_/s/ /é’%z % imés‘f% ’%‘3: mr{M?s" 3‘/

Papier kraft

Isolation thermique (0.04m)

Forme de pente (0.01m)

Delle plein (0.20m)

Enduit platre (0.02m}

Figure11.3 : Détail de plancher dalle pleine terrasse inaccessible.

Tableau 11.1: Charges permanentes du plancher dalle pleine terrasseinaccessible.

Eléments Masse _ Masse surfacique
, ] 5 Epaisseur (m)
constituants Volumique (kN/m°) (KN/mg2)
Gravillon de
) 16 0.05 0.8
protection.
Couche de papier
. / 2 feuilles 0.5
kraft
Etanchéité
] 6 0.02 0.12
multicouche
Isolation
_ 4 0.04 0.16
thermique
Forme de pente
22 0.1 2.2
1%
) 25 0.2 5
dalepleine
Enduit plétre 10 0.03 0.3
Total 9.08

Charge permanente: G = 9.08KN/m?
Charge d’exploitation : Q = 1 KN/m?
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> Combinaisons fondamentaux :

v ELU: q.=1,35G+1,5Q = (1,35x 9.08) + (1.5 x 1) =13.76 KN/m?
v ELS: qs= G+Q = (9.08+ 1) = 10.08 KN/m?

|1.5.5/Plancher étage courant :

Planche étages courant

Delle plein (0.20m)

?.L

i’u '-‘a\'i'l'm Wl 1-r i

“nduit platre (0.02m) ' A AA E;@j@_-

Figurell.4 : Détail de plancher dalle pleine étage courant

Tableau 11.2: Charges permanentes du plancher dalle pleine étage courant

Eléments Masse Epai sseur Masse surfacique
constituants volumique (KN/m?) (m) (KN/m?)
Dalle pleine 25 0.25 6.25
Enduit plétre 10 0.03 0.30

Total 6.55

v

Charge permanente: G = 6.55 KN/m?
' Charge d’exploitation : Q = 2.5 KN/m?

Combinai sons fondamentaux :

> ELU: q=1,35G+15Q = (1,35X 6.55) + (L5x 25 )= 14.44 KN/m?

» ELS: ge= G+Q = (6.55 +2.5) = 9.05 KN/m?

Etude d'un Parking en béton arme en zone séismique

22




Chapitre II : Descente des charges et pré dimensionnement des éléments

11.5.6/ Mur extérieur (mur rideau):

Tableau 11.3: Evaluation des charges permanentes de mur extérieur.

Eléments Masse Epaisseur | Masse surfacique
congtituants volumique (KN/m?) (m) (KN/m?)
Profilée en aluminium. / / 0.13
Vitrage isolant. / / 0.18
Vitrage panneaux. / / 0.10
Tole d’acier. / / 0.12
Isolant. / / 0.02
Divers attache. / / 0.05
Total 0.60

Charge permanente: G = 0.60KN/m?

I1.6/ Descente de charges et Pré dimensionnement des poteaux :

[1.6.1/ Laformule générale de Pré dimensionnement :

On fixe notre chois au poteau axes (D, 3) comme il est motionné au figure suivante

D’ou la surface hachure c’est elle supporte par le poteau pour toute étages

a) Caculer largeur afférant:
Lat =(6+5)/2=55m.
Lat =(5.5+5.5)/2=5.5m.

b) Calculer surface afférant :

S: (entre axe)
S=[(6+5)/2][(55+55)/2] =30.25m’

5.5000

Figure 11.5: Le poteau le plus sollicité
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[1.6.2/ Effort normal ultime due a chague niveau :

> Lesefforts de compression due aux charges permanentes Ng:

a) Plancher terrasse:
Poids propre du plancher : G teracex S = (30.25 x 9.08) = 274.67 KN

Poids propre des poutres principales. v, x (bx h) x L =25x (0,50 x 0, 30) x 6 =22.5 KN
Poids propre des poutres secondaires: v, X (b x h) x L = 25x (0,30x0,40) x 5.5=16.5KN
Donc : Go=274.67 +22.5 +16.5 = 313.67 KN

b) Plancher éages courants:
Poids propre du plancher : G gagerex S = (30.25 x 6.55) = 198.14 KN
Poids propre des poutres principales: y, x (bx h) x L =25x (0,50 x 0, 30) x 6 =22.5 KN

Poids propre des poutres secondaires. vy, x (bx h) x L =25x (0,30x 0, 40) x 5.5=16.5KN
Donc: Gy=198.14 +22.5+16.5 = 237.14 KN

> Les efforts de compression due aux charges d’exploitations Q:
a) Loi dedégression de charge:
Pour les charges d’exploitations la loi de dégression des charges selon DTR BC 2-2
comme suite :
Soit Qo la charge d’exploitation sur le toit ou la terrasse courant le batiment, Q1, Q,
Qs, Qn, les charges d’exploitations respectives des planchers des étages 1,2 ,3 ...... n,
numeérotés a partir du sommet du béatiment .
On adoptera pour le calcul des points d’appuis les charges d’exploitation
Suivantes sous toit
ou terrasse : Qo
sous dernier étage : Qo+Q1
Immédiatement inférieure (étage 2)...... Q0t+0.95 (Q1+Qy)
(Etage 3)......Qu+0.90 (Q:+Q,+Qx)
(Etage 4).......Q¢+0.85 (Q1+Q.+ Qz+ Q3)

(etage n)...Qo+ %(Q1+Q2+ Qz+.+ Q)
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Le coefficient %étant valable pour n=5

Tableau 11.4 : Le Loi de dégression ( Poteau central)

lanch Charges > des charges > des charges > des charges
anchers
P d'exploitations d'exploitations d'exploitations d'exploitations(kN/m?)
Terrace Qo >0=Qo Qo=1x30.25 30.25
3 éme Q1 = Qo +1(25X
. Q 21=Qot Q1 105.88
etages 30.25)
2éme =Qot+0,95(Q,+ = Qo +0,95(Q1+
, Q 27Qr0%(Qr | Q= Qr0NQ 202.68
étages Qo) 2.5x30.25)
'1 ér 0 23=Qot0,90(Q1+Q | Qs=Qo+0,90(Q:+Qx+ 345,76
étage +Q3) Q:x30.25)

I1.6.3/Pré dimensionnement de poteau central :
Critere de résistance selon BAEL 91 :

f Af
Ona: N, < a[ﬁrﬁ+—e]
0'9yb Vs
On prend A la section minimale d’acier imposeé par I’ARP qui égale a 0.8%B, en zone lla.
Donc:
B, > Ky
"Ta 0.8a
28 + 3
0.9y, * 100y,
Tel que:

B, : Section réduite du béton obtenue en retirant 1cm d’épaisseur de béton sur
toute la périphérie du poteau pour tenir compte les défauts d’exécution notamment pour les

poteaux de faible section transversale.

Dol Br =(a-2)b-2)on aa=b = a=+/Br+2.
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k=110sp d lcm éd cha e a éea 90 j¢
k=12e Si plus de la majeure partie des charges sont
f g€ TE P f‘t appliquée avant 28 jours.

C i

k=1 p le a fof

f g : Résistance caractéristique ala compression du béton a28 jours. Pour notre cason a
f .05 = 45 MPa.

y,: Coefficient de sécuritédans le béton, y, =15

f.: Limite d’€lasticité de Iacier, f.=500M

y,: Coefficient de sécurité dans I’acier,  y, = 1.15

[ : Coefficient dépendant de I’élancement mécanique « A » des poteaux qui définit

comme suite:
95 2
Si)\SSO:ﬁ=1+O.2(3—’;)
2
Si50<A<70: f=06(%)

Et: A

LpV12 . .
= fT a: est le plus petit coté

Comme le cacul se fait en compression centrée, on fixe I’élancement mécanique

forfaitairement aA = 35, (pour que tous les armateurs participent alarésistance).

Dod: f=1+02 @—g)z =1.2

5 _0.85_071
ooa= 5 = 0.

D’ol: B, > 1 x Ny x 10 = 038N, cm?(a N, e k)
' "=0.71x45 0.8x0.71x500 0 u

09x15 ' 100 x 1.15
On adopte des poteaux carrée donc nous avons :

a=b=2+.[B,
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Tableau 11.5: Descente de charge (Poteau central).

. Gp he G P Sp he G) t GL‘I é Qt: Qt:
Niveau
(kN/m?) (K ) (m?) (K (K ) (K ) (K )
Terrasse 9.08 39 16.5 313.67 30.25
3 émie
) 6.55 39 16.5 237.14 313.67 75.63 30.25
étages
2 émie
) 6.55 39 16.5 237.14 550.81 75.63 105.88
étages
ler
6.55 39 16.5 237.14 787.98 75.63 202.68
étage
RDC 1025.09 345.76
Ny=135G+15Q | B,(cm?) a(c ) b(c ) choix a(cm) choix b(cm)
468.84 178.16 15.35 15.35 45 45
902.42 342.92 20.52 20.52 50 50
1366.66 519.33 24.79 24.79 50 50
1902.52 722.96 28.89 28.89 50 50

a) Vérification de la section de poteau vis-a-vis des conditions exigées par
I’ARP99:

Dans RPA 99 exige que lesdimensions de la section transversal e des poteaux

pour lazone Ila doivent satisfaire les conditions suivantes :
M (a,b) =45c
M (a,b) =45c

1 a

—-<—-—=1<4

4 b

h
>t
20 20

>25c¢c .

358

—=17.9
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Les conditions du (RPA99/2003) sont vérifiées.

b) Vérification du poteau au flambement :

Le poteau le plus défavorable est |e poteau du RDC.

v" Calcul de moment d’inertie :

I_bxa3_50><503

— 3. 4
12 o - 520.833 x 10°¢c

v Rayon de giration :

|1 520.833><103_1444|
'TUBTy soxso T

v' Elancement mécanique :

0 a: Ly =k X hy
Avec:
L - Longueur de flambement.
ho =4 m (la longueur libre d’un poteau entre les faces supérieures de deux
planchers successives).
k = 0,7 : Pour le poteau central d’un batiment a étage multiple encré directement

dans les fondations.

_ 0.7 x 400

1444 = 19.40 < 70 Condition vérifiée

1.7/ Surcharge A (L) :
Le systeme A (L) se compose d’une charge uniformément repartie dont la
I’intensité dépend de la langueur L chargée et se donné par la formule suivante :
Azx aixaz x A(L)
Avec:
A (L) =230 + (36000 / (L+12)) (Kg/mz).

L : laportée du parking ; L = 95.90 m.
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v Lecoefficient al:

Le coefficient al donné par |e tableau suivant :

Tableau I1.6 : les valeurs de coefficient a1

Nombre de voies 1 2 3
1% 1 1 0.9
2ome 1 0.8 /
3ome 0.9 0.8 /

v Lecoefficient a:
a=V0/V
(Vo Dépend delaclasse du pont et V la largeur d’une voie = 3m.).

Vo= 3m pour de deuxieme classe.

L
L2 T 2
-~ - >
= |
1 voie 2 voies

Figure 11.6: répartition delacharge A (L)

Ona
Ona Azxxaixazx A(L)

D’apres le Tableau 11.6 :
Pour une voie chargée: au=1; a2=1.
Pour deux voies chargées: an=1; a2=1.

A (L) =230 + (36000 / (L+12)) (Kg/m2).

A (L) =230 + (36000 / (95.90+12)) = 563.65 Kg/me
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A (L) =0.56365 t/me
Les résultats sont résumés dans | e tableau suivant :

Tableau 11.7 Valeursde A (1) pour le deuxiéme cas

Voies Az=a1 xaz X A(L) Largeur de A(L)
a | & | AL)({t/nm _
charges (t/np lavoie(m) (t/m)
1voie 1 1 0.563 0.564 3 1.692
2 voies 08 | 1 0.563 0.564 6 3.384
11.8/ Systemede chargeB :
Il se compose de trois (03) systémes distincts:
11.8.1/SurchargeBc:

Disposition dans le sens transversal : nombre maximale de files que I’on peut

disposer égale au nombre de voies de circulation, il ne faut pas en mettre plus,
méme si cela est géométriquement possible, les files peuvent étre accol ées ou non.

Disposition dans le sens longitudinal : nombre de camions est limité a deux,
ladistance des deux camions d’une méme file est déterminée pour produire I’effet
le plus défavorable.
Le sens de circulation peut étre dans un sens ou dans I’autre a condition que les deux
camions circulent dans le méme sens.

Les éléments du systéme Bc sont schématisés ci-dessous, |es longueurs étant
exprimées en metres et les masses en KN.
Un chemin type de systéme BC comporte trois essieux, et répond aux

caractéristiques suivantes :
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| Transversalement \ Longitudinalement
2,5m 2,5m
Fa o B a0 NN
- 12,2 45 (1.4 as ? 45 [15822
s I I 22] as 13 as [ a5 Tid22)
L-.—----------i ko = ol T 6t 6t
IJ..ISm 2m ' 0,5m 2m 0,25m 1212t 12t12t
| En plan 4,5m 1,5m
- -
R - =
SRS SRR e e sl
i i s
? ____________________ _- ______ 0, m
1 ST = = = ==

Figure 11.7 :les dimensions de systeme Bc

v’ Cadcul des coefficients dynamiques :

Les surcharges du systeme Bc sont multipliées par des coefficients de majoration dynamique.

Ce coefficient est déterminé par laformule :

d= 1+B + o = 1+ (0.4 (1+ 0,2L)) + 0,6/ (1 +4 (GIS)).

L : portée du parking = 95.90

m

G : Lacharge permanente. ————~ G=Gx L =6.55x95.90 =626.573 t/ml
S: Surcharge Bemaxima =——————  S=bcx St

avec .

S1 = Le systeme Bcqui se compose de camions types (30 t).

Le coefficient b ¢, donné dans |

e tableau suivant :

Tableau 11.8 : les valeurs de coefficient bz

Nombre des voies 1 2
ler 1.20 1.10
2eme 1 1
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Chapitre II : Descente des charges et pré dimensionnement des éléments

bc=1

S=30x2x 1=60t.

Donc:

d = 1+ (0,4/ (1+ 0,2 x 95.90)) + 0,6/ (1 +4 (626.573 /60)).

d =1.034

v Pour deux voies chargées:

bc=1

S=30x4x1=120t
Donc: d =1,047.

Les résultats sont résumeés dans | e tableau suivant :

Tableau 11.9 : Valeurs de coefficient de magjoration dynamique de surcharge B

L(m) | G(t/m) G(t) 1file | 2file | Si(t) S2(t) di d2
lere 1.047
95.90 | 6.55 | 626.573 1 1 60 120 1.034
cas
Donc le coefficient de majoration dynamique 6 = 1.047
Tableau 11 .10 charge maximum par essieu de Bc
N bre de voies _
5 bc Charge par essieu (t)
chargée
6.282
E.AV 1x6x1x 1,047
1
12.564
E.AR 1x12x1x1,047
12.564
E.AV 2x6x1x1,047
2 0.8
25.128
E.AR 2x12x1x1,047
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[1.8.2/ Systeme Bt :
Un tandem du systeme Bt est applicable seulement sur la 1ére et 2éme classe, il comporte
deux essieux (2x16t) , chague un adeux roues simples qui répond aux caractéristiques suivantes :
v' Masse portée par chagque essieu 16 t
v" [1Distance entre les deux essieux 1,35.m

v" Distance d’axe en axe des deux roues d’un essieu 2 m

Transversalement |

En plan 1,35m
300m _ _ 300m . =
i rd A
0.6m @ I ...... .I
" ‘ | : -~ |m
] 1
F—'I ] I -
Zﬂﬂm 'éﬁ!&éﬂﬂm% u.smﬁl ...... .l I
- Im
IJ.GM_&Q» l- ----- -l
Longitudinalement " |om
s -
" "
1,35m 025 0,25

Figure 11.8:Dimensions de systeme Bt

v’ Cadcul des coefficients dynamiques :

Les valeurs des charges du systeme Bt prise en compte son multiplié par lecoefficient bt

Tableau 11.11 : Lesvaleurs du coefficient bt

Classe 1¢ 2eme

le coefficient 1 0.9
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Les charges du systéme Bt sont frappées par un coefficient de majoration dynamique 6:

5=1+(0,4/(1+0,2L)) +0,6/ (1 + (4G/9))
L =30m
G =651t
bt = 0.9 pour de la 2eme classe.
S=sx bt=32x0.9=288t
5=1+(0,4/(1+0,2 x 30)) +0,6 / (1 + 4x (651 /28.8)) = 1.065
L es résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 11.12 : charge maximum par essieu de Bt

Désignation s bt ) eu (16t)
1 Tandem 32 0.9 1.065 15.43
2 Tandems 64 0.9 1.071 30.85
11.8.3/ SystemeBr :

Le systeme Br se compose d’une roue isolée transmettant un effort de 10t a
travers une surface d’impact rectangulaire de 0,6 x 0,3m, qui peut étre placée a

n’ importe quelle position de la largeur roulable pour avoir le cas le plus défavorable.

10t 0.6m 10t
-

0.3m

Longitudinalement en plant transversalement

Figure I1.9:Dimensions de systeme Br
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Chapitre II : Descente des charges et pré dimensionnement des éléments

v’ Cdcul des coefficients dynamiques :

La charge de systeme Br est frappée par un coefficient de majoration dynamique o:

§=1+(0,4/(1+0,2L)) +0,6/ (1 + (4(G/S))
L=30m
G=651t
S=10t
§=1+(0,4/ (1 +0,2 x 30)) +0,6/ (1 + 4x (651 / 10)) = 1.059.

Tableau 11.13 : charge maximum par essieu de Br

Désignation S o Roue (10t)

Br 10 1.059 10.57
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Chapitrelll: Etude dynamique de structure

[11. 1/ Introduction:

Les forces sismiques étant par nature cycliques et dynamique, la structure des bétiments doit étre
calculée pour résister a ces forces d’amplitude trés importante.
L’étude sismique consiste en I’évaluation des forces horizontal es extérieures engendrées par un
effort sismique pour chaque niveau de la structure. Plusieurs méthodes permettent I’évaluation de

cet effort sismique. (Statique et dynamique)

[11.2 / Objectifs de I’étude sismique :

L’objectif initial de I’étude dynamique d’une structure est la déermination de ses
caractéristiques dynamiques propres. Ceci est obtenu en considérant son comportement en vibration
libre non-amortie. Cela nous permet de calculer les efforts et les déplacements maximums lors d’un

séisme.

L’etude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres complexe et
demande un calcul tres fastidieux voire impossible. C’est pour cette raison qu’on on fait souvent
appel ades modélisations qui permettent de simplifier suffisamment le probléme pour pouvoir

I’analyser.

111.3 / Classification de I’ouvrage selon le RPA99/2003 :

[11.3.1/ Zonesismique:

Structure est implantée dans la wilaya de Tissemsilt qui est classée comme une zone de

moyenne sismicité (zone 11a).
[11.3.2/ Importance de I’ouvrage (catégorie) :

Le niveau de protection sismique accordé a un ouvrage dépend de sa destination et son
importance. Notre structure est un batiment recevant du public et pouvant accueillir simultanément

plus de 300 personnes donc elle est classée dans le groupe d’usage 1B.
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[11.4/ choix dela méthode de calcul :

[11.4.1/ Méthodes utilisables :

Le calcul des forces sismiques peut étre mené suivant trois méthodes :
» Par laméthode statique équivalente.
» Par la méthode d’analyse modale spectrale.

» Par la méthode d’analyse dynamique.

I11.4.2/Conditions d’application de la méthode statique équivalente:
La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes:

v’ Lebatiment satisfait aux conditions de régularité en plan et en élévation, avec une hauteur
au plus égale a65cm en zones | et |1 et a30cm en zonel 1.

v’ Le batiment présente une configuration irréguliére tout en respectant, outres les conditions
de hauteur énonceées en (@), les conditions complémentaires suivantes :

» Zonel :Tousles groupes.

» Zonell : Groupe d’usage3

v Groupe d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux 23m.
v" Groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux 17m.

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

> Zonelll :
- Groupe d’usages 3 et 2, si lahauteur est inférieure ou égale a5 niveaux 17m.

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

- Groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 2 niveaux 8m.

[11.4.3/ Méthodes dynamiques:
La méthode d’analyse modale peut étre utilisée danstous les cas, et en particulier dansle cas
ou la méthode statique n’est pas permise.
La méthode d’analyse d dynamique peut étre utilisée au cas par cas par un personnel
qualifié, ayant justifié auparavant les choix des séismes de calcul et deslois de
comportement utilisée ainsi que la méthode d’interprétation des résultats et les critéres de

Sécurité a satisfaire.
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[11.5/ Modélisation delastructure:

Notre structure est composée de cing blocs (Al, A2, B1, B2, C), pour résumer les
calculs et comme on a des blocs identiques donc on fait I’étude sismique seulement pour les blocs

C, Al, B1, et on généralise les résultats obtenus aux autres blocs.

Etant donné la difficulté et la complexité d’un calcul manuel des efforts internes (Moments,

efforts normaux...etc.) dans les ééments structuraux, I’utilisation de I’outil informatique s’impose

dans |e cadre de cette étude nous avons opté pour un logiciel de calcul automatique nom (RSA).

[11.5.1/ Présentation du logiciel du calcul:
Lerobot est un logiciel de modélisation, d’analyse et dimensionnement des différents types de
structures. 1l permet en un méme environnement la saisie graphique des ouvrages de BTP avec une

bibliothéque d’élément autorisant I’approche du comportement de ce type de structure

[11.5.2/ Caractéristiques geométriques des blocs :
BlocAl:

Le bloc est composé de R+3 avec terrasse inaccessible et larompe dont les caractéristiques

geéométrique sont représenté dans la figure suivant :

Figurelll.1: Dimensionsen 3D bloc Al
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b) BlocB1:

Le bloc est composé de R+3 avec terrasse inaccessible dont les caractéristiques géométrique
sont représenté dans la figure suivant :

Figurelll.2 : Dimensions en 3D bloc B1

Bloc C:

Le bloc est composé de R+3 |es caractéristiques géométriques sont représentés dans lafigure

suivant :

{B
D ® o

Figurel11.3 : Dimensions en 3D bloc C
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[11.6 /application de la méthode d’analyse modale spectrale :

[11.6.1/ Définition du spectre deréponse decalcul :
Selon le RPA 99/2003 I’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

i 50
q 25A§1+_925h—— 0: 0ETET,
T 89
. 'l25h(125A)§99 TETET,
Sa =g
g '25h(125A)@Q°aeTO T,ET £30s
: ﬂeTﬂ
'25(1(125AaeT29 230" %99 T >3.0s
T e3p eTg eRp
Avec:

dE Spectre de Réponse de calcul.

A : Coefficient d’accélération de zone.

n : Facteur de correction d’amortissement

& : Pourcentage d’amortissement critique

R : Coefficient de comportement de la structure.

T1, T2 : Périodes caractéristiques associées ala catégorie du site.
Q : Facteur de qualité.

1V.6.2 / Déter mination des paramétres du spectre deréponse::
a) Coefficient d’accélération de zone A:

A : coefficient d’accélération donne par letableau (4.1) suivant lazone sismiqueet le
groupe d’usage du batiment.

Dans notre cas (Zone l1a, groupe 1B) : A = 0.20.

b) Coefficient de comportement global dala structureR:
Donne par le tableau (4.3)
Pour bloc Al :
Mixte portiques/ voiles avec interaction R= 2.
Pour lesdeux blocsBlet C:
portique auto stable R= 5.
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c¢) Facteur de qualité Q:
Lavaleur de Q est déterminée par laformule: Q = 1 +aP,.

Py : est lapénalité aretenir selon que le critére de qualité q est satisfait ou non.

Tableau 111.1 : Vaeur de Facteur de qualité (Q)

Bloc C Bloc Al Bloc B1
Critere«qg» Sens Sens Sens Sens Sens | Sens
XX YY XX YY XX YY

Condition minimales sur les files de
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

contreventement.

Redondance en plan. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Régularité en plan. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Régularité en éévation. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Controle de la qudité des
] 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
materiaux.

Controle de la quaité de
) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
I’exécution.

Facteur de qualité (Q) 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 115

d) Classification du site:

Selon le rapport géotechnique relatif a notre ouvrage, on est en présence d’un sol ferme (S,).
Périodes caractéristiquesT,, T2:
Pour un site type S,. donne par le tableau (4.7) :
T1=0.15s;T,=040s
€) Nombre de modes a considérer :

Selon le RPA 99 / version 2003pour les structures représentées par des modeles plans dans

deux directions orthogonales

Le minimum de modes aretenir est de trois dans chaque direction considérée.
Dans le cas ou les conditions décrites ci-dessus ne peuvent pas étre satisfaites a cause de I’influence
importante des modes de torsion, le nombre minimal de modes (K) aretenir doit éretel que::

K33/Net T, £020sec
Ou : N est le nombre de niveaux au-dessus du sol et T, |apériode du mode K.

Dans notre cas, K33\/71 P K36 b K=6
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f) Le facteur d’amplification dynamique moyenne :

Le facteur d’amplification moyenne est en fonction de la catégorie de site, du facteur de

correction d’amortissement et de la période fondamentale de la structure.

12,51 5 OLTEE
2/3
D= 2.8 (?2) Si T, €T < 3.0 Seconde
ik 2/3 .3 ,5/3
2.51 (—) (—) Si T > 3.0 Seconde
£ 3.0 Ll

» Coefficient de correction d’amortissement n :

Le coefficient d’amortissement est donné par la formule :

-
(2+x)

307

Ou x(%) est le pourcentage d’amortissement critique fonction du matériau constitutif, du type de

structure et de I’importance des remplissages.

X =5% pour un contreventement mixte h =6.

A 1= = 0.935

(2 + 6)

D’autre partona 1, <17 <3.08
» Lapériodefondamentaledela structure:
La valeur de la période fondamentale de la structure peut étre estimée a partir de formule

empirique ou calcul ée par des méthodes anal ytique ou numérigques

Laformule empirique a utiliser est la suivante :

T = Crh?
Avec:
hy :lc ha te d Ll s m éeap d lch
Cr: C e f d s ém d c ,d t d
re e d ép et (4.6) R 99/2003.
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Chapitrelll: Etude dynamique de structure

Tableau 111.2 : La période fondamentale de la structure et Facteur d’amplification dynamique

Cy Sons T = Cph)/* Dy Dy

Sens X 0.649

Bloc Al 0.05 2.3385 2.3385
SensY 0.649
Sens X 0.649

Bloc B1 0.05 2.3385 2.3385
SensY 0.649
Sens X 0.649

Bloc C 0.05 2.3385 2.3385
SensY 0.649

111.6.3/ Disposition desvoiles:
a) BlocAl:

Apres I’analyse automatique on tire les résultats qui sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 111.3 : Mode de vibration et taux de participation massique bloc Al

Facteur de participation massique (%)
Mode | Fréguence | Période Masses Masses Masses Masses
cumuléesUy, | cumuléesU, | modae Uy modalely

2.79 0.36

1 0.00 63.35 0.00 63.35
4.20 0.24

2 65.66 63.35 65.66 0.00
5.64 0.18

3 66.14 63.41 0.047 0.06
5.73 0.17

4 80.03 73.83 2.89 0.41
5.83 0.17

5 94.27 94.67 0.18 7.58
6.00 0.17

6 94.29 94.73 0.23 0.03
6.43 0.16

7 94.59 94.99 0.15 8.07
0.14

8 7.33 95.60 95.32 0.00 1.38
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D’apreés les résultats de tableau V1. 2 on constate que :

v' Lapériode de calcul automatiqueest: T, =0.36 S

D’apres le RPA 99/2003 la période de calcul de la structure 7; doit ére inférieure & la période
calculée par les formules empiriques, avec une majoration de la période cal culée par 30 %.

Ona: 1., =1301"=041S

Donc: T4 ,=036<1, =0.843C véri ée

v Le premier et deuxiéme mode sont des modes de trandation suivante les sens (XX) et (YY)

success vement.
-~
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Figurelll.5 : Deuxiéme mode (translation YY) bloc A1
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b) Bloc B1:

Apres I’analyse automatique on tire les résultats qui sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 111.4 : Mode de vibration et taux de participation massique bloc B1

Facteur de participation massique (%)
Mode | Fréquence | Période | Massescumulées Masses Masses Masses
Uy cumul ées Uy modale Uy modalely
157 0.64
1 83.89 0.00 83.89 0.00
1.73 0.58
2 83.89 84.43 0.00 84.43
1.76 0.57
3 83.90 84.43 0.01 0.00
4.80 0.21
4 94.27 84.43 10.38 0.00
513 0.19
5 94.27 94.67 0.00 10.24
5.36 0.19
6 94.29 94.73 0.02 0.06
8.48 0.12
7 98.50 94.73 421 0.00
0.11
8 8.78 98.51 98.70 0.00 3.97
D’apres les résultats de tableau V1. 2 on constate que :
v' Lapériode de calcul automatiqueest: 7; = 0.64 S

D’apres le RPA 99/2003 la période de calcul de la structure 1

doit étre inférieure a la période

calculée par les formules empiriques, avec une majoration de la période cal culée par 30 %.
= 1.307 =0.843 S

Ona

Donc:

Te

T, =0.64<T,

=0.843C

Veéri

ée
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Figure I11.7: Premier mode (tranglation XX) bloc B1

Figure 111.8: Deuxiéme mode (trandation YY) bloc B1
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c) BlocC:

Apres I’analyse automatique on tire les résultats qui sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau I11.5: Mode de vibration et taux de participation massique bloc C

Facteur de participation massique (%)
i i Masses modaleUy
cumuléesUy | cumuléesUy, | modae Uy
82.82
1 1.42 0.70 82.82 0.00 0.00
2 1.59 0.63 82.82 83.79 0.00 83.79
3 1.68 0.63 82.82 83.79 0.01 0.00
83.79
4 4.45 0.22 93.83 11.01 0.00
94.37
5 4.80 0.21 93.83 0.00 10.58
94.37
6 5.16 0.19 93.84 0.01 0.00
4.54
7 8.06 0.12 98.37 94.37 0.00
0.00
8 8.40 0.12 98.37 98.60 4.23

D’apreés les résultats de tableau V1. 2 on constate que :

v' Lapériode de calcul automatiqueest: 7; = 0.64 S

D’apres le RPA 99/2003 la peériode de calcul de la structure 7; doit étre inférieure a la période
calculée par les formules empiriques, avec une majoration de la période cal cul ée par 30 %.
Ona:
T, =1.307 =0843S
Donc:
Ty =070<T1., =0.843C véri ée

les 5 premiers modes atteindre les 90% dans le sens de X.

les 6 premiers modes atteindre 1es 90% danslesensdeY.

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique 48



Chapitrelll: Etude dynamique de structure
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Figure111.10 : Premier mode (trandlation X X) bloc C
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Figurelll.11 : Deuxieme mode (trandation YY) bloc C

[11.6.4 / Détermination du poidstotal dela structure:
Le poids propre de la structure égale au poids des charges permanentes plus un pourcentage

des charges d’exploitations :

mn
W=ZWI a Wi=WG +ﬁWQ
i=1
B: c dp ér q ete f d lcn e lcd éed

lc cha de ed éep et (4.5)R 99/2003
d n c S =0.30.
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On tire les masses de chague étage a partir de robot :

Chapitrelll: Etude dynamique de structure

Les résultats des masses et des poids de chague étage pour chague bloc sont représenté dans les

tableaux suivants :

Tableau I11.6 : Poidstotale de bloc A1

Etage Wi (kg) Wi (kN) W cum (kN)
Terrasse 289967.10 2899.67 2899.67
R+3 367729.13 3677.29 6576.69
R+2 367729.13 3677.29 10254.25
R+1 367729.13 3677.29 13931.54
Poids totale de bloc 13931.54
Tableau I11.7 : Poids totale de bloc B1
Etage Wi (Kg) Wi (kN) W cum (kN)
Terrasse 449435.05 4494.35 4494.35
R+3 450220.48 4502.20 8996.55
R+2 450220.48 4502.20 13498.75
R+1 450220.48 4502.20 18000.96
Poids totale de bloc 18000.96
Tableau I11.8 : Poids totale de bloc C
Etage Wi (Ton) Wi (kN) Wcum (kN)
Terrasse 556161.25 5561.61 5561.61
R+3 559855.26 5598.55 11160.16
R+2 559855.26 5598.55 16758.71
R+1 559855.26 5598.55 22357.27
Poids totale de bloc 22357.27
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[11.6.5 / Détermination de I’effort sismique a la base de la structure par la méthode statique

équivalent :
La force sismique totale appliquée a la base de bloc doit étre calculée successivement dans les

deux directions horizontale et orthogonale selon la formule suivante :

A.D.Q
V= w
R
a) BlocAl:
0.20 x 2.3385 x 1.15
Vs = Vs = > x 13931.54 = 1498.63 k
b) BlocB1:
0.20 x 2.3385 x 1.15
Vy = Vy, = c %X 18000.96 = 1936.39 k
c) BlocC:
0.20 x 2.3385 x 1.15
Vy = Wy, = X 22357.27 = 2404.99 K

5

111.6.6 /Distribution de la résultante des for ces sismique selon la hauteur :
La résultante des forces sismiques a la base doit étre distribuée sur la hauteur de la structure

selon les formules suivante : (Art 4.2.5) RPA99/2003

V=F+YF
Avec:

R
Ou T est la période fondamental e de la structure
Le RPA 99/2003 exige que lavaleur de F; ne dépassera en aucun cas 0.25V
La force sismique équivalente qui se développe au niveau i est donnée par I’expression :
fy = L Fouih
j=1Yjhy

Avec:
F; : Effort horizontal revenant au niveau i
h; : Niveau de plancher ou s’exerce la force F;

h; : Niveau du plancher quelconque
W;, W, : Poids revenant au plancheri et

Danshotrecas T < 0.7 Secdonc F; = 0 < 0.25 V ¢ véri ée

Vx,d = Vy,d
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Les résultats des forces sismiques qui se développent dans les déférents niveaux sont résumés dans

|es tableaux suivants:

Tableau 111.9 : Distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur bloc A1

Niveau H (m) Wi (kN) H x Wi > Wi x Hi Vi =Wy k= E, Vi
13734272.2
Terrasse 16.32 2899.67 | 4732263.07 1498.63 516.37 516.37
13734272.2 491.14 1007.50
3 12.24 3677.29 | 4501004.55 1498.63
13734272.2 327.43 1334.92
2 8.16 3677.29 | 3000669.7 1498.63
13734272.2 163.72
1 4.08 3677.29 | 1500334.85 1498.63 1498.63
Tota 1498.63

Tableau 111.10 : Distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur bloc B1

Niveau H (m) Wi (kN) H x Wi > Wi x Hi Vi =Wy k=K Vi
183381.56
Terrasse 16.32 4494.35 77451 77451
73347.792 1936.39
183381.56
3 12.24 4502.20 581.89 1356.4
55106.928 1936.39
183381.56
2 8.16 4502.20 386.03 1742.43
36557.864 1936.39
183381.56
1 4.08 4502.20 | 18368.976 1936.39 193.97 1936.39
Tota 1936.39
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Tableau 111.11 : Distribution de la résultante des forces sismique selon la hauteur bloc C

Niveau Hm) | WikN) | HxXWi | SWixHi | V=V, F.= E, Vi
227594.037

Terrasse | 16.32 5561.61 | 90765.48 240299 | 959.13 | 959.13
227594.037

3 12.24 550855 | 68526.26 240299 | 72412 | 1683.25
227594.037

2 8.16 550855 | 45460.23 2402.99 | 480.38 | 2163.63
227594.037

1 4.08 559855 | 22842.09 240299 | 24138 | 2402.99

Total 2402.99

[11.7/ Vérification des conditions r églementaires imposees par le RPA

[11.7.1/ Vérification de I’effort tranchant a la base de la structure :
D’aprés le RPA99/2003, la résultante des forces obtenues a la base par la combinaison des
valeurs modales ne doit pas étre inférieure & 80% de la résultant des forces sismiques déterminés

pas la méthode statique équivalente,

V. >0.8V,
» Vérification de I’effort tranchant a la base de la structure bloc A1l :

1V,, = 3576.99KN
SensX: 1

i 3576.99 > 0,80(1498.63) .......... condition vérifie
TV, =1498.63KN

S Y: W =1327.35KN 1327.35 ¢ 0,80(1498.63 diti rifi
ens- ":~Vy:1498.63KN .35 ¢ 0,80( 63) ..l condition vérifie

» Vérification de I’effort tranchant a la base de la structure bloc B1 :

1V, = 2350KN

Sens X: i
1V, =1936.39KN

b 2350> 0,80(1936.39) .......... condition vérifie

1V, =2084.28KN

.oty

Sens - Y:
87Ty, =1936.30KN

P 2084.28 ¢ 0,80(1936.39) .......... condition vérifie
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» Vérification de I’effort tranchant a la base de la structure bloc C:

1V, =5615.02N . foig
SensX: | P 5615.02 > 0,80(2402.99) .......... condition vérifie
71V, = 2402.99KN

S Y: Wy = 6105.236N P 6105.23 ¢ 0,80(2402.99 diti yifi
ens- ":~Vy:2402.99KN .23 ¢ 0,80( 99) ... condition vérifie

I11.7.2/ Effets de I’excentricité accidentelle :
a) BlocAl:

»> Détermination des coordonnées du centredetorsion et de centre de masse :

La détermination du centre de masse et de rigidité est basée sur le calcul des centres de masse
et de rigidité de chague élément de la structure (acrotére, poteaux, poutres, plancher, escalier,
voiles, balcons, rampes, maconnerie extérieur).

L es coordonnées du centre de torsion sont déterminées par les formules suivantes :

_ Xy Xy . _ZlyY;
Xe = iy b= Yy

Et les coordonnées du centre de masse sont déterminées par les formules suivantes :

X, = XMiX; LY, = MYy
XM XM

Les résultats du centre de torsion et du centre de masse sont regroupés dans le tableau suivant :

(apartir delogiciel (RSA)

Tableau 111.12: Coordonnée de centre de masse et de centre derigidité bloc Al

Etage Xe (m) Y, (m) Xe(m) Y (m)
TOITURE 5.50 13,50 5.50 13.50
R+3 7.15 13,50 7.64 13.53
R+2 7.15 13,50 7.64 13,53
R+1 7.15 13,50 7.64 13.53

Donc le centre de masse globale de la structure est 1a moyenne des centres de masse des déférents
niveaux : (7.15, 13.50) m
Et le centre de torsion globae de la structure est la moyenne des centres de torsion des déférents
niveaux :(7.64. 13.53) m

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique 54



Chapitrelll: Etude dynamique de structure

v' Evaluation des excentricités:

La valeur de I’excentricité a prendre en compte est la plus grande entre I’excentricité

théorique résultant des plans et I’excentricité accidentelle exigée par le RPA.

v' Excentricitéthéorique:
L’ excentricité théorique est calculée dans les deux sens par les deux formules suivantes :
ex = | X — Xgl
€y = Y, — Y5l

Les résultats obtenus sont résumé dans les tableaux suivants :

Tableau 111.13: Excentricité théorique dans les deux sensbloc A1

Etage ex(m) e, (m)
Terrasse 0.00 0.00
R+3 0.49 0.03
R+2 0.49 0.03
R+1 0.49 0.03

v' Excentricité accidentelle:
L’ excentricite exigée par le RPA égale a 5% de la plus grande dimension en plan du batiment :
ea =M {5%L,;5%L,}=5%L, =135m
Donc :

e=M {ex;ey; eu] =1.35m
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b) Bloc B1:

»> Détermination des coordonnées du centredetorsion et de centre de masse :

Tableau 111.14: Coordonnée de centre de masse et de centre de rigidité bloc B1

Etage X, (m) Y (m) X¢(m) Y (m)
TOITURE 11.00 13.50 11.00 13.50
R+3 10.75 13.16 11.00 13.50
R+2 10.75 13.16 11.00 13.50
R+1 10.75 13.16 11.00 13.50

Donc le centre de masse globale de la structure est : (10.75, 13.16) m
Et le centre de torsion globale de la structure est : (11.00, 13.50) m

> Evaluation des excentricités:

La valeur de I’excentricité a prendre en compte est la plus grande entre I’excentricité
théorique résultant des plans et I’excentricité accidentelle exigée par le RPA.
v' Excentricitéthéorique:
L’excentricité théorique est calculée dans les deux sens par les deux formules suivantes :
ex = | Xy — Xgl

eyzlyt_yﬁl

Tableau 111.15: Excentricité théorique dansles deux sens bloc B1

Etage ex(m) ey(m)
Terrasse 0.00 0.00
R+3 0.25 0.34
R+2 0.25 0.34
R+1 0.25 0.34
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v Excentricité accidentelle :

L’excentricité exigée par le RPA égale a 5% de la plus grande dimension en plan du batiment :
ea =M {5%L,;5%Ly} = 5%L, = 1.35m
Donc:
e=M {e;ese,)=135m
c) BlocC:

»> Détermination des coordonnées du centredetorsion et de centre de masse :

Tableau I11.16: Coordonnée de centre de masse et de centre deriaidité bloc C

Etage Xe (m) Y, (m) Xe(m) Y (m)
TOITURE 13.75 13,50 13.75 13.50
R+3 13.75 13.77 13.75 13.50
R+2 13.75 13.77 13.75 13.50
R+1 13.75 13.77 13.75 13.50

Donc le centre de masse globale de la structure est : (13.75, 13.77) m
Et le centre de torsion globale de la structure est : (13.75, 13.50) m

> Evaluation des excentricités:

La valeur de I’excentricité a prendre en compte est la plus grande entre I’excentricité
théorique résultant des plans et I’excentricité accidentelle exigée par le RPA.

v Excentricitéthéorique:

L’excentricité théorique est calculée dans les deux sens par les deux formules suivantes :
ex = |X; — X¢l

€y = Y, — Yl

Tableau I11.17: Excentricité théorique dans les deux sens bloc C

Etage e,(m) e, (m)
Terrasse 0.00 0.00
R+3 0.00 0.27
R+2 0.00 0.27
R+1 0.00 0.27

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique 57



Chapitrelll: Etude dynamique de structure

v' Excentricité accidentelle:

L’excentricité exigée par le RPA égale a 5% de la plus grande dimension en plan du batiment :

ea =M {5%L,;5%L,} = 5%L, = 1.375m
Donc:
e=M {e;e;e,)=1375m

[11.7.3/ Vérification des déplacementsinter étage:

L’une des vérifications préconise par le RPA 99/2003, concernant les déplacements latéraux
inter-étages. En effet, selon Iarticle (5.10) du le RPA99/2003, I’inégalité ci-dessous doit
nécessairement étre vérifiée :

Ay = 8 — 6,1 < 1% hey,
Avec:
o = RO,
Et:
dx : déplacement horizontal a chaque niveau « k » de la structures.
0 : Déplacement dii aux forces sismiques

R: Cdefent de comportement

Lavérification sefait selon les deux directions et en se basant sur les combinaisons
_‘|_G +Q=xS,

1G+Qxs,

i

708G = S,

'f 08G£S,

Suivantes :

L es résultats obtenus sont résumée dans les tableaux suivants :
a) BlocAl:

Tableau 111.18 : Déplacement inter-étage dans le sens XX bloc A1

Etage | Uxdek(m) | & (m) Ak HE 1%HE | 4, <2,
R+3 0.003 0.003 0.004 4.08 0.0408 CV
R+2 0.009 0.007 0.002 4.08 0.0408 CV
R+1 0.017 0.009 0.002 4.08 0.0408 CV
RDC 0.024 0.011 0.011 4,08 0.0408 CV
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Tableau 111.19: Déplacement inter-étage danslesensYY bloc Al

Etage xdek(m) 8 (m) Ak HE 1%HE A < Ay
R+3 0.003 0.003 0.003 4.08 0.0408 CV
R+2 0.007 0.006 0.004 4.08 0.0408 CV
R+1 0.012 0.010 0.001 4.08 0.0408 CV
RDC 0.017 0.011 0.011 4.08 0.0408 CV

b) BlocB1:
Tableau 111.20: Déplacement inter-étage dans le sens XX bloc B1

Etage | Uxdek(m) | &,(m) Ak HE 1%HE | A, <2y
R+3 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
R+2 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
R+1 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
RDC 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV

Tableau 111.21 : Déplacement inter-étage dansle sensYY bloc B1

Etage | Uxdek(m) | &,(m) Ak HE 1%HE | A, <4y
R+3 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
R+2 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
R+1 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
RDC 0.0 0.0 0.0 4.08 0.0408 CV
c) BlocC:

Tableau 111.22: Déplacement inter-étage dans le sens XX bloc C

Etage Uxdek(m) O, (m) Ak HE 1% HE Ay < Ay
R+3 0.011 0.011 0.006 4.08 0.0408 CV
R+2 0.028 0.017 0.003 4.08 0.0408 CV
R+1 0.041 0.014 0.004 4.08 0.0408 CV
RDC 0.050 0.01 0.01 4.08 0.0408 CV
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Tableau 111.23: Déplacement inter-étage dansle sens Y'Y bloc C

Etage Uxdek(m) 8 (m) Ak HE 1%HE A < Ay
R+3 0.001 0.01 0.004 4.08 0.0408 CV
R+2 0.024 0.014 0.003 4.08 0.0408 CV
R+1 0.036 0.011 0.003 4.08 0.0408 CV
RDC 0.043 0.008 0.008 4.08 0.0408 CV

Conclusion :

Les déplacements inter étage ne dépassent pas e déplacement admissible qui égale
a1% de la hauteur d’étage donc la condition de I’art 5.10 du le RPA99/2003 est vérifiée.
[11.7.4/ Justification vis-a-vis de I’effet P-A :

Les effets de 2° ordre ou I’effet P-A peuvent étre négligés dans le cas des béatiments si la
condition suivante est satisfaits est atous les niveaux :

Py
0=——-<0.10
Vihy ™

Py : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au dessus
du niveau « k »
Vi ¢ Effort tranchant d’étage au niveau « k »
Ay : Déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveau « k — 1»
hy : Hauteur d’étage « k »
Si 0.10 < 8 < 0.20 les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1° ordre par
lefacteur1/(1 — 0).
Si 6 > 0.20 la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.
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Figure I11.12 : Présentation de I’effet P- A sur la structure

Les résultats obtenus sont résumée dans les tableaux suivants :

a) BlocAl:
Tableau 111.24: Vérification de I’effet P-A sens XX bloc Al
Niveau Py (k) 4,1072(m) E (k) Ve (k) hy, (m) Oy
4 2899.67 -0.004 516.37 516.37 4,08 0.00550
3 3677.29 -0.002 491.14 1007.5 4.08 0.00178
2 3677.29 -0.002 327.43 1334.92 4.08 0.00135
1 3677.29 0.011 163.72 1498.63 4.08 0.006615
Tableau 111.25: Vérification de I’effet P-A sensYY bloc Al
Niveau P (k) 4, 107%(m) Fy (k) Vy (k) hy (M) O
4 2899.67 0.003 516.37 516.37 4,08 0.004129
3 3677.29 0.004 491.14 1007.5 4.08 0.003578
2 3677.29 0.001 327.43 1334.92 4.08 0.000675
1 3677.29 0.011 163.72 1498.63 4.08 0.006615
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b) BlocB1l:
Tableau 111.26 : Vérification de I’effet P-A sens XX bloc B1

Niveau Py (k) 4,1072(m) Fe (k) Ve (k) hy (m) O
4 4494.35 0.0 774.51 774.51 4.08 0.00
3 4502.20 0.0 581.89 1356.4 4.08 0.00
2 4502.20 0.0 386.03 1742.43 4.08 0.00
1 4502.20 0.0 193.97 1936.39 4.08 0.00

Tableau 111 .27: Vérification de I’effet P-A sensYY bloc B1

Niveau Py (k ) 4, 107%(m) Fy (k ) Vy (k ) hy (m) b
4 4494.35 0.0 774.51 774.51 4.08 0.00
3 4502.20 0.0 581.89 1356.4 4.08 0.00
2 4502.20 0.0 386.03 1742.43 4.08 0.00
1 4502.20 0.0 193.97 1936.39 4.08 0.00

c) BlocC:

Tableau I11 .28: Vérification de I’effet P-A sens XX bloc C

Niveau Py (k ) 4, 107%(m) Fe (k) Ve (k) hy (m) b
4 5561.61 -0.006 959.13 959.13 4.08 8.5250°
3 5598.55 0.003 724.12 1683.25 4.08 2.445%
2 5598.55 0.004 480.38 2163.63 4.08 2.545%
1 5598.55 0.01 241.38 2402.99 4.08 5.715%

Tableau 111.29: Vérification de I’effet P-A sensYY bloc C

Niveau Py (k ) 4,1072(m) Fy (k ) Vy (k) hy (m) O
4 5561.61 0.003 959.13 959.13 4.08 8.5250°
3 5598.55 0.004 724.12 1683.25 4.08 2.445%
2 5598.55 0.001 480.38 2163.63 4.08 2.545%
1 5598.55 0.011 241.38 2402.99 4.08 5.715%
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Conclusion :
6, e 6, sontinférieure a 0.1 donc I’effet du 2° ordre est négligeable.
[11.7.5/ Vérification dela part des efforts verticaux reprispar lesvoiles:

Le systéme est congtitué de voile et de portique, avant I’étude sismique nous avons considéré
que notre bloc (Al et A2) est contreventé par des voiles porteurs, d’apres le RPA99/2003 pour que
la structure soit contreventée par des voiles porteurs il faut que les voiles reprennent plus de 20%
des sollicitations verticales.

On considere que les sollicitations horizontal es sont reprises uniquement par les voiles.

Tableau 111.30: Vérification de la part des efforts verticaux repris par lesvoiles bloc A1

Charges repris par ... (kN) Pourcentage des charges repris par ... (%)
Portiques voiles Portiques voiles
18364.18 6846.43 72.84 27.16

Conclusion :
les voiles reprennent plus de 20% des charges verticales donc le systéme de contreventement
est justifié.

[11.7.6/ vérification del'effort normal réduit :

La vérification de I'effort normal réduit a but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous
sollicitations d’ensembles dues au seisme, I’effort normal de compression de calcul est limité par la
condition suivante :

n= N,

£0,30

c* g

Ng : effort normal de compression sous sollicitations accidentelles.
B, : section du poteau.

Fg : résistance caractéristique du béton = 45 Mpa
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Les résultats sont regroupés sur |e tableau ci-dessous

a) BlocAl:

Tableau 111.31: Vérification de I’effort normal réduit des poteaux sons XX Bloc Al

Niveau Section (cm?) Nd (KN) V V £0.30
R+3 (45x45) -450.35 0.05 CV
R+2 (50 X 50) 527.77 0.05 CV
R+1 (50 X 50) 1558.02 0.14 (oAY,
RDC (50 X 50) 2374.74 0.21 CV

Tableau 111.32: Vérification de I’effort normal réduit des poteaux sonsYY Bloc Al

Niveau Section (cm?) Nd (KN) V V £0.30
R+3 (45x45) 1222.63 0.05 CV
R+2 (50 X 50) 2290.7 0.05 CV
R+1 (50 X 50) 2880.77 0.14 (oAY,
RDC (50 X 50) 3112.67 0.21 (oAY,

b) BlocB1l:

Tableau 111.33: Vérification de I’effort normal réduit des poteaux sons XX Bloc B1

Niveau Section (cm?) Nd (KN) \Y; V £0.30
R+3 (45x45) -2.11 0.00 CcV
R+2 (50 X 50) -2.87 0.00 CcV
R+1 (50 X 50) -3.04 0.00 AY,
RDC (50 X 50) -3.00 0.00 CcV
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Tableau 111.34: Veérification de I’effort normal réduit des poteaux sons Y'Y Bloc B1

Niveau Section (cm?) Nd (KN) \Y; V £0.30
R+3 (45x45) 34.80 0.01 AY,
R+2 (50 X 50) 29.64 0.01 AY;
R+1 (50 X 50) 24,37 0.00 AY,
RDC (50 X 50) 40.18 0.00 CcV

c) BlocC:

Tableau 111.35: Vérification de I’effort normal réduit des poteaux sons XX Bloc C

Niveau Section (cm?) Nd (KN) V V £0.30
R+3 (45x45) -2300.84 -0.25 (oAY,
R+2 (50 X 50) -3951.33 -0.36 (oAY,
R+1 (50 X 50) -5139.75 -0.46 CV
RDC (50 X 50) -5775.02 -0.51 CV

Tableau 111.36: Vérification de I’effort normal reduit des poteaux sonsYY Bloc C

Niveau Section (cm?) Nd (KN) \Y; V £0.30
R+3 (45x45) 2429.01 0.27 CV
R+2 (50 X 50) 3224.88 0.29 CV
R+1 (50 X 50) 4185.76 0.296 CV
RDC (50 X 50) 2422.08 0.22 CV
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[11.7.7/Vérification vis-a-vis du renver sement :

Cette condition se réfere a la stabilité de I’ensemble ou de I’ouvrage soumis a des effets

de renversement, pour que notre structure stable au renversement il faut que :

— >15
MRI N

Pour cette vérification on utilisera la combinaison 0.8G + E. En effet, cette combinaison tient
compte indirectement de I’action ascendante du seisme, action qui a tendance a contrebalancer en
partie I’action stabilisatrice du poids de la structure vis-a-vis du renversement.

Donc:

M, : Moment stabilisant, M; =W >

Iq|t—*

M, :Moment renversant, M, =3 Fixh,

W : Poids du batiment

b : La plus petite valeur entre le centre de masse de la structure et leur extrémité.
W : Le poids total de la structure dus aux charges permanentes seulement.
Et: Mg, = Xie1 FiH;
F; : Leffort sismique de chaque niveau
H : La hauteur de I'étage considérée

L es résultats obtenus sont résumée dans les tableaux suivants :

a) BlocAl:
Tableau 111.37: Moment de renversement bloc A1
Sens XX SensYY
Niveau

H (m) F (k) | Mg (kN.m) H (m) Fy(k ) Mg (k .m)
4 16.32 516.37 8427.16 16.32 516.37 8427.16
3 12.24 491.14 6011.55 12.24 491.14 6011.55
2 8.16 327.34 2671.83 8.16 327.34 2671.83
1 4.08 163.72 667.98 4.08 163.72 667.98

Totd 17778.52 Totd 17778.52
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Ms . =160212.77k .m

Mg , =160212.770k .m

Donc

Ms X
Mg

JX

=9.01>15

Ms v — 901>15

MR

Y

b) BlocB1:
Tableau 111.38: Moment de renversement bloc B1
Sens XX SensYY
Niveau
H (m) F, (k) Mg (kKN.m) H (m) E, (k) Mg (kK .m)
4 16.32 77451 12640.00 16.32 774.51 12640.00
3 12.24 581.89 7122.33 12.24 581.89 7122.33
2 8.16 386.03 3150.00 8.16 386.03 3150.00
1 4.08 193.97 791.40 4.08 193.97 791.40
Total 23703.74 Total 23703.74
Ms ,=20701093k .m % =837 > 15
Donc
Ms , =207010.930k s v 837215
), MR ._Y
c) BlocC:
Tableau 111.39: Moment de renversement bloc C
Sens XX SensYY
Niveau
H (m) E. (k) Mg (KN.m) H (m) Fy (k) Mg (kK .m)
4 16.32 959.13 15653.00 16.32 959.13 15653.00
3 12.24 724.12 8863.23 12.24 724.12 8863.23
2 8.16 480.38 3919.90 8.16 480.38 3919.90
1 4.08 241.38 984.83 4.08 241.38 984.83
29420.96 29420.96
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Mg ., =25710849k .m ;f—"‘ =874>15
Donc:
Mg , =257108.49k .m s v _874 215
), Mp v
Conclusion :

L’ouvrage est donc stable au renversement.

[11.8/ Justification delalargeur desjointssismiques:

Deux blocs voisins doivent étre séparés par des joins sismique dont la largeur minimale satisfait
la condition suivante :

dy =155 + (01 +6)m =40,

" Dmin = 15mm# (51 + &) > 40mm

H

H

Figure I11.13 : Largeur minimum du joint sismique

0,e 0, : Dép m d d b a n d sc d b
le m éle é.

a :0x=R.6,

8. : Déplacement du aux forces sismiques Fi (y compris 'effet de torsion)

R: Cdefent  de comportement
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» Calcul dejoint 1:

dn =15, + 13+ 12=40m =4c
On adopte un joint sismique de 10 cm de largeur.

» Calcul dejoint 2:

dn, = 15412 +61 = 8m = 8.8c
On adopte un joint sismiquede 10 cm de largeur.

» Calcul dejoint 3:

dy, = 15412 + 61=88m = 88¢c
On adopte un joint sismique de 10 cm de largeur.
» Calcul dejoint 4:
dyp =15 413 +12 =40m = 4c

On adopte un joint sismique de 10 cm de largeur.
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IV.1/Introduction :
Dans ce chapitre on va présenter I’étude des éléments résistants de la structure.
Cette structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et voiles, liés rigidement et
capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontal es (ossature auto stable).
Pour pouvoir ferrailler les éléments de contreventements, on a utilisé I’outil informatique a travers
le logiciel Robot D’analyse des Structures qui permet la détermination des différents efforts internes

de chague section des éléments, pour les différentes combinaisons de calcul.

V.2 / Ferraillage des poteaux :
IV.2.1/ Introduction :

Les poteaux sont des éléments structuraux verticaux, ils constituent des points d’appuis pour
les poutres et jouent un réle trés important dans la transmission des efforts vers les fondations et le
contreventement de la structure.

Les sections des poteaux sont soumises a la flexion composée qui est due a I’excentricité de
I’effort normal par rapport aux axes symétrie, et a un moment fléchissant dans le sens longitudinale
et transversal dd a I’action horizontale.

Les armatures sont calculées a I’état limite ultime sous I’effet des sollicitations les

plus défavorables et dans |es situations suivantes.

Tableau 1V.1 : Caractéristiques mécanique des matériaux.

o Béton Acier
Situation : :
| r-0s(M )
Durable 1 45 255 1.15 400 347.83
Accidentelle 1.15 45 25.5 1 400 400

IV.2.2/ Ferraillage des poteaux :
» Dans notre structure on a doux types de poteau :
v' poteau (50x50) cm.de RDC, 1¥ et 2eme étage
v/ poteau (45x45) cm.de 3°™ étage
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a) BlocC:
> poteau (50x50) cm.de RDC, 1% et 2eme étage :

Apresle calcul, choix le poteau que existe un grande moment comme la photo suivant :

e T I ) —
{,'—_ - ! T ';__ D —
L G e B
~ ! T (? o
| o i S .Wmn It
1 — ] |
: : s "
y
20 ¥ e s ~Cl poteausOxbU
0] HEx+cFxt 1000kN
Max=277164
Min=-339.75
Cas :6A11

Figure 1V.1 : diagramme effort normale de poteau (50x50) cm.

4

S

5 3
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S

3 !

e . 900

-

Figure IV.2: schémade poteau (50x50) cm en 3D et 2D.
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Apréeslecacul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau 1V.2: Tableau récapitulatif de ferraillage de poteau de (50x50)

. ) Type | Diamétre | codede
N° | Type D’armature D’ acier (mm) laforme Nombre (m) (m) (m)
1| Transversde | HA400 | 12 00 23 | A=044
2 | Transversde | HA400 | 12 31 23 | A=017 | B=044 | C=017
3| Transversde | HA400 | 12 31 23 | A=044 | B=044 | C=044
4 | Transversde | g6 g0 00 00 | A=430
Longitudinale
4T12
2T12 112
'ﬁ::
4T12

Figure IV.3: ferraillage de poteau (50x50) de bloc C.

NB :
Lesdétaille deferraillage (voir en annexe Al)
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> poteau (45x45) cm.de 3°™ étage :

Dans le poteau (45x45), les mémes étapes :

mi == 2
. e A

N

.k“kNT

— poteaud5x45
uEx+c Fxt 10kN
Max=78_20
Min=-17 63

Cas : 6A11

Figure 1V.4 : diagramme effort normale de poteau (45x45) cm.

45.0

5(3.0)

45.0

=]

8

Figure IV.5: schémade poteau (45x45) cm en 3D et 2D.
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Le résultant de ferraillage suivant e tableau :

Tableau IV.3: Tableau récapitul atif de ferraillage de poteau de 3°"étage

N° | Type D’armature D-I’-Zfiir Déammr(r‘e]t)re IC;Of((j)(rar(rj]g Nombre (m) (m) (m)

1 Transversale HA 400 12 00 23 A =044

2 | Transversde | HA400 | 12 31 23 | A=017 | B=0.44 | C=017
3 Transversale HA 400 12 31 23 A =044 | B=044 | C=0.44
4 Longitudinale HA 400 12 00 00 A =415

4712

T12

4712

. Figure |V .6: ferraillage de poteau (45x45) de bloc C.

NB :
Lesdétaille deferraillage (voir en annexe A2)

» Pour le calcul deferraillage des autres blocs (Al et B1) nous allons faire la méme
méthodologie de calcul pour le ferraillage des éléments (Poteaux) restants de notre projet,

résumé dans les tableaux suivants :
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4T12
PR e M e
Poteau Ti?
(45x45)
i r
4T12
Bloc Al
4T12
2T12 T12
Poteau s
(50x50)
4T12
4T12
b E 3
Poteau
(45x45) L
N A N LY
AT12
ATL2
Bloc B1 2 3 e B
2712 ?
Poteau
(50x50)
A4T12
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ChapitrelV : Etude des éléments structuraux

1V.3/ Ferraillage Des Poutres :
V.3.1/ Introduction :
Les poutres sont des €léments structuraux elles sont pour role de transmettre les charges
et des surcharges apportés par les dalles aux poteaux.
Les poutres principales sont plus solliciter par rapport aux poutres secondaires.

Les poutres sont calculées ala flexion simple sous deux moments fléchissant, un sur la
travée et I’autre au niveau des appuis, les valeurs des moments sont tirées directement du logiciel
(RAS) sous les combinaisons suivantes :

135G +1.5Q selon BAEL91/99

G+Q selon BAEL91/99
G+Q xE selon RPA99
08G+E selon RPA99

» Dans notre structure on a doux types de poutre :
v Poutre principale (30 x 50) cm.
v Poutre secondaire (30 x 40) cm.
Pour doux types de poutre .|es mémes étapes de poteau :
IV.3.2/ Ferraillage
a) Poutreprincipale (30 x 50) cm.

Apresle calcul, choix le poteau que existe un grande moment comme la photo suivant

Pp30x50
UEx+c Fxt 10kM
Max=58.02
Min=50_81

Cas - 6A11

e N e e A e o e s, s &

Figure IV.7: diagramme effort normale de poutre principale (30x50) cm.
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50.0

300

Figure IV.8: schémade poutre (30x50) cm en 3D et 2D.

Le résultant de ferraillage suivant le tableau :

Tableau V.4: Tableau récapitulatif de ferraillage des poutres principal es

. , Type | Diamétre | codede
N° | Type D’armature D’ acier (mm) laforme Nombre (m) (m) (m)
Transversale _ = _
1 principale HA 400 12 33 28 A =0.10 0.007 C=0.44
2 Principale ) 400 | 12 00 4 | A=604
Supérieure
3 Principde | ) 400 | 16 00 4 | A=622
inférieure
4 | Transversde |, 60 12 31 14 A =024 | B=024 | C=0.24
principale
4T12
4T16
Figure 1V .9: ferraillage de poutre (30x50) de bloc C.
NB :

Les détaille deferraillage (voir en annexe A3).
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b) Poutre secondaire (30 x 40) cm :

l:-lUcHE;;"

iR Ps30x40
e &t Fxctc Fxt SN

Max=12.96
Min=-9.93

Cas :BA11

Figure 1V.10 : diagramme effort normale de poutre secondaire (30x40) cm Bloc C

40,0

& VI v

0.50m 500m 050 m
YA I Fi

Figure 1V.11: schémade poteau (45x45) cm en 3D et 2D.
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Le résultant de ferraillage suivant e tableau :

Tableau 1V.5: Tableau récapitulatif de ferraillage des poutres secondaire

. ) Type | Diamétre | codede
N° | Type D’armature D’ acier ( mm) laforme Nombre (m) (m) (m)
p | Transversde [ 400 12 33 34 A=0.10 | B=0.07 | C=0.34
principale
2 Principae | a0 | 12 00 4 | A=554
superieure
3 Principde | A 400 | 16 00 4 | A=572
inférieure
g4 | Transversde |0 g 12 31 17 A =024 | B=0.34 | C=0.24
principale
4T12
T12
4T16
Figure IV.12: ferraillage de poutre (30x40) de bloc C.
NB :

méthodologie de calcul pour le ferraillage des éléments (Poutres) restants de notre projet, résumé

Lesdétaille deferraillage (voir en annexe Al)

Pour le calcul de ferraillage des autres blocs (A1 et B1) nous allons faire laméme

dans | es tableaux suivants:
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Bloc Al

Poutre
(30x40)

3Ti12

Ti2

3112

Poutre
(30x50)

Tl
m 3T1
o

3T1

Bloc B1

Poutre
(30x40)

3T12

T12

[

3T16

Poutre
(30x50)

4T12

i

rd ra

4T12

4T12
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IV.4. Ferraillage desvoiles (bloc Al) :

IV.4.1. Introduction :

Le ferraillage des voiles s’effectuera selon le reglement BAEL91 et les vérifications selon le
reglement parasismique Algérien RPA 99/version 2003 Sous I’action des forces horizontales du
séisme qui sont supérieure a celles du vent et sous les forces dues aux charges verticales, le voile
est sollicité alaflexion composeée avec effort tranchant.

Les sollicitations engendrées dans le voile sont :

» Moment fléchissant et effort tranchant provoqueés par I’action du séisme.

» Effort normal du a la combinaison des charges permanentes, d’exploitations et la charge

sismique.

Combinaisonsde calcul :
Les combinaisons d’actions sismiques et d’actions dues aux charges verticales a prendre sont

données ci-dessous :

1.35G+15Q
Selon le BAEL91/99 G+0
G+Q+E
Selon le RPA99/2003
0.8G+E

Notre ouvrage comprend deux (2) types de voiles:
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a) VoiletypeO1:

—

408 m -

500m

Lol ]

ChapitrelV : Etude des éléments structuraux

Figure 1V.13: schémade Voile 20cm en 3D et 2D.

Apreslecacul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau 1V.6: Tableau récapitulatif de ferraillage de poteau de (50x50)

. ) Type | Diamétre | codede
N° | Type D’armature D’ acier ( mm) laforme Nombre (m) (m) (m)
1 Epingle HA 400 6 00 207 | A=014
2 Epingle HA 400 12 00 146 | A=0.14
3 De pord HA 400 12 31 |82 A=014 | B=051 | C=0.14
Transversale
4 De pord HA 400 14 00 20 A =461
longitudinale
5 | principeverticae | "A 400 12 00 46 A=457
NB :

IV.4.1 /Ferrillage:

Lesdétaille deferraillage (voir en annexe A5)
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Figure IV.14: ferraillage de voile 20 cm coupe (A-A) et (B-B)
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Figure IV.15: ferraillage de voile 20 cm coupe (C-C) et ( D-D)

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique

2,05

i P S A,
et

4.0




ChapitrelV : Etude des éléments structuraux

a) Voiletype02:

408 m

280m

|

Figure 1V.16: schémade Voile15cm en 3D et 2D.

Apreslecalcul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau 1V.7: Tableau récapitulatif de ferraillage de poteau de (50x50)

. , Type | Diamétre | codede
N° | Type D’armature D’ acier (mm) laforme Nombre (m) (m) (m)
1 Epingle HA 400 6 00 60 A =0.09
2 Epingle HA 400 | 12 00 124 | A =009
3| . De pord HA400 | 12 31 |62 A=009 | B=036 | C=0.09
ransversale
4 De pord HA400 | 14 00 3% | A=358
longitudinale
NB :

Lesdétaille deferraillage (voir en annexe A6)

» Ferrillagedevoile 15cm
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Figure IV.17: ferraillage de voile 15 cm coupe A-A et B-B

911-1

@

Figure 1V.18: ferraillage de voile 15 cm coupe C-C et D-D

Pl
280 b

Fos)

Armoture Codg Forme

@

124HA 13=33| 00|t

@

ezHa 13=116 | 3| &

@

leHA 1#=358| 00)—=—0

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique

A=




Chapitre V : Etude Des Eléments Secondaires

V.1/ Introduction :

Pour les éléments secondaires leur étude est indépendante de I’action sismique (puisqu’ils ne

contribuent pas directement a la reprise de ces efforts), mais ils sont considérés comme dépendant
de la géométrie interne de la structure.

V.2/Etude de I’acrotere :
V.2.1/ Définition :

L’ acrotere est un élément en béton armé qui assure la sécurité totale au niveau de la terrasse
Il est assimilé a une consol e encastrée au plancher terrasse. La section la plus dangereuse se trouve
au niveau de I’encastrement.
L acroteére est sollicitée par:
v un effort normal (G) d( a son poids propre,

v un effort horizontal (Q) di alamain courante engendrant un moment de renversement (M).

V.2.2/Evaluation des charges appliquée sur I’acrotére :
v Surface de I’acrotere :

S = (%‘“5) +(0.07 X 0.15) + (0.6 X 0.15) = 0.1027 m2

v' Poids propre de I’acrotére :

G = p,xS=25%0.1027257k /m

v Revétementenciment (e=2cm): G = 18 x 2(60 + 15 + 15.29 + 7 + 15 + 50)
=058k /m.

G ot =2.57 + 0.58 = 3.15 kN/ml.

0.03m

0.07m

0.15m

O0.15m

Figure V.1 : Schéma de I'acrotére terrasse inaccessible
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a) calcul delachargehorizontale F,, (sismique) :
Lereglement RPA99/2003 impose I’application de la force horizontale F,, pour le calcul des
éléments de structure secondaire et |es équipements ancrés a la structure suivant laformule :

F,=4C, X AX W,

Avec:

Fy:F ho p le élém St d s
A: coefficient d’accélération de zone = 0,2 «zone Il ; groupe d’usage BI ».

Cp: f d f ho = 0.8 (Elément en console).
W,:P p d la ér =315k /m
D’ou
Ona F, > 1.5Q = 1.5 donc on prend F,, comme charge horizontal au lieu de main courante.

v' Charge permanente : G = 3.15 kN/ml.

v' Charge d'exploitation : Q = 2.02 kN/ml.
b) Surcharge:
Une surcharge due a I’application d'une main courante Q=1,00KN/m

Ny =1,35G =1,35 x 3.15 = 4.25 KN/ml G

My=15.Qh=15x2.02 x0,6=09KN.m
La section d’encastrement sera soumise a la flexion composée
c¢) Enrobage:
Vu que lafissuration est prgudiciable 1
Onprend C=C’ =2cm N v

L’excentricité: e= w = & =0,47m
Nu 425

ep/2=0,10/2=0,05m < 0,39m

Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures.

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique 89



Chapitre V : Etude Des Eléments Secondaires

d) Vérification s la section est Partiellement ou entiérement comprimée:

M, = Nu(e+b—cj
2

M, = 4.2'{0,47+0—2’1 — 0,02} =212KNm

(d—c)N, —M, <(033—-08L) f. xbxh
(d—c)N, —M, =(202-0024.25-2.12=638Nm

(0331—-081) f,_ xbxh=(0337x01-081x0,021417x10° x 01x 1= 24 7905KNm
6.38<Nm< 247905KNm

V.2.3 /Ferraillage de I’acrotere :

Le ferraillage de I’acrotere sera déterminé en flexion composee et sera donne par metre

linéaire; pour le calcul, on considére une section (b x h) cm?® soumise ala flexion composée.

X
N

Figure V.2: Section de calcul d’ I'acrotére

Avec:
h : Epaisseur delasection : 15 cm

b : Largeur delasection: 100 cm
cetc: Enrobage: 2cm
d = h- c: Hauteur utile= 13 cm

M, : Moment fictif calculé par rapport au C.D.G des armatures tendues.

» Calcul du ferraillage a I’ELU :
My =212 KN.m
1= My /b, = 2.12 x 10°/ 100 x 132 x 14,17 = 0,0885
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v Vérification de I'existence des armatures comprimées A"

u;=0.8a, (1+04a,)

 Mu
H sbxbxd?2
B= 05+ yi=2m
2
35 35 f, 500

=0,618, avec: 100 = 217

M T 35+100@,  35+217 Exg, 2x10°x115
ul = 0,8 x 0,618[(1-(0,4x0,618)] =0.392> p=0, ———> A'=0
H=0006 ———> B =0,99%
On calcul:
Ass: section d'armatures en flexion simple.
Asc : section d'armatures en flexion composee.
Z, =d.(1-0,6m,,) =13.(1- 0,6.0,0055) = 12,96cm

fg=—"= S0 =434.78MPa.
115

M1 3
A= 238100 o
Z,.fed 12.96.434.78

434.78

Ny, )
A = Py == 042 = =032 cm

ed

v’ Section minimale des armatures en flexion composée pour une section rectangulaire:
» Condition de non fragilité : BAEL91/99
A, =0.23b ]ﬁ
fe
Avec:

f 5 ¢ 1a résistance caractéristique de béton ala traction.

£ =06+0.06Xf .=33M

A~ >0.23.100.13 3'3—197-2
m = 0.23. A3 =07 1 €

Donc: A, =197cm? > A,
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> Etaslimite de service:

Effort normal : Nser =3.15 KN.
Moment fléchissant : Mser=Fpx h=2.02x 0,6 = 1.212KN.m

M, 1
- My 1212 oo = 300m.
N, 315

ser

As=max@A,; A; A, =1.97cn#/ml

On adopted 498 p.m; As=2.01 cm?/ml; St =25 cm

v' Armatures de répartition :
Ar=As/4=

Aépartition = ?L = oa51cm2

On adopte : As=2.01 cm?/ml soit 4¢ 8p.m

v Vérification des contraintes (ELS):
Mer=1.212(0,39-0,02 + 0,1/ 2) =0, 38784 KN.m

v" Position de |'axe neutre:
h=15.

b
Eylz -hA(d-y,)=0

502 +16,95y, — 22035=0=>y, =194cm

v" Moment d'inertie:

b 100(1,94)°
| = 232 +hag(d - y)e= XD

| =393169%cm’

a) Détermination des contraintes dans |e béton comprimé cbc :

+15x 2.01(13—1,94)2
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Mser 387.84

S, = 94 =0,95MPa
o= 7 393160 <1

s,. =0,6.fc28=27Mpa

s,. =095MPa<s, =27MPa............... conditionvérifié

b) Détermination des contraintes dans I'acier tendue ost :

Pour une Fissuration préudiciable, on a
s =Mi n{%fe:ll(;/ Nf g }
Avec h: coefficient de fissuration pour HA f >8mmh =16

S ¢« =min@3334,25276) = 252.76MPa
387.84

. =h —(d W) =15 (13-194 =17.74MPa
393169
s, =17,74Mpan s, = 202Mpa............. condition vérifiée

c) Contrainte de cisallement :

t,= T
bxd
T=15Fp=3.03KN
3.03

T, = =23.30KN/m?=0,023M Pz
0,013x1

Pour une fissuration pré§udiciable on a

1, = min(0,1f,q;4MPa)

T, = min(4.5MP34MPa) = 4M Pa
T, =0,023MPa< T, = 4MPa.......cc.oeu..... condition. .véifiée
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pé_
i1 =
i

4P8

48

NN ENNY

ANNY
RN

N RN

0.6m

Figure V.3 : Schémade ferraillage de I'acrotére
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V.3/ Etude de I’escalier :
V.3.1/ Définition :

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

L’établissement d’un escalier nécessite le respect de certain facteur, il doit étre
agreable a I’ceil et fonctionnelle et aussi facile a aggraver sans fatigue, ce qui implique une

conservation de la cadence du pas-d’ane ou une régularité dans son exécution.

Trémie

: Hauteur de marche |—,

Giroen Epaisseur
— de la
Mez de marche dalle

i _ Echappée
¥ Pas de foulée Hiutair
sS0Us

e
. L
l'escalier Oﬂ‘of?
* plafond

Reculement

Longueaur totale

Figure V.4 : Schémadescalier a paillasse

v' Lepadlier:

C’est la partie horizontale d'un escalier, le palier qui se retrouve entre deux volées

sappelle palier de repos, et le palier qui se retrouve aux deux extrémités d'un escalier sappelle:
palier d'arrivée ou palier de départ.

v' Lesmarches:
C’est la surface sur le quelle le poids se pose.
v' Lacontre marche:
C’est la partie verticale contre la marche.
v Lapaillasse:

C’est la dalle de la partie pleine inférieure du volée d’'un escalier qui supporte les
marches et les contre marches.
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v' Emmarchement :

C’est la dimension du passage libre, utile I'escalier c’est a’ dire la largeur des marches.
v' Legironoulafoulée:

C’est la ligne, conventionnelle que figure la trajectoire moyenne des pas d'une
personne montant un escalier (25 a 35 cm).

v' Lapoutre paliére:

Est une poutre attache |'escalier avec le mur.
v' Lavolée:

On appelle une vol ée, une succession des marches et des contre marches.

v Lenez dunemarche:

Bord extérieur dela marche < 10 mm

V.3.2/ Calcul de I’escalier (bloc B1, B2 et C):
a) Dimensionsdel'escalier:
» Caractéristiques geométriques :

Giron:g=25cm.
Hauteur :H=4.08m he =H/2=2.04m.

Hauteur de lamarche a partir de la formule de BLONDEL :
Ona:

59<2h+g<66 donc: 17<h<205

Onprend: h=17cm.

Donc le nombre de contre marches égale :

340/17 =24

Soit 11 contremarches par volée.
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:TE: 00820

|
08T

|
002’}
%

Figure V.5: Escalier de Rez de chaussier

» Evaluation des charges :
v Pdier:

Tableau V.1: Charges permanentes sur le palier

Eléments constituants Masse volumique (KN/m?) Epassar | Masse surfacique
(m) (kN/m?)
Carrdlage. 22 0.02 0.44
Lit de sable. 18 0.03 0.54
Chape de ciment. 20 0.02 0.40
Dalleplein. 25 0.16 4.00
Enduit en ciment. 18 0.02 0.36
Total 5.74
v' Volée:

Tableau V.2: Charges permanentes sur le volé.

Eléments constituants Masse volumique (kN/m3) Epaisseur Masse surfacique
(m) (kN/m?)

Carrelage. 22 0.02 0.44
Lit de sable. 18 0.03 0.54
Chape de ciment. 20 0.02 0.4
Paillasse. 25 0.16 4.00
Marches. 22 0.17/2 1.87
Enduit en ciment. 18 0.02 0.36
Total 7.61
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Charge d’exploitation @, =25k /m2
» Calcula PELU :
v Combinaison des charges :
Qu,p = (1.35%x5.74+15x%x25)=1150k /m

Guv 6= (135X 9.61 + 1.5x 2.5) = 14.02k /m

14.02KN/m

CETL L bbb TTTs
N AN

: 2 8000 ——= 1.200

BRARRARRREEEEEEE
AEN 4.8000 /KA

Figure V.6: Schéma statique d’escalier a I’ELU

QU moye = (14,02x 2,75) +(11,5x1,20) + (L15X0.85) _ 15 o4/
2,75+1,20+0.85

» Calcul desréactions d’appuis :

RA = RB :—13'9‘; 48 _ 33.47KN.

R, =33.47 k /m C’est laréaction de palier sur le voile.
R, =33.47k /m C’est laréaction de palier sur le plancher

QL2 13.94x4.8
8 8

> Calcul al’ELS :

Mo =40.15 KN.m

v" Combinaison de charge :

9 , = (5.74+25) =824k /m

U v ¢ = (7.61+2.5)=10.11k /m
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s2axnmf T 1 lu l l -.!Tdrig

0.8500 2 7000 —a= 1 .1984 |——

9 30KNMm

AEEEEEEEEEEEER

19
i

1|—— 4 7500

Figure V.7 : Schéma statique d’escalier a I’ELS

QU oy = (10.11x 2,75) + (8.24x1.20) + (824%0.85) _o oo/
2,75+1,20+0.85

v" Calcul des réactions d’appuis :

RA =RB :&;4'82 22.32 KN.

Ryss =2232k /m C’est la réaction de palier sur le voile

Rys, =22.32k /m C’estlaréaction de palier sur le plancher

2 2
Moo Q.8L _ 9.30x4.8

=26.78KN.m
Donc:
M, =40.15k .m
M, =26.68k .m
V,=3347 k
Le calcul est fait selon les conditions d’appui poutre plus au moins encastree
(semi encastrée), fréguemment les moments en travée et en appuis sont :
[calcul des ouvrages en béton armé, M belazougui]:
Mgy & =0.75M,=30.12k .m
M,, =0.5M,=2008k .m
M, ¢ & =0.75M; =20.01k .m

My o =05Mg =1334 k .m
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b) Calcul duferraillage longitudina :
Le calcul du ferraillage se fait en flexion simple pour une bande de 1 métre avec :

b=100cm; h=016m; d=h-2=0.14cm; d =C’=2cm.

L b |~
1

7T .
A

) [ IO M m = mm e e e L d
A ——d

Figure V.8: Section de calcul d’escalier
Mu 1-2m Mu

, P=05+ , A

u

:bebxd2 :Sbexd

» Condition de non fragilité Art A-4.2.1 BAEL91

Amin =O,23xbxdx¥
e

Tableau V.3: Tableau récapitulatif de calcul des armatures de volée

M, Ly 1,=0.371 Bu | As(c |A, (cm®)| choix |Asa
Travée 30.12 0.10 ny < Wy 0.95 1.97 2.13 4d12 4.52
Appui | 2008 | 0.068 | my<p | 096 | 185 2.13 4012 | 452

> Vérificational’ELU :
Vu
L dxb

Fissuration peu nuisible: BAEL91

tu =mi n(o,zﬁ;avlpa)
Oy
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v' Armatures transversale

7, = 0.22 Mpa < 0,05 fce= 1.1 Mpa.

Tableau V.4 : Tableau récapitulatif des vérifications de volée a I’ELU

Contrainte de cisaillement Contrainte d’adhérence
Vit ) | t,(M ) | T, (M ) OBS Um )|t M )|Ts (M ) OBS
Travée 0 0 5 T, < Ty 226.19 0 5 s <Ts
Appui 33.47 0.22 5 T, < Ty 226.19 1.07 5 s <Ts

v' Armature de répartition :

D’apres les vérifications a I’ELU les armatures de répartition ne sont pas nécessaires donc on

prévoit des armatures de répartition ayant un role constructif.

En travée:

452 .,
2 C

A>‘A"—
5—4_

Donc on adopte A =5xHA10 = 3.93 cm#ml avec espacement de 20 cm.

En appuis:

4.52

A, ,
A = Z = T =1.13¢c

Donc on adopte A = 4xHA12= 3.93 cm?/ml avec espacement de 20 cm.

» Veérification de I’influence de I’effort tranchant au niveau des appuis : BAEL 91/99

v Vérification des armatures longitudinales :

A s 1'15(1/ Mu)
2 —(Vy+—
T f, " 09d
A, =452¢c 2 1'15(3347 30.12 ) X 10 = 4.06 cm?
= 4. ! > . +t = 4.
s € "7 500 0.9 x 0.14 am- o

v Vérification de la contraint de compression :

fez
¥b

V, < 0.4b,(0.9d)

45
V, =31.71kN < 0.4 x 100 X 0.9 x 14 x 1s x 1071 = 1512k c

Vér|

VEri

ée

ée
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> Vérification a 'ELS :

Tableau V.5: Tableau Vérification a I’ELS

Moment service

Y=-D++VD?*+E
A 4.52
Position de I’axe D =15—=15x =0.68cm
b 100 3.73cm
neutre
E =2.D.d =2x0.68x14 =18.95cm?
Y =-0.68++/0.682 +18.95 = 3.73 cm
3
| = %+15As(d —yy
Moment d’inertie 1=(100.(3.73) 3/3)+ 15x4.52(14-3.73)* 8880.91 cm*

= 8880.91 cm*

Coefficient K

Kt=M_, /I
Kt = 20.01x10°/8880.91
Ka=M_, /I
Ka=13.34x10°/8880.91

Kt=2.26 Mpa/cm
Ka =1.50 Mpa /cm

Contrainte dansle
béton

s, =K.y
S, =2.26x3.73
S, =150x3.73

S, =8.43Mpa

S, =5.60 Mpa

Contrainte dans I’acier

S, =15K(d-y)
S¢ =15x2.21(14-3.73)
s =15x15014-3.73)

S¢=340.45 Mpa

S =231.08Mpa

Vérification de
contrainte dans le
béton

S, <Sp =06,

8.43< 27vérifiée
5.60 < 27vérifiée

V érification contrainte

dans I’acier

Sg=Ss :500MPa(1)

340.45 <500
231.08 <500
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Tableau V.6: Tableau récapitulatif de calcul des armatures de volée

Mg (k .m) | y(c ) Ie® |opM )| TM ) OBS
Travée 20.01 3.73 8880.91 8.43 340.45 g, <0
Appui 13.34 3.73 8880.91 5.60 231.08 o, <70y

a) Vérification delafleche: BAEL91/99

La vérification de la fleche n’est pas nécessaire si les conditions suivantes sont vérifiées :

h 1
(—5) = (—) = (0.0582 < 0.0625) = ci n véri ée
( > Menravery 0 4255 0.075) = ¢ véri ée
10 MO ser
A Ve yd
(b X d) = (f_) = (0.0030 < 0.0084) = c véri ée
Avec:

h=16cm; b=100cm; d=14cm; L=48m; As=452cm*
Meer, travée = 20.01 KN.M ; Moser = 26.68kN.m ; fe = 500M Pa

Deux conditions ne sont pas veérifiées, alors on va procéder au calcul de lafléche.

v' cacul delafléche: BAEL91/99

Flechetotde: Af, = f, —f, +fy <f

~ _M5| x L2
f‘p _10><,'f><f:£
A < f MgXLZ - MQXLZ
vec : fg -m fg _m
\f 0.5+

1000

Moment d’inertie de la section homogéne Iy

3

bh
10 =E+ 1514 (——d)2+1514 (——d)z

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique 103



Chapitre V : Etude Des Eléments Secondaires

Moment d’inertie fictive :
_ 114
F 7 1euxa,
1.11,
lf =——
1+uxA4,
0.05 fq 5=

i = T 3b,

1.75 fi28 0.02 fy28
M (1-250m ) g, -
/ H 4005+f 28 v 6(2+3IJT0]

15 M, 15 M

< s I

\

E,=11000 X ° |f . = 11000 x /45 = 39125.82 M

E, = 3700 x V45 = 13160.50 M
Les résultats sont récapitul és dans le tableau suivant :

(d-y)

Tableau V.7: Vérification de la fleche rez-de-chaussée
Mg (kN.m) 0 o,(MPa) o,(MPa) A Ay us ug
8.96 0.00323 105.34 68.58 6.24 2.72 0.29 0.01
Ig(cm*) I¢ (cm#) I @) (cm*4) I (g)(cm4) f.b (cm) fg (cm) fg (cm)
39014.23 25962 74618 78035 0.835 0.435 0.431

fp =0.431-0.435+0.835 =0.831cm

S PR P
f=0.5 7 1.02
= . + = .
/ 1000 cm

Af, =0.831 < f =1.02 c véri ée

» Conclusion : Ferraillage adopté.
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T12&=15n:m B

chapeouT12 m T10 et

chapeouT12 m

Figure V.9: Schéma de ferraillage I’escalier
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V.3.3/ Etudedelapoutrepaliére:
a) Prédimensionnement de lapoutre paliere :
Selon le BAEL 91, lecriterederigidité est :

— < < — < — 6 4 <h<3
5= =70 = > 9.5¢

— <
h 15_h_10
Onprend: h=35c .

03h<b<08h = 105c¢c <b<28c
Onprend: b=25c .
v Vérification des conditions de I'RPA 99 / version 2003 :
h=35c >30c = Condition vérifiée

b=25¢ >20c = Condition vérifiée

h
5 =14>4 = Condition vérifiée

Donc la section de la poutre paliére est de bxh = 25 x 35 cn?

b) Charge sollicitant la poutre :
P p d lcp : Gy, =025%035%x25=219k /m.

3.95
P am r s és lp : Gy :0'6OXT:1'90k /m.

7z

Réa d p s lep alE : R,=1092k /m.
Réa d p s lp alE : R,;, =808k /m.
c) Combinaison d’action :
> q,=135(G, +Gp )+R,=1645k /m

> q, =G, +G, +R,;, =1218k /m

YT YYYYYYYYYVYYYYYIYYYYYYYYYYYYYY

AW

AW

3.95m

Figure V.10: Schéma statique de la poutre palier
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d) Calcule des moments et des efforts tranchant :
Mg, =3209k .m

Mo =2377k .m

Moment en travée : M, =0,8M, = 25.67KN.m

Moment en appui : M, =0,2M , = 6.49KN.m

V.3.4 / Le Ferraillage :
» Entravée: (M;=25.67 KN.m)

Le calcul se fait pour une section rectangulaire (30x 35) cm®soumise a la flexion simple.

M _1645_ o

g

m , =[3440.1.1,36+ 49.45.1-3050]x10™* = 0.38334

d=09h = d=0,9(35)=315cm

3
m, =M _ 25.67é10 0034
b.d2f, 30.31,5225.5

0,034 <m, =0.3834 = A =0

My

u

Le béton résiste seul a la compression (les armatures comprimées ne sont pas
nécessaires).

m,, =0,034<0,3834= La méthode simplifiée.

Z, =d.(1-0,6m,,) = 31,5.(1- 0,6.0,034) = 30.86cm

M, _ 2567.10°

= = 2.40cm?
Z, .fed 30.86x348

Section d’acier : A¢=

» Condition de non fragilité :

A = o,zs.%.b.d = Aup = 0,23.%30.31,5 =1,80cm?

e

A =2.40cm? > A_ =1.80cm?
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» Le méme étape pour en appui (M,, = 6.49 KN.m ), Le résultat dan tableau suivant

Tableau V.8 : Tableau récapitulatif de calcul des armatures de la poutre paliere

M, Uy w=0.371 | Ai(c ) | Apin(cm?) choix Asa
Travée | 16.05 | 0.038 | py <y 2.40 1.80 3HA12 3.39
Appui | 649 |0.0085| <y 1.49 1.80 3HA10 2.36

NB:
3HA10 comme des chapeaux de longueuri = % =099=1m

> Vérification al'ELU :

T,=M (o.zo’f;—i8 ;5M )=5M

V., l'effort tranchant = 10.92KN

Tableau V.9: Tableau récapitulatif de vérification de la poutre paliére a I’ELU

Contrainte de cisaillement
Vulk ) M )| T (M) OBS
Travée 0 0 5 Ty <Ty
Appui 10.92 1.35 5 1, < Ty

» Armaturederépartition :
v" Selonle BAEL 91/99:

En flexion simple en utilise souvent laformule simplifiée suivante :
A; - Ty — 0.3/
boS; = 0.9do,
S, <M {09d;40c }

S, <

0.4,
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v' Selon RPA (Art 7.5.2.2) RPA 99/2003 :

At>ooo3b
g - 0

Se<M {2120} e z
St Sﬁ € 2 ol
2
Avec:
A; + Section des armatures transversales
S, : E: e le ar ti
Donc :
Se<M {2835c¢ ;40c }=2835c
Se <M {%;12x1.80}=8.75 cC e z n
Sts§=17.50 e z
Donc on prend :
S¢=8c e z n
{St =15c¢ e z

Et:
4, > bgSi(ty — 0.3f2 ) _ 30 x 8 x (1.34 — 0.3 x 3.3) _ 102

0.90, 0.9 x 347.83

A; = 0.003b,S; = 0.72cm?
Donconprend A, =3H 8 =153c¢c 2

> Vé&rification de La fleche : BAEL91/99

La vérification de la fleche n’est pas nécessaire si les conditions suivantes sont vérifiées :

L 16

ht Ms t ée
Be) s (Ds b e 0.0895 > 0.080
(L)_(IOMUS = ( > 0.080) > &

c 2

h 1
(—t) > (—) = (0.089 > 0.0625) = c véri  ée

Vér|

Ay 4.2
( ) < (—) = (0.0058 < 0.0105) = c

bxd) = \f
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Avec:
h=35cm;b=25cm;d=315cm; L =4.85m;As=4.62cm’
Meer, travée = 32.09 KN.m ; Mo sr = 23.77 KN.m ; fe = 400M Pa
» Conclusion:

Toutes les conditions sont verifiées donc la vérification de la fleche n’est pas nécessaire.

— T 2537112

| Y

Sem, {0xe =Bom, ¢= {5 om 10ce=tom, 5o
Sectonl-| Section)-) Section)-)
3T12 3T12
Fﬂ 3T10
IF T— 3T12
L—J—I— I—I—I_-

Figure V.11: Schémade ferraillage la poutre paliere
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V.4/Etudedelarampe:

V.4.1/ Introduction :

Une rampe est un type de voie qui présente un dénivelé. Le terme de rampe est utilisé plus

généralement pour désigner un chemin ou un terrain en pente servant de voie de communication.

La circulation des véhicules a I’intérieure de parking est assurée par des rampes en type coque
(demis cercle)

Figure V.12 : photo laréalisation delarampe en D3

V.4.2/ Pré dimensionnement du la rompe:

» Laconception delarompe:

Distance entre lesol (lahauteur) ...............ccoeevenis 4.08m.
Largeur de larampe........c.ovveiieiii i 6m.
Angle sous-tendu par la courbe hélicoidale.................... 180°.
Qualité de betoNn.......cccviii i, 45 Mpa
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> Méhodedecalcul utilise:

L’institue American de béton

> Sdection deladimension :

a) Nombre de contremarche::

nR =3.14 x 600 = 1884 cm

17
a = tan_l(m) = 1.65

b) Epaisseur delaplague hélicoidae :
L’épaisseur minimale du la rompe doit respecter les criteres suivants :

,=—=1—=7536c ~75cm
[ 2

Pour des raisons pratiques on prévoit des rampes en dalle plaine d’épaisseur 75 cm

(=

donc
d=0.9¢, = 64cm

Lafigure présente une photo pour laréaliser de changement de pente dans larampe

- =y -

Figure V.13: Schéma pour laréalisation de larampe

c) Lacharge:
Modélisation :
Cette moddlisation est réalisée en utilisant le logiciel (RSA)  dont les résultats sont

exploités pour la charge et laferraillage du la rompe.
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e
(M) peoITE

S

S 22368
= - 210.00
- 180.00

: = L e i 150.00
L i ~2ge2 ) Hl 15000
: 90.00

B60.00
30.00
00
-30.00
-60 00
e -90.00
B 05
MXX, [KNm/m]
Direction automatique
Cas : 6 (ELU)

Figure V.14 : Le mément de larampe sons XX

Donc W, = 223.68 K

V.4.3/Lesvérifications de moment de flexion et moment detorsion :

R =5 = S0 — = 20010¢ .
Valeur de constante C :
e e
Enpose® = 0:
B.M,

M, = 223.68x R, *(Ccos@—1) => M,=0
T.M,
M, =W, xR.?(Ccos®—1) =—> M;=0
En pose @ = 90:
M a=W, xR 2(Ccos@®—1)

M, = 223.68x (2.0010)*( 1.38cos® — 1)
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M, = —768.95 KNm
M;=W,xRKR.(CcosF+1)
M; = —230.69 KNm

» Vérifier laprofondeur :

7

2 6 (1 J
M, = 768.95 + Tﬁ =920.80 K.

M. = 0.138xf, xbxd? ———> 920.80= 0.138 x 45x 600 x d?
Donc : d = 0.50m

d= 050m <0.64m......c. e cevvev e C
Par conséquent, en toute sécurité

V.4.4/ Ferraillage:

Me _222M
bxd?
Cacule A, :

Ay
P, = 100 Xp= = 0.83
A, = 31872 mm2

Prévoir 40 barresde 32 mm en AH et 20 barresde 32mm enle B,M au centre de latravée est
petit .

> Vérifielecisaillement :

139.16 x6
u - T =41748 K
Vo =V +(1+16x =2 ) = 479.99K
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o V. _ 41748103
“"bd  6x064

=0.109Mpa

3
6 x6

A
Pe = 100 x7= = 100x = 0.83%
De, 1S456-2000
T.=038M >T,=01090M ooooceocee e e OV

D’ ou surement en cisaillement

40732 et
20T32en soffite
puisque B.M

6.0000 LC 2000 AI

Figure V.15: leferraillage larampe
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V.5/ Etude de plancher Dallepleine:
V.5.1/Introduction :
Ladalle des blocs est une dalle pleine reposant sur quatre cotés, et les planchers sont des
éléments en plan horizontaux qui ont leréle de:
v' Résister aux charges
v" Permettre une isolation thermique

les valeurs des moments sont tirées directement du logiciel (RAS) sous les combinaisons suivantes :

{ 1.35G +1.5Q selon BAEL91/99
G+Q selon BAEL91/99

V.5.2/ Sollicitations :
> Méhodedecalcule:

Pour Ladalle est reposée sur 04 cotées et soumise a une charge uniformément reparte donc
utilise laméthode B.A.E.L

V.5.3/ Ferroalliage desblocs(Al,Blet C):

Pour étude et ferraillage lesdallesdesblocs (A1, B1 et C) utilisent lelogiciel (RSA),
larésultat suivent :
a) BlocBl1:

L es caractéristiques geométriques de dalle sont représenté dans lafigure suivant :
Calcule de types de dalle : planche terrasse et étage courant.

a) Plancheterrassedebloc Bl

Ly= 28m

A

Lx= 225m |

Figure V.16: Schéma de planche terrasse de bloc B1
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v" Moments dynamique :

Suivent xx :
M, =34.69K .m

,:' Direchion autnmathl.le
Cas - 6 (ELU)

Figure V.17: Moments dynamique de dalle en sons XX de bloc B1

Suivent YY :
My =52.88KN.m

LG 4D

Sl

© MYY. [KNm/m]
e al.ﬁomml@,

. Cas -6 (ELU).

Figure V.18: Moments dynamique dedaleensonsYY debloc B1
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Le résultant de ferraillage suivant le tableau :

Diamétre

N° | Type D’armature | TypeD’acier | ( mm) %:%?rﬂz (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=951
supérieure X

2 Armature HA 400 12 00 A=7.50
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=9.24
inferieure X

4 _Armature HA 400 12 00 A=11.23
inferieure Y

Choix et disposition des armatures:

» Les espacements des armatures:

Pour une fissuration peu préudiciable

Donc Choix en deus sons : St = 15 cm.

Les nappesinferieures :

SensLx: St<min(3h,;33cm) = St<33cm
SensLy: St<min(4h,;45cm) = St<45cm

Figure V.19: Ferraillage de dalle (nappe inferieur)
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L es nappes supérieures :

EiﬁiI

Figure V.20: Ferraillage de dalle (nappe supérieur )

# 1# # # :ﬂ:l

S H
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203 30 305 30 503

205 30

15

3.55 20 455 =0

. 27.00 )
IDDE Aol L e Code Forme
{1y |281Ha 12 1=2.51 0o
(2> |sezHa 12 l=9.24 0o
(2| 90eHa 12 1=11.23 00
{4y | 26HA 12 1=2.51 00
(Sy|e7Ha 12 Ll=7.50 00 s
(&) |13HA 12 l=5.50 00 .
@ A0HS 12 |=7>.01 00 .o
14HS 12 1=5.51 0o

Figure V.21: ferraillage de planche terrasse de bloc B1
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b) Etage courant bloc B1:

v" Moments dynamique :
Suivent xx :
M, =33.25K .m

eln e w e T T e
{/ﬂ\" Li'. (J—* .{'—.—J-'J. SE e . Cas:1(G) -

Figure V.22: Moments dynamique de dalle I’étagé courante en sons XX de bloc B1

Suiventy y :
M, =47.01K m

- MYY. [kNm/m]
e i b Direction automat |
o) MBS cas:i(@ -

2nn N ann

o

Figure V.23: Moments dynamique de dalle étagée courante en sons Y'Y de bloc B1
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Le résultant de ferraillage suivant le tableau :

Diamétre
N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) %:%?:12 (Cm)
1 Armature HA 400 12 00 A=9.51
supérieure X
2 Armature HA 400 12 00 A=8.48
supérieure Y
3 _Armature HA 400 12 00 A=9.51
inferieure X
4 _Armature HA 400 12 00 A=11.28
inferieure Y
L es nappes supérieures :
i A0 a1 95
1
1 Rpis i
I
= = = = =
Figure V.24: Ferraillage de dale ( |es nappes supérieur )
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Figure V.25: Ferraillage de dale ( 1es nappes inferieures)
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) @ @
:: g
e |
2@
0
@
1':|= 4,50
27.00
Fos, Armature Code| Forme
2e0HA 12 =921 00 2

440HA 12 1=3.24] 00 224

44c°hA 1 (=11.25( 00 123

314HA 14 (=11.2s| 00 t2g

J2HA 14 1=8.23] 00 853

@@ ®|Q 0O

oohHA 12 =843 00

Figure V.26: ferraillage de planche étagé courante debloc B1
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Pour le calcul de ferraillage des autres blocs (A1 et C) nous allons faire laméme

méthodologie de calcul pour le ferraillage des éléments (Dalle) restants de notre projet,

résumé suivants :

b) BlocAl:

> Plancheterrasse:

Le résultant de ferraillage suivant e tableau :

Diamétre

N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) gﬁ%‘?ﬂg (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=10.05
supérieure X

2 Armafure HA 400 12 00 A=251
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=9.24
inferieure X

4 _Armature HA 400 12 00 A=10.94
inferieure Y

» Planche étagé courante :
Le résultant de ferraillage suivant e tableau :
Diamétre

N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) I(;c;((j)(rariz (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=10.06
supérieure X

2 Armafure HA 400 12 00 A=7.20
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=9.24
inferieure X

4 _Armature HA 400 12 00 A=10.94
inferieure Y
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c) BlocC:

> Plancheterrasse:

Le résultant de ferraillage suivant e tableau :

Diamétre

N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) IC;?;?; (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=9.51
supérieure X

2 Armafure HA 400 12 00 A=8.48
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=9.51
inferieure X

4 _Armature HA 400 12 00 A=11.28
inferieure Y

» Planche étagé courante :
Le résultant de ferraillage suivant le tableau :
Diametre

N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) I(;c;((j)(rar(rjmz (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=951
supérieure X

2 Armature HA 400 12 00 A=8.48
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=9.81
inferieure X

4 _Armature HA 400 12 00 A=11.28
inferieure Y
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Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

V1.1/ Etude des fondations
V1.1.1/ Introduction :

Lafondation est un éément de transmission des charges de la superstructure au sol sur
lequel ellerepose. Elle sert a:
-Réaliser I’encastrement de la structure.
-Labonne répartition des charges.
-Limiter les tassements du sol.
Les fondations doivent étre en équilibre sous :
-Les sollicitations dues a la superstructure.

-Les sollicitations dues au sol.

Le calcul des fondations se fait comme suit.
v" Dimensionnement al’E.L.S : G+Q.
v Ferrallageal’E.L.U : 1,35G+15Q

v Vérification de la stabilité et des contraintes al'état accidentdl :
08GtE
{ G+Q+tE
V1.2 / Choix du type de fondation :
D’aprés les rapports, géologique et géotechnique, et comme le poids de I’ouvrage
est trés important donc le mode de fondation a préconisé pour les appuis de I’ouvrages
est de type radier général pour augmenter la surface de la semelle et réduire les tassements

différentiels entre les blocs.
Avec:

S & =137bars=13.7t/ 2.
V1.2.1/ Définition :

Le radier sera calculé comme un plancher inversé a épaisseur constante chargée par les
réactions du sol en utilisant un modéle éléments finis détaillé et en appliquant la théorie des

dalles sur appuis éastique.
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Foteau b

-

Mermre _! /_,/' /'/I/
|

ht 1]

|
I— Dralle du radier

Figure V1.1 : Schéma du radier généra

Un radier général est une fondation superficielle occupant la totalité de la surface de la

construction.

Il existe deux principaux types de radier général :

un radier c’est une semelle unique de trés grandes dimensions commun entre tous les poteaux

et voiles supportant toute la construction.

On fait les calculs pour un radier type le plus sollicité de bloc C puis on le généralise sur les

autres blocs pour obtenir un radier général pour tout la structure afin d’éviter les tassements

différentielle entre les blocs.

V1.2.2/ Prédimensionnement du radier desbloc A1, Blet C:

Poids supporté par leradier debloc C:

Superstructure Gt : la charge permanente totale.

Qr: la charge d’exploitation totale.

10
G; =Y G, =22357.23t.
I

10
Q, =Y Q, =345.76t
|
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Combinaison d’actions :
N, = 1.35G + 1.5Q = 3536.87 t
Ny =G+ Q=2581.49t

> Lasurface deradier doit satisfait |a condition suivante :

Ng :leffort normal total al'ELS
O0s : Contrainte admissible du sol

O0s = 1.5bars = 15t/m?

Doli: S, 2 —==17259m?

Ona: Sy =LxXLy= m?

La surface de radier est inférieure a la surface de bloc donc on adopte un radier générale sur
tout la surface de bloc.

Donc: S, =Sy + Sgb

Bloc Lx (m) Ly(m) N KN NyKN Sb m?) | Sdéb 2y | Sr @
Al 12 275 1480.16 | 2011.25 330 18 348
Bl 225 275 1961.11 | 2671.65 | 618.75 25.32 644.07

C 28 275 9658.25 | 3536.87 770 42 812

a) Epaisseur du radier (h):
L’épaisseur minimale d’un radier doit respecter les criteres suivants :
» Criterede rigidité

Lm

2—<a‘<'“2'“— avec L, =6m

24<d <30 "> d=25eM eooioeeeeeineeeeennnn(1)
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> Condition decisaillement :

\Y \'
t,=—<006f,3=>d>—F—
b.d 0,06f 5.0
V, : I'effortr tranchant de calcul vis — a — vis I'ELU.
qL
Vu = 7

q : Lacharge sur le radier uniformément répartie pour une bande de 1 metre
_ Ny x1ml 3536.87 x1

q s, 312 = 37.32 kKN/ml
3732 X6
donc: V, = — = 35.54 kN
d> 2517 1318m e (2)
1 .00 4

De(Det(2)onad = 25cm ——— Donc:h >d+c=25+5=30cm
Soit : h=30 cm.
V1.2.3/ Dimensionnement des poutres delibage:
Comme leradier est considérer comme un élément rigide, la poutre de libage doit
respecter la condition de rigidité suivante :

Lp, =6m

Liis Lm .
T <h<=—C——> 66.67cm <h<100c

On prend comme dimension : h = 80cm, d=5cm
{ b = 35cm

NB :

dons les trois blocs I’épissure de radie égal a 30cm et les poutre des libages égal a 80 cm
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V1.2.4/ Vé&rification des contraintes:

On doit vérifier la de sol sous radier a L’ELS sous I’action de la superstructure ainsi son poids
propre et compris les nervures :

Gy =25%x0.3x812+(0.7x0.3x25x%x313) =7733.25¢t

Qr =25X%XS, =28x275x25=1925t

N =G+ Q=0965825t

v Vérification delasurfacederadier

N1 = 9658.25 =1190t/Mm2<13.7 t/m2=1.37Dar ......ccceeeeeeeeer... condition verifiée
Sradier 812

Inertiesdu radier :

| o =19684.29m"
|, =2071217m"

v Condition delaraideur (Lalongueur éastique):
Pour étudier la raideur de la dale du radier, on utilise la notion de la largeur définie par

4 [4EI
L, Avec: L, = BK
Avec:

E = 35981.73 MPa (module de young du béton).

I’expression suivante :

L, <

N A

K : Cdefent de raideur du sol pour un sol de densité moyenne = 40000 kN/m?>.
b : Largeur de la semelle, les calcul sont faite pour une bande de 1 metre.

[ : Inertie de la section transversale du radier.

3 [48KLY,
h, > TEd = h, = 72.95cm

Donc on aura:
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V1.2.5/ Condition de non poingonnement :

Le poingonnement se fait par expulsion d’un bloc de béton de forme tronconique a 45°, la
vérification sefait par laformule suivante :
0.045 X g X h X f

u —

b
U, . Périmétre du contour
v' Sousvoiles:
Nyv =0kN E n ul d v lep s é

He =0
v/ Sous poteaux :

Nyp =2761.18KkN Effort normal ultime de poteau le plus sollicité

e = 4(a+h) = (4(0.50 + (0.30)) = 3.2m

0.045 x 3.2 X 0.30 x 45
us 1.5

< 1.30MN

Nu=130MN < 1,75MN = CV

V1.2.6/ Vérification sous I’effet de la pression hydrostatique :

La vérification du radier sous I’effet de la pression hydrostatique est nécessaire afin de
s’assurer le non-soulévement du batiment sous I’effet de cette derniére. Elle se fait en
vérifiant que:

W > F.yZS

W : Poids total du batiment ala base du radier.

W=W, +W, + Gy = 22357.27 +7733.25+ 0.6 = 30091.12 kN

F, : Cdefent de sécuritévis — a— vis du renversement pris égale a1.5

y : poids volumique de I'eau = 10 kN/m?

Z : Profondeur de I'infrastructure dans notre cas égale al’épaisseur de radier = 1m

S : surface de radier = 812 m?

D’ou : W= 30091.12>15x10x1x812=12180k =C 0 véri ée
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VI1.2.7/ Moddisation :

Cette modélisation est réalisée en utilisant lelogiciel RSA dont les résultats sont
exploités pour leferraillage du radier.

Leradier seracalculé donc comme un plancher renverse appuyé sur |es poteaux et
les voiles, chargé par les réactions du sol prises égales aux efforts transmis par la
superstructure pour assurer I’équilibre de I’ensemble.

a) BlocAl:

» Déplacement desonsz:

Figure V1.2 : Déplacement de sonsz

» Réaction du sal :

Figure V1.3 : Réaction du sol
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b) BlocB1l:
» Déplacement desonsz:

>

Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

=
Avany 1"
)

Pp30x50

WhNormn_, [am]
Cas : 6 (ELU)

Réaction du sol :

Figure V1.4 : Déplacement de sons z

RERA

CA » ==
AVanT 1"

e — = Pp30x50
_Etased— Ps30x40
Radier

— == dalle20
E 18 s pot45x45
== pot50x50

NG

i i i

ge < 37 49
;o0

I —, 3420
! / ] +4 0OF ) H 32 40

‘ 3060
| = ) 28 80

YYENEY

pNorm_, [kN/m2]
Cas -6 (ELU

Figure V1.5 : Réaction du sol
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¢) BlocC:
» Déplacement desonsz:

Vany "
! = Dalle20
I = POT45x45
Pp30x50
Ps30x40
— R adie30
potS0x50
78
84
Ty o 88
92
B
-100
| BT
108
112
1186
120
.,
LT
Whorm., [em]
Cas :41(1.35G+1.5Q)

Figure V1.6: Déplacement de sonsz

» Réaction du sal :

Avayy 1"
] Dalle20
- = POT45x45
=— Pp30x50
Ps30x40
[+ 19— Radie30
— pol50x50
40.71
39.00
: 37.70
3640
35.10
{3051 3380
5 B 350
B 55
B 5990
28 60
2730
26.00
2554
pNormm.,

[KN/m2]
Cas - 41 (1.35G+1.5Q)

Fiaure V1.7 : Réaction du sol
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VI1.3/ Ferraillage du radier :
V1.3.1/ Exemplede calcul Bloc C:

Apréslecalcul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau V.1: Tableau récapitulatif de ferraillage de radie de bloc

Diamétre
N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) IC;?‘?)?r?\((: (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=9.85
supérieure X

2 Armature HA 400 16 00 A=10.20
supé&rieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=3.27
inferieure X

4 _Armature HA 400 16 00 A=10.20
inferieure Y

O (o] = = [o] O

&

M~ 25 .00 5.0 500 3.00 3.00 [ 1F=
oGl !

Figure V1.8: le plan de radie de bloc C
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R A S ¢

te @
o O DW*' : : : 9 Fos frmoture  [odg Forne

{D ZeeHA 12 (=983 00}—=

a @ Jd2HA 12 (=968 00—

o 3 : : : : 3|1590H8 16 1=1020| 00| —sa

9 @ 799HA 16 1=10.43] 00—
@ 154HA 12 [F4E23| 0] |t
@_n 0 0 0 0 0 @ BEEHA 16 1=F974]  0]) | it
i3 @ 3HA 16 159960 0] |

184Ha 16 (=823 00—

0 0 0 TR - — ) () |268Ha 16 1=203| 00f—u
@ 124Ha 16 =931 00]—as—

b |aons 16 1=242| 00]—m=
0 0 o O O O 2 |eaHa 18 1=732| 00f—=]

@ £34HE 12 =527 00—
@_ Y 9 'ﬁi 9HA 12 [=2.63] 00 }—=—

3) ﬂ o PR Y
“ 5
pq..qnn A1 /-7y | R I B nn |25
I N
Dalle43]
Figure V1.9: le plan ferraillage de radie de bloc C
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V1.3.2/Ferraillage des poutres de libages :
Lerapport 0=L,/L, >0,4 pour tous les panneaux constituants le radier, donc les charges

transmises par chaque panneau se subdivise en deux charges trapézoidales et deux charges
triangulaires pour le calcul du ferraillage on prend le cas | e plus défavorable dans chague sens

et on considére des travées i sostatiques.

v' Senslongitudinal (y) :

Lmax=5m
1,35 23 1,35
&= ==
Q 0
1,351 4o
y YYVYY
VYVVYVVVVVYVYVYY
~ ‘ A A A A A
~ 1,25 /
| 45m | — ¢

45°

125 250 1,25

5m

Figure V1.10 : Répartition des charges sur les poutres selon les lignes de rupture.

v' Calcul de Q':

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.

2 2
=91 P x| 1|1y,
2 3Ly, 3Ly,

AvVec:

Lx1=4.5m
Ly1;=5m
Lxz = 2,50m
Q =11.15/m?
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2
Q':ll'l 1 4'52 4.5+ 1—2’5(2 12,50=3110t/r
2 3x5 3x5

pone: QB 9718452

=9718t.m

V1.3.4/Calcul du ferraillage Senslongitudinal (y) :

a) Entravée:

M, =0,85M=0,85.97.18:8260t.m, b=40cm, h=8cm, d=0,9.h.=73cm
M .
H=—t—= 82610 =0,37t}, =0,392>3A’
b.d.o, 40.(73255
b=0,991
A =M, /s bd

A, =826210'/348099173=3282 cni

1%°[it4T20
onadoptg 2™it4T20 A=3318 cm?
it 3T16

b) En appuis:
v Appuisintermédiaires;
Ma=0,5M, =0,5.97.18 = 48.59t.m
1 = 0,033< 14=0,392=> (A'=0)
p=0,106 - $=0,944
As=17,51cm?
On adopte: (4T20) Fil + (3T20) chap.; A =21,99 cm2,
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v' Appuisderive:
Ms=0,2.My=0,2.88,04 =17,60 t.m
1 = 0,042<=0,392= (A'=0)
1=0,042 - f=0,979
As=6,75cm?
On adopte: (4T14) Fil + (2T12) chap. ; A =8,42 cmz.

v' Senstransversal(x) :

L max=4.5m
| | >4 >
IEEEREAREEN] | j—
pa o> | |
. 4 5m . ~ 1,35 I i W:
a5
Figure V1.11 : Dimensions de des poutres de libage
Calcul de Q':
C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
, 2
Q =§.Q.LX1
Q=11,15 t/m?
Lx;=4.5m

2
Q = §x11.15 x4.5 = 33.45t/m

1] 2 2
y QL 334545

. =56.45t.m
8
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V1.3.5/ Calcul du ferraillage Senstransversal(x) :

a) Entravée:

M, =0,85M, =0,85)56.45-4797t.m, b=4@m, h=80cm, d=0,9.h=73cm
M,  47.97.10°
“bdfo, 40(73)225,
m=0088->b =0978
M 47.97.10
“b.do, 097873.348

=0,088, =0,392->A"=0

H

=1932cm?.

17°1it 3T 14
onadopte] 2°™it 3T14:A =12,63cm?
F™it 3T12

b) En appuis:
v Appuisintermédiaires:
Mo=0,5.M¢=0,5.56.45=28.23 t.m b=40cm h=80cm  d=0,9h=73cm
p = 0,052<w=0,392= (A'=0)
1=0,052 - f=0,973
As=1143 cm?
On adopte: (4T14) Fil+ (3T14) chap ; A =7,70 cmz2,
v' Appuisderive:
Mz=0,2.M=0,2.56.45=11.29 t.m b=40cm h=80cm d=0,9h=73cm
p = 0,020<w=0,392= (A'=0)
1=0,020 - f=0,989
As=4.50 cm?
On adopte: (3T14) Fil ; A =4,62 cm?2,
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» Armaturedepeau :

Donc pour une poutre de section (hx by ) =(0,85x 0,50) m?, on a:
Asp =3x 2 (bp+h) [cm?]

Asp =3x2 (0,40 +0,80) = 7.20 cm?

On adopte 4T20 Fil ; A =12,56cm?2,

4 L Armatures principales
h >< Armatures de peau: Asp =3x 2 (bg+h) [cm?]

—— Armatures principales

bo

A
\4

Figure V1.12 : Représente les armatures de peau.

3732 %6
Vo=—7%—
[V.3.6/Contraintede cisaillement :

v, =35.54t

Vo o 34 ) oompa

T = =
* bd 0,40.0,73.100

= 35.54 kN

Tu =min(0,10f_,, ;4MPa)=4MPa.
T, =122MPa< Ty =1,50MPa......cccoommreeen.. condition vérifiée.
> Armaturestransversales:
@, <min(h/35; @, ; b/10)= min(24,29mm12mm;50mm)=12mm

Diamétre:
1AMATe:._ onprend @, =10mm
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Espacement :
S, =mi r{% 120, ) =min(20cm;12 cm)=12cm

onprendS, =15cm.
018-At -fe :>fe> b(Tu _O'BftZS)St

< 2
‘" b(t, -0,3f ;) 0,8A,
(o> 40(1,22-0,3x3.3)15 _ 36.63MPa.
0,8x 4,71

Donc on utilise des armatures HA, Fe400, soit 6T10, A=4,71cm2.

'st—';f > max(t,/2;0,4MPa)=max(0,61;0,4MPa) = 0,4MPa
-

4,71.400

=3.14¢ 0,65MPa.................. condition vérifiée.
40.15

Pour le calcul de ferraillage des autres blocs (A1 et C) nous allons faire laméme

méthodologie de calcul pour le ferraillage des éléments (Radie) restants de notre projet,

résumeé suivants::

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique

144



Chapitre VI : Etude de I’infrastructure

IV.3.2/ Exempledecalcul BlocAl:
Apréeslecacul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau V1.2: Tableau récapitul atif de ferraillage de radie de bloc A1

Diametre
N° Type D’armature | Type D’acier ( mm) I(;c;(cj)(rar(rj\z (Cm)

1 Armature HA 400 12 00 A=11.50
supérieure X

2 Armature HA 400 16 00 A=7.51
supérieure Y

3 _Armature HA 400 12 00 A=4.06
inferieure X

4 _Armature HA 400 16 00 A=10.26
inferieure Y

IV.3.2/ Exempledecalcul BlocB1:
Apréeslecacul et ferraillage, nous résumons un résultat dans le tableau suivant :

Tableau V1.3: Tableau récapitulatif de ferraillage de radie de bloc B1

Diamétre
N° Type D’armature | Type D’acier (mm) I(;c;((j)(rariz (Cm)
1 Armature HA 400 16 00 A=11.65
supérieure X
Armature _
2 supérieure Y HA 400 14 00 A=10.15
3 _Armalure HA 400 12 00 A=10.51
inferieure X
Armature _
4 inferieure Y HA 400 16 00 A=11.01

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique
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GENERALE.



Conclusion:

Ce projet de fin d’étude qui consiste en I’étude d’un parking a étages, est la
premiere expérience qui nous a permis découvrir les diverses spécificités liées
aux différentes étapes de I’étude, et de compléter nos connaissance acquises lors
de notre formation.

Dans notre projet les procédes de calcul sont faites utilisation des outils
informatique pour bien comprendre la modélisation et I’analysa de notre
ouvrage.

En fin Cette étude trés enrichissante qui nous a permis d’améliorer nos
compétences techniques et d’approfondir nos connai ssances théoriques, et
mémes nous a permis aussi de bénéficier des Connaissances et d’expériences

des géns du domaine.
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ANNEXE

A/Lescalculesdes ferraillages des éléments principaux de structure:

A.1/ Poteau de bloc C (50x50) cm :

w130

Poteau36 :

2.1

Béton
Aciers longitudinaux
Aciers transversaux

2.2 Geéomeétrie :
Rectangle

Epaisseur de la dalle
Sous dalle

Sous poutre

Enrobage

2.3

Calculs suivant
Dispositions sismiques
Poteau préfabriqué
Tenue au feu

Pré dimensionnement

Prise en compte de I'élancement

Compression
Cadres arrétés

Plus de 50% des charges appliquées :

20.0

-+
e

Caractéristiques des matériaux :

: fc28 = 45.00 (MPa)
stype  HA 400
‘type  HA 400

50.0 x 50.0 (cm)
=0.20 (m)
=3.98 (m)
= 3.68 (M)
=3.0 (cm)

Hypothéses de calcul :

: BAEL 91 mod.

:non

: non

: forfaitaire

: non

: oui

: simple

: sous plancher
: aprés 90 jours

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique
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2.4 Chargements :

Cas Nature
ELU de calcul 36

2.5 Résultats théoriques :

2.5.1 Analyse de I'Elancement
Lu (m) K

Direction Y : 4.08 1.00

2.5.2 Analyse détaillée

I=max(ly; 12)

1 =28.27

1 <50

a =0,85/(1+0,2*(1/35)"2) = 0.75
Br =0.23 (m2)

A=9.05 (cm2)

Groupe

N(kN)
699.17

1
28.27

Nulim = a[Br*fc28/(0,9*gb)+A*Fe/gs] = 3444.78 (kN)

2.5.3 Ferraillage :

global (Rd/Sd)
section d'acier réelle

2.6Ferraillage :
Barres principales: 8
Barres de construction : 2

Ferraillage transversal :

=4.93

A =9.05(cm2)
HA 400 12 [=4.15(m)
HA 400 12 [ =4.15(m)

22 Cad HA40012 | =2.00 (m) e =3*0.17 + 19*0.18 (m)
22 Cad HA40012 I=1.46 (m) e =3*0.17 + 19*0.18 (m)
22 Ep HA 400 12 | =0.68 (m) e =3*0.17 + 19*0.18 (m)
3 Quantitatif :
Volume de Béton  =0.92 (m3)
Surface de Coffrage  =7.36 (m2)
Acier HA 400
Poids total =117.64 (kG)
Densité =127.87 (kG/m3)
Diamétre moyen =12.0 (mm)
Liste par diamétres :
Diamétre Longueur Poids
(m) (kG)
12 132.46 117.64

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique
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A.2/ Poteau de bloc C (45x45) cm :

e
=
(o]
——
= o
£
3 +
2/ Poteaul78
2.1 Caractéristiques des matériaux :
Béton : fc28 = 45.00 (MPa) Poids volumique = 2501.36 (kG/m3)
Aciers longitudinaux  :type  HA 400 fe = 400.00 (MPa)
Aciers transversaux :type  HA 400 fe = 400.00 (MPa)

2.2 Géométrie :

Rectangle 45.0 x 45.0 (cm)
Epaisseur de la dalle =0.20 (m)
Sous dalle =3.88 (m)
Sous poutre =3.58 (m)
Enrobage = 3.0 (cm)

2.3 Hypotheses de calcul :

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Dispositions sismiques : non

Poteau préfabriqué : non

Tenue au feu : forfaitaire

Pré dimensionnement > non

Prise en compte de I'élancement > oui

Compression : simple

Cadres arrétés : sous plancher

Plus de 50% des charges appliquées : : aprés 90 jours
2.4  Chargements:

Cas Nature Groupe N(kN)
ELU de calcul 178 152.68
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2.5 Reésultats théoriques :
2.5.1 Analyse de I'Elancement

Lu (m) K |
Direction Y : 4.08 1.00 31.41

2.5.2 Analyse détaillée

I=max(ly;12)

1=3141

1 <50

a = 0,85/(1+0,2*(1/35)"2) = 0.73

Br=0.18 (m2)

A=9.05 (cm2)

Nulim = a[Br*fc28/(0,9*gb)+A*Fe/gs] = 2737.14 (kN)

2.5.3 Ferraillage :
Coefficients de sécurité

global (Rd/Sd) =17.93
section d'acier réelle A =9.05 (cm2)

2.6Ferraillage :

Barres principales: 8 HA 400 12 | =4.05(m)
Ferraillage transversal :
22 Cad HA40012 I=1.80(m) e =3*0.17 + 19*0.17 (m)
22 Cad HA40012 I=1.32(m) e =3*0.17 + 19*0.17 (m)

3 Quantitatif :

Volume de Béton  =0.72 (m3)
Surface de Coffrage = 6.44 (m2)

Acier HA 400
Poids total =89.74 (kG)
Densité =123.79 (kG/m3)

Diamétre moyen =12.0 (mm)
Liste par diamétres :

Diameétre  Longueur Poids
(m) (kG)
12 101.05 89.74
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A.3/ Poutre principale de bloc C (30x50) cm :

P

Wi w2

0,50 m 550 m 050 m

Poutre: Poutre97

11 Caractéristiques des matériaux :

v’ Béton : fc28 =45.00 (MPa) Densité = 2501.36 (kG/m3)
v Acierslongitudinaux ttype HA 400 fe =400.00 (MPa)
v Acierstransversaux :type HA 400 fe=400.00 (MPa)

1.2 Géométrie:

Désignation Position  APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travee 0.50 5.50 0.50

Sectionde  0.00a5.50 (m) 30.0 x 50.0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypothéses de calcul:

v" Réglement de la combinaison : BAEL 91

v' Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99

v Dispositions sismiques : non

v' Poutres préfabriquées :non

v Enrobage : Aciersinférieurs ¢ = 3.0 (cm)
clatéral ¢1=3.0(cm)
: supérieur ¢2 = 3.0 (cm)

v' Tenueau feu : forfaitaire

v Coefficient de redistribution des moments sur appui : 0.80

v Ancrage du ferraillage inférieur :
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v’ appuis derive (gauche) : Auto
v’ appuis derive (droite) : Auto
v’ appuisintermédiaires (gauche) : Auto
v appuisintermédiaires (droite) : Auto

2.4 Chargements:

2.5 Résultats théoriques :

N° Type Etat limite Désignation x(m) Valeur Capacité de
charge n*

1. M[kN*m] ELA 1 0.50 -133.12  -81.95 0.62

2. Areg [cm2] ELS 1 0.50 0.76 0.45 0.59

n* - Coefficient de sécurité

2.5.1 Sollicitations ELU

Désignation Mt max. Mt min. Mg Md Vg vd
(KN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (k)
P1 7.66 -0.42 -10.98 -11.71 13.53 -13.79
80 T T T T T
ol Barm
40
20
0 EESS= == I A A =t T 1]
20
40
60
80
100
120 — — — - = — — — — - — — — — - I
10 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Morrent fléchissant BLU: Mi T Mu Mu — Mu
400 T T T T T
[N
300
200
100
0
-100
200
-300
m
400 I I I 1 I
0 1 2 3 4 5 6
Effort transversal BLU: W T Wu Vou(cadres) — Veu(total)

2.5.2 Sollicitations ELS
Désignation Mt max. Mt min. Mg Md Vg vd
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(KN*m) (KN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)

P1 567 0.00 -8.13 -8.67 10.02 -10.22
| | | |
[T ——t—— B L L e I_I__A___l_________—-—v—i_"ld—l_rr
| | | |

Moment fEchisamiELS Me “Mrs M= Ms

) = 7
S il 0 O s = ol
N = T O O O = I
w’.-/l I I i I I I

2.5.3 Sollicitations ELU - combinaison rare
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Désignation Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg Vvd
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 118.49-72.70 -133.12 -130.14 52.83 -55.03

-150

ke

-100

-50

]

i)

B\
=0

M=
JiiIiE: el

i
1

[my]

il
B

1 2 4 6
Moment fléchissant ACC: Ma Mra Ma Mca
400 T T T T T
[kN]
300
200
100
o LR e e T T e e T T e T T T T
e e e e e e e e e e
-100
-200
-300
[m]
400 1 1 1 1 1
(0] 1 2 3 4 5 6
Effort transversal ACC: Va Vra Vea(total) = Vca(cadres)

2.5.4 Sections Théoriques d’Acier
Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)

inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 6.77 0.00 6.77 7.63 6.53 7.45
8 T T T T T
[ I~ _—
6 \\ //
4 \\\\\ ///,//
2 ~ AT
) T
. I
/,/’ \\\§\§
4 ////,/ \\\\\\
6 [ T
g B B B B B B B B B B - B h B B - [
0 | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
Sediondaderenfledon = A T Ax T Anmin
2 T T T T T
[om2im]
15
10
5
0
5
10
15
[m
- | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
Sediondaderenasalllenet =~ A2~ Atk T A T Asthig
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255 Fléches

Fgi - fleche due aux charges permanentes totales
Fgv - fléche de longue durée due aux charges permanentes
Hi - fleche due aux charges permanentes ala pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation

Ft - part delafléche totale comparable alafléche admissible
Fadm - fleche admissible

Travée Fgi Fgv Fji Fpi Ft Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11
-15 T T T T T
for
1
-05
0
05|
1
i
15 | | | | |
6] 1 2 3 4 5
Hedes =™ R Fov = Hi T Ri T F T Fadm
2.5.6 Contrainte danslabielle comprimée
Valeur admissible : 22.88 (MPa)
a/add CbcA  Atheor Ar
(m) (MPa) (cm2) (cm2)
Travée P1 Appui gauche
Vu =52.83(kN)
Bielleinférieure  0.45 0.78 152 8.04
Travée P1 Appui droit
Vu = 55.03(kN)
Bielleinférieure  0.45 0.82 1.58 8.04
2.6 Résultats théoriques - détaillés :
26.1 P1: Travée de 0.50 & 6.00 (m)
ELU ELS ELU - comb. acc.
Abscisse M max. M min. M max. M min. M max. M min. A chapeau A
travée A compr.

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique
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(m) (KN*m) (kN*m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (kKN*m) (cm2) (cm2) (cm2)

0.50 0.00 -10.98 0.00 -8.13 118.49-133.12 7.63 6.77 0.00

0.85 0.00 -10.98 0.00 -4.69 118.49-133.12 7.63 6.77 0.00

1.45 2.83 -4.27 0.00 -0.11 97.81 -103.51 5.85 5.52 0.00

2.05 5.97 -0.10 3.14 0.00 74.24 -72.70 4.04 4,12 0.00

2.65 7.38 -0.00 5.07 0.00 49.60 -43.55 2.56 2.72 0.00

3.25 7.66 -0.00 5.67 0.00 23.90 -16.40 1.07 1.56 0.00

3.85 7.33 -0.00 495 0.00 4592 -40.18 2.56 3.03 0.00

4.45 576 -0.42 290 0.00 70.46 -69.47 3.85 3.90 0.00

5.05 261 -486 0.00 -0.47 93.94 -100.41 5.67 5.29 0.00

5.65 0.00 -11.710.00 -5.16 114.53-130.14 7.45 6.53 0.00

6.00 0.00 -11.710.00 -8.67 114.53-130.14 7.45 6.53 0.00
ELU ELS ELU - comb. acc.

Abscisse V max.Vred. Vmax.Vred. V max.V red.

(m) (kN)  (kN)  (kN) (kN) (kN) (kN)

0.50 13.53 13.52 10.02 10.02 52.83 52.82

0.85 11.79 11.79 8.73 8.73 51.80 51.80

1.45 8.81 881 6.52 6.52 50.03 50.03

2.05 5,83 5.83 432 4.32 48.26 48.26

2.65 285 285 211 2.11 46.50 46.50

3.25 -0.13 -0.13 -0.10 -0.10 -44.91 -44.91

3.85 -3.11 -3.11 -2.31 -2.31 -47.12 -47.12

4.45 -6.09 -6.09 -4.51 -451 -49.32 -49.32

5.05 -9.07 -9.07 -6.72 -6.72 -51.53 -51.53

5.65 -12.05 -12.05 -8.93 -8.93 -53.74 -53.74

6.00 -13.79 -13.79 -10.22 -10.22 -55.03 -55.02

contraintes dans ELS, déformations en ELS
2.7 Ferraillage:

271 P1: Travéede 0.50a 6.00 (m)
Ferraillagelongitudinal :
Aciersinférieurs

4 HA 40016 | =6.22 de 0.14a 6.36
Chapeaux
4 HA 40012 | =6.04de 0.23a 6.27

Ferraillagetransversal :

14 Cad HA 40012 =160 e=1*0.15+ 13*0.40 (m)
28 Etr HA 40012 =114 e=1*0.15+13*0.40 (m)
3 Quantitatif :
Volume de Béton =0.98 (m3)
Surface de Coffrage =8.45(m2)
Acier HA 400
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Poids total =109.03 (kG)
Densité =111.82 (kG/m3)
Diamétre moyen = 13.0 (mm)
Liste par diamétres:

Diamétre  Longueur (m) Nombre:

12 114 28
12 1.60 14
12 6.04 4
16 6.22 4

A.4/ Poutre Secondaire de bloc C (30x40) cm :

P1

Vi V2

0.50 m 5.00 m 0.50 @

Poutre: Poutredl
21 Caractéristiques des matériaux :

Béton : fc28 = 45.00 (MPa) Densité = 2501.36 (kG/m3)
Aciers longitudinaux ttype HA 400 fe =400.00 (MPa)
Aciers transversaux :type HA 400 fe=400.00 (MPa)

2.2 Géométrie:

2.2.1Désignation Position APG L APD

(m) (m) (m)
P1  Travée 0.50 5.00 0.50

Sectionde  0.00 a5.00 (m)
30.0 x 40.0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit
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2.3 Hypothéses de calcul :

v Réglement de lacombinaison : BAEL 91
v' Cadlculs suivant : BAEL 91 mod. 99
v Dispositions sismiques : non
v Poutres préfabriquées :non
v Enrobage : Aciersinférieurs ¢ = 3.0 (cm)
:Latéral  cl1=3.0(cm)
: supérieur c2 = 3.0 (cm)
v' Tenueau feu : forfaitaire
v Coefficient de redistribution des moments sur appui :0.80
v" Ancrage du ferraillage inférieur :
0 appuisderive (gauche) : Auto
0 appuisderive (droite) : Auto
0 appuisintermédiaires (gauche) : Auto
v appuisintermédiaires (droite) : Auto
24 Chargements:
25 Résultatsthéoriques:
N° Type Etat limite Désignation ~ x(m) Valeur Capacité de
charge n*
1. M [kN*m] ELA 1 0.50-102.67-64.25 0.63
2. Areg [cm2] ELS 1 0.500.76 0.45 0.59
n* - Coefficient de sécurité
251 SollicitationsELU
Désignation Mt max. Mt min.Mg Md Vg vd
(KN*m) (KN*m) (kN* m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 5.24 -0.25 -6.95 -7.71 9.78
-10.09
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8 & 8

|
|

6] 1 2 3 4 5

Effort transversal BLU: Wi T WU T Vau(cadres) ™ Veu(iotal)

[kN*m]

[m]

Moment fiéchissant ELS: Mrs Mcs

e

[kN]

[m]

o » A N o N B o ®

o
B
N
w
IN

Effort transversal ELS:

0.04 T T
[0.1%]
0.03

_m
\\%m | L T T T

-0.01

-0.02 | |
-0.03
-0.04

[m]

-0.05
o 1 2 3 4

Déformations:

[MPa]

ﬁ\/ﬂﬂfﬂmw

| Pt L L e

o » A N o N B o ®

[m]

o
=
N
w
IS

Contraintes:
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25.2 SollicitationsELS

Désignation  Mtmax. Mtmin. Mg Md Vg Vd
(kN*m) (kKN*m) (kN*m)  (kN*m) (kN) (kN)
P1 3.88 0.00 -5.15 -5.71 725 -747

25.3 SdllicitationsEL U - combinaison rare

Désignation Mt max. Mt min. Mg Md Vg vd
(KN*m)  (KN*m) (KN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
Pl 9340 -55.58 -102.67-98.80 45.37 -44.10
[ [ [ [ [
AN
10 T — ]
- T — 1 T’\ N
O TR T
(LR |
N L |
N | L
]
| | | | |
(0] 1 2 3 4 5 6
MnetidisatACC — Mo~ Ma—Ma T Ma
I I I I I
N
30
a0
105
o L e T e T e e T T T
e e e e e e e e ]
100
20
3
i)
| | | | |
0] 1 2 3 4 5 6
Hottareesd ACC —\a ~ Ma ™~ Meiod) — My
2.5.4 Sections Théoriques d’Acier
Désignation Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 6.91 0.00 691 7.63 6.53 7.32
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8 T T T T T
[om2] ™~ T
© \\ //
4 T—_] ///f
2 — L e
i T
’ T
4 ///’/// L |
6 ///’/// \\\‘\\
g - - o - a - - N - - - - - - - m
10 | | | | |
(0] 1 2 3 4 5 6
Sedtion dader enflexion: Aot T Abr T Abmin
25 T T T T T
o o2
15
10|
5
0
5
10|
15
20| [m
25 | | | | |
0] 1 2 3 4 5 6
Sediondaderendsaillenent = Ast © Aststrut T Asr — Astarg
2.5.5 Fleches
Fgi - fleche due aux charges permanentes totales
Fgv - fleche de longue durée due aux charges permanentes
Fji - fleche due aux charges permanentes a la pose des cloisons
Fpi - fleche due aux charges permanentes et d'exploitation
DFt - part de la fleche totale comparable a la fleche admissible
Fadm - fleche admissible
Travée Fgi Fgv Fji Fpi DFt Fadm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1
-15 T T T T T
ford
-1
-05
0
05
1
[m
15 | | | | |
o] 1 2 3 4 5 6
Heches — R~ FRv = Hi T R F = Fadm
Etude d un Parking en béton arme en zone séismique Page 15



ANNEXE

2.5.6 Contrainte dans la bielle comprimée
Valeur admissible : 22.88 (MPa)

a/add sbc A Atheor Ar

(m) (MPa) (cm2) (cm2)
Travée P1 Appui gauche
Vu = 45.37(kN)
Bielle inférieure 0.45 0.67 1.30 8.04
Travée P1 Appui droit
Vu = 44.10(kN)
Bielle inférieure 0.45 0.65 1.27 8.04
2.7 Ferraillage :
2.7.1 P1: Travée de 0.50 & 5.50 (m)
Ferraillage longitudinal :
Aciers inférieurs 4HA 400 16 |=5.72de 0.14 & 5.86
Chapeaux 4 HA 400 12 |=5.54de 0.23a 5.77
Ferraillage transversal :
17 Cad HA 400 12 l=1.40
e =1*0.10 + 16*0.30 (m)
34 Etr HA 400 12 |=0.94
e =1*0.10 + 16*0.30 (m)
3 Quantitatif :
Volume de Béton =0.72 (m3)
Surface de Coffrage =6.54 (m2)
Acier HA 400
Poids total =105.38 (kG)
Densité = 146.37 (kG/m3)
Diametre moyen =12.9 (mm)
Liste par diamétres :
Diametre Longueur Nombre :
(m)
12 0.94 34
12 1.40 17
12 5.54 4
16 5.72 4
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Lesvoiles:

A.5/ voiletype 1 debloc Al : (type 01)

408m -

5.00 m
Voilel73

2.1 Caractéristiques des matériaux :
Béton : fc28 = 45(MPa) Densité = 2501.36 (kG/m3)
Aciers longitudinaux : type HA400 fe =400.00 (MPa)
Aciers transversaux : type HA400 fe =400.00 (MPa)
Age du béton au chargement : 28
Coefficient de comportement: g=2.50

2.2 Géomeétrie :

Nom: P1
Longueur: 5.00 (m)
Epaisseur: 0.20 (m)
Hauteur : 4.08 (m)

Hauteur de la couronne :  0.00 (m)
Appui vertical: ~ —mememe-
Conditions aux appuis : plancher aboutissant de deux cétés

2.3 Hypoth&ses de calcul :

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Enrobage ; 3.0 (cm)

24 Chargements :

2.4.1 Réduites:
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Nature N M H

(kN) (kN*m)  (kN)
permanente  575.73 -80.53 -6.54
permanente 167.47 -25.27 -1.33
sismique -258.74 -293.29 53.71
sismique -560.98 -7069.63 1178.57

2.5 Résultats théoriques :

2.5.1 Diagrammes

2.5.2 Résultats théoriques - détaillés :
2.5.2.1 Combinaisons
2.5.2.1.1 Sollicitations ELU

ELU.1 - 135G
ELU.2 - 1G

2.5.2.1.2 Interactions en ACC

ACC.1 - 1G

ACC.2 - 1G +1 SEI
ACC.3 - 1 G +1 SEI
ACC.4 - 1G-1SEl
ACC.5 - 1G-1SEl

2.5.2.2 Longueur de flambement

Lf =3.47 (m)
Lf'_rnf =3.26 (m)
Lf =3.47 (m)
Lf_rnf=3.26 (m)

2.5.2.3 Enlacements
1 =60.07
I rnf = 56.53

I seism = 66.74
I seism_rnf = 62.82

2.5.2.4 Coefficient a

alal=111 (Age du béton au chargement :28)
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a=0.33
arnf=0.43

a seism=0.30

a seism_rnf = 0.35

2.5.2.5 Résistance du voile non armé

s ulim = 6.56 (MPa)
s ulim_seism =7.75 (MPa)

2.5.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Nu max = 200.67 (KN/m)
sumax =1.00 (MPa)

N ulim 1311.82 (kN/m)
sulim =6.56 (MPa)

Nu max< N ulim => 200.67 (KN/m) < 1311.82 (kN/m)

Combinaison dimensionnante: ACC 5
Nu max= 260.84 (kN/m)
su max = 1.30 (MPa)
N ulim = 1549.34 (kN/m)
su lim =7.75 (MPa)

Nu max < N ulim => 260.84 (KN/m) < 1549.34 (kN/m)

2.5.2.7 Armatures de bord
2.5.2.7.1 Bord gauche

2.5.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

AfL=29.24 (cm2) Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.5.2.7.1.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)

Combinaison dimensionnante: ACC 1
r =0,001*g*s i /s ulim

si=7.75 (MPa)

s ulim =7.75 (MPa)

bf = 1.00 (m)

AfL min =5.00 (cm2)

Etude d un Parking en béton arme en zone séismique
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2.5.2.7.1.3 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur : d"
Combinaison dimensionnante: ACC 1
si=7.75 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
d =0.58 (m)

2.5.2.7.2 Bord droit

2.5.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé
Af R=39.52 (cm2) Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.5.2.7.2.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnant: ACC 4
r =0,001*g*s i /s ulim

si=7.75 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
bf = 1.00 (m)

AfRmin = 5.00 (cm?)

2.5.2.7.2.4 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur : d"
Combinaison dimensionnant: ACC 4
si=7.75 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
d' =0.58 (m)

2.5.2.8 Cisaillement (BAEL91 A5.1,23) (PS92 11.821.3)
Armatures horizontales

Combinaison dimensionnante-ELU: ELU 1

Vu = 10.61 (kN)
t=0.01 (MPa)
Ah = 0.00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 3

Vu =1170.71 (kN)
V* =2048.74 (kN)
t*=2.17 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aVv=0.70

Ath =5.41 (cm2/m)

Armatures verticales
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Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu =1170.71 (kN)
V* =2048.74 (kN)
t*=2.17 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aVvV=0.70

Atv =5.41 (cm2/m)

2.5.2.9 Glissement (PS92 11.821.3)

Combinaison dimensionnante: ACC 3
Vu =1170.71 (kN)

V* = 2048.74 (KN)

x=0.79 (m)

aR =0.65

Fb = aR*x* s ulim *a = 800.61 (kN)
ftj = 2.40 (MPa)

At =12.59 (cm2/m)

2.6 Ferraillage :

Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Nombre : Acier DiamCtre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0.58 4.42 46 HA 400 12.0 4.57 0.17

X0 - Début de la zone
X1 - Findela zone

Armatures horizontales:

Type Nombre : Acier DiamcCtre A B C Espacement
Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)
droit 34 HA 400 12.0 4.94 0.00 0.00 0.25
rnf_bar_shape()

Epingles:
Nombre : Acier Diamctre A B C Forme
(mm) (m (m) (m)
207 HA 400 6.0 0.14 0.00 0.00 rnf_bar_shape()
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Armature de bord (Af):

Nombre : Acier Diamctre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - partie gauche 20 HA 400 14.0 4.61 0.00 0.00
rnf_bar_shape()
Armatures longitudinales - partie droite 20 HA 400 16.0 4.69 0.00 0.00
rnf_bar_shape()
Armatures transversales - partie gauche 41  HA 400 12.0 0.14 051 0.14
rnf_bar_shape()
Armatures transversales - partie droite 41 HA 400 12.0 0.14 051 0.14
rnf_bar_shape()
Epingles - partie gauche 82 HA 400 12.0 0.14 0.00 0.00 rnf_bar_shape()
Epingles - partie droite 82 HA 400 12.0 0.14 0.00 0.00 rnf_bar_shape()
3 Quantitatif :
Volume de Béton =4.08 (m3)
Surface de Coffrage =42.43 (m2)
Acier HA 400
Poids total =774.43 (kG)
Densité = 189.81 (kG/m3)
Diamctre moyen =12.3 (mm)

Liste par diamctres :

Diamctre Longueur Nombre :
(m)

6 0.26 207

12 0.38 164

12 1.54 82

12 4.57 46

12 4.94 34

14 4.61 20

16 4.69 20
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A.6/ voiletype 2 debloc Al : (type 02)

408m -

2.830 m

2 Voile220

2.1  Caractéristiques des matériaux :

Béton : fc28 = 45.00 (MPa) Densité = 2501.36 (kG/m3)
Aciers longitudinaux : type HA 400 fe =400.00(MPa)

Aciers transversaux : type HA400 fe =400.00 (MPa)

Age du béton au chargement : 28

Coefficient de comportement: g=2.50

2.2 Géomeétrie :

Nom: P1
Longueur: 2.80 (m)
Epaisseur: 0.20 (m)
Hauteur : 4.08 (m)

Hauteur de la couronne :  0.00 (m)
Appui vertical: -
Conditions aux appuis : plancher aboutissant de deux cotés

2.3 HypothCses de calcul :

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Enrobage ; 3.0 (cm)
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24 Chargements :

2.4.1 Réduites:
Nature N M H

(kN) (kN*m)  (kN)

permanente  237.46 -73.08 -4.81
permanente  70.20 -21.86 -1.23
sismique -1783.18 -3497.77 555.95
sismique -845.73 -1628.46 266.95
2.5 Résultats théoriques :
2.5.1 Diagrammes
2.5.2 Résultats théoriques - détaillés :
2.5.2.1 Combinaisons

2.5.2.1.1 Sollicitations ELU

ELU.1 - 135G
ELU.2 - 1G

2.5.2.1.2 Interactions en ACC

ACC.1 - 1G

ACC.2 - 1G +1 SEI
ACC.3 - 1G +1 SEI
ACC.4 - 1G-1SEl
ACC.5 - 1G -1 SEl

2.5.2.2 Longueur de flambement

Lf = 3.47 (m)
Lf_rnf=23.26 (m)
Lf = 3.47 (m)
Lf rnf=3.26 (m)

2.5.2.3 Elancement

1 =60.07

I rnf =56.53

I seism = 66.74

I seism_rnf = 62.82
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2.5.2.4 Coefficient a

alal=11 (Age du béton au chargement :28)
a=0.33

arnf=0.43

a seism = 0.30

a seism_rnf =0.35

2.5.2.5 Résistance du voile non armé

s ulim = 6.56 (MPa)
s ulim_seism = 7.75 (MPa)

2.5.2.6 Armatures réparties
Combinaison dimensionnante: ELU 1
N u max= 148.34 (kN/m)
s umax = 0.74 (MPa)
Nulim = 1311.82 (kN/m)
s ulim = 6.56 (MPa)

Numax <Nulim  =>  148.34 (kN/m) < 1311.82 (kN/m)

Combinaison dimensionnante: ACC 4
N umax= 746.73 (kN/m)

s umax = 3.73 (MPa)

Nulim = 1549.34 (kN/m)

s ulim =7.75 (MPa)

Nu max <N ulim =>  746.73 (KN/m) < 1549.34 (KN/m)

2.5.2.7 Armatures de bord
2.5.2.7.1 Bord gauche

2.5.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé
Af L =19.32 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.5.2.7.1.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
r =0,001*g*s i /s ulim
si=7.75 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
bf = 1.00 (m)
AfL min = 5.00 (cm2)
2.5.2.7.1.3 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)

Largeur : d"
Combinaison dimensionnante: ACC 1
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si=7.75 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
d' =0.58 (m)

2.5.2.7.2 Bord droit

2.5.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé
Af R=53.78 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.5.2.7.2.2 Armatures minimales (PS92 11.821.2)
Combinaison dimensionnante: ACC 4
r =0,001*g*s i /s ulim

si=7.70 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
bf =1.00 (m)

AfRmin = 4.97 (cm2)

2.5.2.7.2.4 Potelets minimaux (PS92 11.821.4)
Largeur : d"
Combinaison dimensionnante: ACC 4
si=7.70 (MPa)
s ulim =7.75 (MPa)
d' =0.57 (m)

2.5.2.8 Cisaillement (BAEL91 A5.1,23) (PS92 11.821.3)

Armatures horizontales
Combinaison dimensionnante-ELU: ELU 1

Vu = 8.16 (kN)
t=0.02 (MPa)
Ah =0.00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 2

Vu =549.91 (kN)
V* = 962.34 (kN)
t*=1.92 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aVvV=133

Ath = 3.98 (cm2/m)

Armatures verticales
Combinaison dimensionnante: ACC 2
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Vu = 549.91 (kN)
V* =962.34 (kN)
t*=1.92 (MPa)
tlim=1.20 (MPa)
aVv=133

Atv = 3.98 (cm2/m)

2.5.2.9 Glissement (PS92 11.821.3)

Combinaison dimensionnante: ACC 2
Vu =549.91 (kN)

V* =962.34 (kN)

x=0.33 (m)

aR =0.54

Fb = aR*x* s ulim *a = 276.72 (kN)
ftj = 2.40 (MPa)

At = 15.45 (cm2/m)

2.6 Ferraillage :

Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Nombre : Acier DiamcCtre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0.58 2.23 14 HA 400 16.0 4.69 0.25

X0 - Début de la zone
X1 - Finde la zone

Armatures horizontales:

Type Nombre : Acier DiamCtre A B C Espacement
Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)
droit 34 HA 400 12.0 2.74 0.00 0.00 0.25
rnf_bar_shape()

Epingles:
Nombre : Acier Diamcétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
231 HA 400 6.0 0.15 0.00 0.00 rnf_bar_shape()
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Armature de bord (Af):

Nombre : Acier Diamctre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - partie gauche 10 HA 400 16.0 4.69 0.00 0.00
rnf_bar_shape()
Armatures transversales - partie gauche 41  HA 400 12.0 0.14 051 0.14
rnf_bar_shape()
Epingles - partie gauche 123 HA 400 12.0 0.14 0.00 0.00 rnf_bar_shape()
3 Quantitatif :
Volume de Béton =2.28 (m3)
Surface de Coffrage =24.48 (m2)
Acier HA 400
Poids total =371.39 (kG)
Densité =162.55 (kG/m3)
Diamctre moyen =12.2 (mm)

Liste par diamctres :

Diamdctre Longueur Nombre :
(m)
6 0.27 231
12 0.38 123
12 1.54 41
12 2.74 34
16 4.69 24

A.7/ dalle debloc B1 : (Planche terrasse).

: Dallel68 - panneau n° 168

1.1. Ferraillage :

Type : Plancher BA

Direction armatures principales . 0°

Classe armatures principales : HA 400; résistance caractéristique = 400.00 MPa

Diamétres des barres inférieures di=1.2(cm) d2=1.2(cm)
supérieures dli=1.2(cm) d2=1.2(cm)

Enrobage inférieur cl =3.0(cm)
supérieur c2=3.0(cm)

1.2. Béton
Classe : BETON; résistance caractéristique = 25.00 MPa
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Densité
1.3. Hypotheses

Calculs suivant

- 2501.36 (kG/m3)

Méthode de calcul de la section d'acier

Fissuration

- lit supérieur

- lit inférieur

Fleche admissible

Vérification du poingonnement
Tenue au feu

Type de calcul

1.4. Geométrie de la dalle

Epaisseur 0.20 (m)

Contour :
bord début
x1 yl
1 0.00 -22.00
2 27.00 -22.00
3 27.00 0.00
4 0.00 0.00
Appui :
n° Nom
14 ponctuel
14 linéaire
14 linéaire
16 ponctuel
16 linéaire
18 ponctuel
18 linéaire
20 ponctuel
20 linéaire
22 ponctuel
22 linéaire
24 ponctuel
24 linéaire
127 ponctuel
127 linéaire

fin

X2

27.00
27.00

0.00
0.00

dimensions
(m)
0.45/0.45
0.30/27.00
22.00/0.30
0.45/0.45
22.00/0.30
0.45/0.45
22.00/0.30
0.45/0.45
22.00/0.30
0.45/0.45
22.00/0.30
0.45/0.45
22.00/0.30
0.45/0.45
0.30/27.00

: BAEL 91 mod. 99
: Analytique

: peu préjudiciable
: peu préjudiciable

:3.0 (cm)

: Oui

:0h

: flexion

longueur

y2 (m)
-22.00 27.00
0.00 22.00
0.00 27.00
-22.00 22.00
coordonnées bord
X y
27.00 -22.00 —
13.50 -22.00 —
27.00 -11.00 —
22.00 -22.00 —
22.00 -11.00 —
16.00 -22.00 —
16.00 -11.00 —
11.00 -22.00 —
11.00 -11.00 —
5.00 -22.00 —
5.00 -11.00 —
0.00 -22.00 —
0.00 -11.00 —
27.00 -16.50 —
13.50 -16.50 —
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128 ponctuel 0.45/0.45 22.00 -16.50
129 ponctuel 0.45/0.45 16.00 -16.50
130 ponctuel 0.45/0.45 11.00 -16.50
131 ponctuel 0.45/0.45 5.00 -16.50
132 ponctuel 0.45/0.45 0.00 -16.50
133 ponctuel 0.45/0.45 27.00 -11.00
133 linéaire 0.30/27.00 13.50 -11.00
134 ponctuel 0.45/0.45 22.00 -11.00
135 ponctuel 0.45/0.45 16.00 -11.00
136 ponctuel 0.45/0.45 11.00 -11.00
137 ponctuel 0.45/0.45 5.00 -11.00
138 ponctuel 0.45/0.45 0.00 -11.00
139 ponctuel 0.45/0.45 27.00 -5.50
139 linéaire 0.30/27.00 13.50 -5.50
140 ponctuel 0.45/0.45 22.00 -5.50
141 ponctuel 0.45/0.45 16.00 -5.50
142 ponctuel 0.45/0.45 11.00 -5.50
143 ponctuel 0.45/0.45 5.00 -5.50
144 ponctuel 0.45/0.45 0.00 -5.50
145 ponctuel 0.45/0.45 27.00 0.00
145 linéaire 0.30/27.00 13.50 0.00
146 ponctuel 0.45/0.45 22.00 0.00
147 ponctuel 0.45/0.45 16.00 0.00
148 ponctuel 0.45/0.45 11.00 0.00
149 ponctuel 0.45/0.45 5.00 0.00
150 ponctuel 0.45/0.45 0.00 0.00
* - présence du chapiteau
1.5. Résultats des calculs :
1.5.1. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion
AX(+) AX(-) Ay(+) AY(-)
Ferraillage réelle (cm2/m):
7.54 7.54 7.54 12.57
Ferraillage théorique modifié (cm2/m):
1.39 5.43 2.20 7.09
Ferraillage théorique primaire (cm2/m):
1.39 5.43 2.20 7.09
Coordonnées (m):
5.00;-19.25 22.00;-5.50 25.33;-22.00 22.00;-19.25
1.5.2. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion
AX(+) AX(-) Ay(+) AY(-)
Symboles : section théorique/section réelle
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Ax(+) (cm2/m) 1.39/7.54 0.00/7.54 0.41/7.54 0.99/7.54
AX(-) (cm2/m) 3.12/7.54 5.43/7.54 3.39/7.54 5.23/7.54
Ay(+) (cm2/m) 0.91/7.54 2.06/6.98 2.20/7.54 1.48/7.54
Ay(-) (cm2/m) 5.69/12.57 3.25/12.57 4.51/12.57 7.09/12.57
ELS
Mxx (KN*m/m) 6.15 22.16 -3.03 3.01
Myy (KN*m/m) -26.74 25.24 6.26 -26.21
Mxy (KN*m/m) 0.77 2.22 -4.88 -1.76
Nxx (KN/m) -11.16 -17.10 -13.92 -14.59
Nyy (KN/m) -17.47 -16.49 -0.65 -18.41
Nxy (KN/m) 0.46 0.68 7.72 0.77
ELU
Mxx (KN*m/m) 8.34 30.04 -4.06 4.07
Myy (KN*m/m) -36.35 34.22 8.57 -35.63
Mxy (KN*m/m) 1.06 3.03 -6.65 241
Nxx (KN/m) -15.28 -23.43 -19.07 -19.98
Nyy (KN/m) -23.90 -22.57 -0.90 -25.18
Nxy (KN/m) 0.64 0.94 10.57 1.06
Coordonnées (m) 5.00;-19.25 22.00;-5.50 25.33;-22.00 22.00;-19.25
Coordonnées* (m) 2.75;22.00;16.32  16.50;5.00;16.32  0.00;1.67;16.32
2.75;5.00;16.32
* - Coordonnées dans le repére global de la structure
1.5.4. FIEche
[f(+)] = 0.0 (cm) <= fdop(+) = 3.0 (cm)
[f(-)] = 6.3 (cm) > fdop(-) = 3.0 (cm)
2. Chargements:
Cas Type Liste Valeur
1 poids propre 14 49 91 133A154P7 161A168 183 PZ Moins
1 (EF) surfacique uniforme 49 91 133 PZ=-6.55[kN/m2]
1 (EF) surfacique uniforme 168 PZ=-9.29[kN/m2]
2 (EF) surfacique uniforme 49 91 133 PZ=-2.50[kN/m2]
2 (EF) surfacique uniforme 168 PZ=-1.00[kN/m2]
Combinaison / Composante Définition
ELU/6 1*1.35+2*1.50
ELS/7 (1+2)*1.00
ACC/8 (1+2+4+5)*1.00
ACC/9 1*0.80+(4+5)*1.00
ACC/10 1*0.80+(4+5)*-1.00
ACC/11 (1+2)*1.00+(4+5)*1.20
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ELU/26

23+24+25)*1.60
ELS/27

1*1.35+(12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+

1*1.00+(12+13+14+15+16+17+18)*1.20

3. Résultats théoriques - disposition des armatures

Liste de solutions :
Ferraillage par barres
Solution n°

© 00 ~NO UL WN P

Ferraillage inférieur

Armatures
Diamétre / Poids

Poids total
(kG)
16305.83
17678.72
17697.96
18807.37
18826.61
19390.56
19432.01
20199.49
24819.92

Nom coordonnées Armatures adoptées At Ar
x1 yl X2 y2 f[mm]/[cm] [cm2/m]
[cm2/m]

1/1- Ax Principal 0.00 -22.00 27.00 0.00 12.0/15.0 5.43 <12.57
7.54

1/2- Ay Perpendiculaire 0.00 -22.00 27.00  0.00 12.0/9.0 7.09 <12.57

Ferraillage supérieur

Nom coordonnées Armatures adoptées At Ar
x1 yl X2 y2 f[mm]/ [cm] [cm2/m]
[cm2/m]

1/1+(1/6+) Ax Principal 18.00 -22.00 27.00 -11.00 12.0/15.0 0.99 <
7.54

1/2+(1/6+) Ax Principal 0.00 -22.00 18.00  0.00 12.0/15.0 1.39 <
7.54

1/3+(1/6+) Ax Principal 18.00 -22.00 21.00 -9.00 12.0/15.0 0.00
7.54

1/4+(1/6+) Ax Principal 18.00 -7.00  27.00 0.00 12.0/15.0 0.98 <
7.54

1/5+(1/6+) Ax Principal 21.00 -22.00 27.00 -10.00 12.0/15.0 0.00 <
7.54

1/6+ Ax Principal 22.00 -10.00 27.00 -7.00 12.0/15.0 0.00 <
7.54
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1/7+(1/11+) Ay Perpendiculaire 18.00  -7.00

7.54
1/8+(1/11+) Ay Perpendiculaire 21.00  -22.00
7.54
1/9+(1/11+) Ay Perpendiculaire 22.00  -10.00
7.54
1/10+(1/11+) Ay Perpendiculaire 0.00
2.06 <7.54
1/11+ Ay Perpendiculaire 18.00  -22.00
7.54

4.  Quantitatif

Volume de Béton

Surface de Coffrage
Périmétre de la dalle
Superficie des réservations

Acier HA 500

Poids total

Densité

Diamétre moyen
Liste par diamétres :

27.00  0.00 12.0/15.0

27.00  -10.00 12.0/15.0

27.00  -7.00 12.0/15.0

-22.00 18.00 0.00

21.00  -9.00 12.0/15.0

=118.80 (m3)
=594.00 (M2)

=98.00 (m)
=0.00 (M2)

= 16819.10 (kG)
= 141.57 (kG/m3)

=12.0 (mm)

Diameétre Longueur(m) Nombre :
12 5.50 13

12 6.51 14

12 7.01 40

12 7.50 27

12 9.24 562

12 9.51 307

12 11.23 906

A.8/ dalle debloc Bl : (étage courante).

Dalle133 - panneau n° 133
1.1. Ferraillage :

Type

Direction armatures principales
Classe armatures principales
Diamétres des barres

Enrobage

1.2. Béton

206 <

220 <

2.03 <

12.0/15.0

176 <

d2=1.2 (cm)
d2=1.2 (cm)

: Plancher BA

:0°

: HA 400; résistance caractéristique = 400.00 MPa
inférieures dl1=1.2(cm)

supérieures dl=1.2(cm)

inférieur ¢l =3.0(cm)

supérieur c2=3.0(cm)
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Classe : BETON; résistance caractéristique = 25.00 MPa
Densité : 2501.36 (kG/m3)

1.3. Hypotheses

Calculs suivant : BAEL 91 mod. 99
Méthode de calcul de la section d'acier : Analytique
Fissuration

- lit supérieur : peu préjudiciable
- lit inférieur : peu préjudiciable
Fléche admissible :3.0 (cm)
Vérification du poingonnement . oui

Tenue au feu :0h

Type de calcul : flexion

1.4. Geométrie de la dalle

Epaisseur 0.20 (m)

Contour :
bord début fin longueur
x1 yl X2 y2 (m)
1 0.00 0.00 27.00 0.00 27.00
2 27.00 0.00 27.00 22.00 22.00
3 27.00 22.00 5.00 22.00 22.00
4 5.00 22.00 5.00 16.50 5.50
5 5.00 16.50 0.00 16.50 5.00
6 0.00 16.50 0.00 0.00 16.50
Appui :
n° Nom dimensions  coordonnées bord
(m) X y
13 ponctuel 0.45/0.45 27.00 0.00 —
13 ponctuel 0.50/0.50 27.00 0.00 —
13 linéaire 0.30/27.00 13.50 0.00 —
13 linéaire 22.00/0.30 27.00 11.00 —
15 ponctuel 0.45/0.45 22.00 0.00 —
15 ponctuel 0.50/0.50 22.00 0.00 —
15 linéaire 22.00/0.30 22.00 11.00 —
17 ponctuel 0.45/0.45 16.00 0.00 —
17 ponctuel 0.50/0.50 16.00 0.00 —
17 linéaire 22.00/0.30 16.00 11.00 —
19 ponctuel 0.45/0.45 11.00 0.00 —
19 ponctuel 0.50/0.50 11.00 0.00 —
19 linéaire 22.00/0.30 11.00 11.00 —
21 ponctuel 0.45/0.45 5.00 0.00 —
21 ponctuel 0.50/0.50 5.00 0.00 —
21 linéaire 22.00/0.30 5.00 11.00 —
23 ponctuel 0.45/0.45 0.00 0.00 —
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23 ponctuel 0.50/0.50 0.00 0.00 —
23 linéaire 16.50/0.30 0.00 8.25 —
103 ponctuel 0.50/0.50 27.00 5.50 —
103 linéaire 0.30/27.00 13.50 5.50 —
103 ponctuel 0.45/0.45 27.00 5.50 —
104 ponctuel 0.50/0.50 22.00 5.50 —
104 ponctuel 0.45/0.45 22.00 5.50 —
105 ponctuel 0.50/0.50 16.00 5.50 —
105 ponctuel 0.45/0.45 16.00 5.50 —
106 ponctuel 0.50/0.50 11.00 5.50 —
106 ponctuel 0.45/0.45 11.00 5.50 —
107 ponctuel 0.50/0.50 5.00 5.50 —
107 ponctuel 0.45/0.45 5.00 5.50 —
108 ponctuel 0.50/0.50 0.00 5.50 —
108 ponctuel 0.45/0.45 0.00 5.50 —
109 ponctuel 0.50/0.50 27.00 11.00 —
109 linéaire 0.30/27.00 13.50 11.00 —
109 ponctuel 0.45/0.45 27.00 11.00 —
110 ponctuel 0.50/0.50 22.00 11.00 —
110 ponctuel 0.45/0.45 22.00 11.00 —
111 ponctuel 0.50/0.50 16.00 11.00 —
111 ponctuel 0.45/0.45 16.00 11.00 —
112 ponctuel 0.50/0.50 11.00 11.00 —
112 ponctuel 0.45/0.45 11.00 11.00 —
113 ponctuel 0.50/0.50 5.00 11.00 —
113 ponctuel 0.45/0.45 5.00 11.00 —
114 ponctuel 0.50/0.50 0.00 11.00 —
114 ponctuel 0.45/0.45 0.00 11.00 —
115 ponctuel 0.50/0.50 27.00 16.50 —
115 linéaire 0.30/27.00 13.50 16.50 —
115 ponctuel 0.45/0.45 27.00 16.50 —
116 ponctuel 0.50/0.50 22.00 16.50 —
116 ponctuel 0.45/0.45 22.00 16.50 —
117 ponctuel 0.50/0.50 16.00 16.50 —
117 ponctuel 0.45/0.45 16.00 16.50 —
118 ponctuel 0.50/0.50 11.00 16.50 —
118 ponctuel 0.45/0.45 11.00 16.50 —
119 ponctuel 0.50/0.50 5.00 16.50 —
119 ponctuel 0.45/0.45 5.00 16.50 —
120 ponctuel 0.50/0.50 0.00 16.50 —
120 ponctuel 0.45/0.45 0.00 16.50 —
121 ponctuel 0.50/0.50 27.00 22.00 —
121 ponctuel 0.45/0.45 27.00 22.00 —
121 linéaire 0.30/22.00 16.00 22.00 —
122 ponctuel 0.50/0.50 22.00 22.00 —
122 ponctuel 0.45/0.45 22.00 22.00 —
123 ponctuel 0.50/0.50 16.00 22.00 —
123 ponctuel 0.45/0.45 16.00 22.00 —
124 ponctuel 0.50/0.50 11.00 22.00 —
124 ponctuel 0.45/0.45 11.00 22.00 —
125 ponctuel 0.50/0.50 5.00 22.00 —
125 ponctuel 0.45/0.45 5.00 22.00 —

* - présence du chapiteau

1.5. Résultats des calculs :

1.5.1. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion

AX(+) AX(-) Ay(+) Ay(-)
Ferraillage réelle (cm2/m):
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7.54
Ferraillage théorique modifié (cm2/m):

1.76
Ferraillage théorique primaire (cm2/m):

1.76
Coordonnées (m):

5.00;13.75

1.5.2. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion

AX(+)
Symboles : section théorique/section réelle
AX(+) (cm2/m) 1.76/7.54
AX(-) (cm2/m) 4.41/7.54
Ay(+) (cm2/m) 0.00/7.54
Ay(-) (cm2/m) 5.17/11.00
ELS
Mxx (KN*m/m) 5.63
Myy (KN*m/m) -23.31
Mxy (KN*m/m) 1.45
Nxx (KN/m) 1.87
Nyy (KN/m) 2.96
Nxy (KN/m) 0.14
ELU
Mxx (KN*m/m) 7.76
Myy (KN*m/m) -32.05
Mxy (KN*m/m) 2.00
Nxx (KN/m) 2.50
Nyy (KN/m) 3.97
Nxy (KN/m) 0.18
Coordonnées (m) 5.00;13.75

Coordonnées* (m) 13.75;22.00;12.24

2.75;5.00;12.24
* - Coordonnées dans le repére global de la structure

1.5.4. FICche
[f(+)] = 0.0 (cm) <= fdop(+) = 3.0 (cm)
[f(-)] = 4.8 (cm) > fdop(-) = 3.0 (cm)

2. Chargements :

7.54
4.79
4.79

22.00;0.00

AX(-)

1.47/7.54
4.79/7.54
0.00/7.54
6.45/11.00

16.01
48.96
-2.00

1.68
4.79
0.06

22.01
67.23
-2.75

2.22
6.41
0.08

22.00;0.00
0.00;5.00;12.24

7.54
2.83
2.83

25.33;0.00

Ay(+)

1.08/7.54
2.98/7.54
2.83/7.54
3.67/11.00

1.17
9.73
-4.18

1.08
-0.17
-0.97

1.60
13.37
-5.75

1.43
-0.23
-1.31

25.33;0.00

0.00;1.67;12.24

11.00
6.45
6.45

22.00;2.75

Ay(-)

1.47/7.54
4.79/7.54
1.51/7.54
6.45/11.00

2.69
-22.17
-1.76

1.33
3.73
-0.50

3.74
-30.50
-2.42

1.76
5.00
-0.67

22.00;2.75

PZ=-6.55[kN/m2]

PZ=-9.29[kN/m2]

PZ=-2.50[kN/m2]

PZ=-1.00[kN/m2]

Cas Type Liste Valeur

1 poids propre 1A168 183 PZ Moins
1 (EF) surfacique uniforme 4991 133
1 (EF) surfacique uniforme 168

2 (EF) surfacique uniforme 4991 133
2 (EF) surfacique uniforme 168
Combinaison / Composante Définition

ELU/6 1*1.35+2*1.50

ELS/7 (1+2)*1.00
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ACC/8
ACC/9
ACC/10
ACC/11
ELU/26

23+24+25)*1.60
ELS/27

(1+2+4+5)*1.00
1*0.80+(4+5)*1.00
1*0.80+(4+5)*-1.00
(1+2)*1.00+(4+5)*1.20

1*1.35+(12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+

1*1.00+(12+13+14+15+16+17+18)*1.20

3. Résultats théoriques - disposition des armatures

Liste de solutions :
Ferraillage par barres
Solution n°

© oo ~NOO O WNPE

(=Y
o

Ferraillage inférieur

Nom

1/1- Ax Principal

1/2- Ay Perpendiculaire

Ferraillage supérieur

Nom

1/1+(1/3+) Ax Principal
1/2+(1/3+) Ax Principal

1/3+ Ax Principal

1/4+(1/5+) Ay Perpendiculaire

1/5+ Ay Perpendiculaire

Armatures
Diameétre / Poids

coordonnées
x1 yl
[cm2/m]

0.00 0.00
7.54

0.00 0.00
11.00
coordonnées
x1 yl
[cm2/m]

19.00  0.00
7.54

0.00 0.00
7.54

5.00 16.50
7.54

0.00 0.00
7.54

5.00 16.50
7.54

X2

27.00

27.00

X2

25.00

27.00

27.00

27.00

27.00

y2
22.00

22.00

y2

22.00
16.50
22.00
16.50

22.00

Poids total
(kG)
14953.80
15093.55
16165.01
16165.01
17515.98
17515.98
18587.43
18634.02
18634.02
23851.54

Armatures adoptées
f[mm]/[cm]

12.0/15.0

14.0/14.0

Armatures adoptées
f[mm]/ [cm]

12.0/15.0
12.0/15.0
12.0/15.0
12.0/15.0

12.0/15.0

At Ar
[cm2/m]

479 <

6.45 <

At Ar
[cm2/m]

147 <
1.76 <
0.98 <
283 <

246 <
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4.  Quantitatif

Volume de Béton
Surface de Coffrage

Périmétre de la dalle

Superficie des réservations

Acier

Poids total

Densité

Diamétre moyen
Liste par diamétres :

Diameétre

12
12
12
12
14
14

Longueur
(m)

8.48

9.24

9.51
11.23
8.53
11.28

=113.30 (m3)
= 566.50 (M2)
=98.00 (m)
=0.00 (M2)

= 15400.25 (kG)
=135.92 (kG/m3)
=12.5 (mm)

Nombre :

66
440
220
442
72

314

A.9/ ferraillage de Radie deblocB1:

Dalle431 - panneau n° 431

1.1. Ferraillage :

Type

Direction armatures principales
Classe armatures principales

Diameétres des barres

Enrobage

1.2. Béton

Classe
Densité

1.3. Hypotheses

Calculs suivant

: Plancher BA

:0°

: HA 500; résistance caractéristique = 500.00 MPa
inférieures dl=12(cm) d2=1.2(cm)
supérieures di=1.2(cm) d2=1.2(cm)
inférieur c1 = 3.0 (cm)

supérieur c2=3.0(cm)

: BETONA45; résistance caractéristique = 45.00 MPa
: 2501.36 (kG/m3)

: BAEL 91 mod. 99

Méthode de calcul de la section d'acier : Analytique

Fissuration
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- lit supérieur

- lit inférieur

Fléche admissible

Vérification du poingonnement
Tenue au feu

Type de calcul

1.4. Geométrie de la dalle

Epaisseur 0.30 (m)

Contour :
bord début
x1 yl
1 0.00 -30.00
2 28.60 -30.00
3 28.60 0.00
4 0.00 0.00
Appui :
n° Nom
1 ponctuel
3 ponctuel
5 ponctuel
7 ponctuel
9 ponctuel
11 ponctuel
13 ponctuel
15 ponctuel
17 ponctuel
19 ponctuel
21 ponctuel
23 ponctuel
25 ponctuel
27 ponctuel
29 ponctuel
31 ponctuel
33 ponctuel
35 ponctuel
37 ponctuel
39 ponctuel
41 ponctuel
43 ponctuel
45 ponctuel
a7 ponctuel
49 ponctuel
51 ponctuel

fin
X2
28.60
28.60
0.00
0.00

dimensions
(m)
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50
0.50/0.50

: peu préjudiciable
: peu préjudiciable
:3.0 (cm)

oui

:0h

. flexion

longueur

y2 (m)
-30.00 28.60
0.00 30.00
0.00 28.60
-30.00 30.00
coordonnées bord
X y
28.00 -2.00 —
28.00 -7.00 —
28.00 -13.00 —
28.00 -18.00 —
28.00 -24.00 —
28.00 -29.00 —
2250 -2.00 —
2250 -7.00 —
2250 -13.00 —
22,50 -18.00 —
2250 -24.00 —
22.50 -29.00 —
17.00 -2.00 —
17.00 -7.00 —
17.00 -13.00 —
17.00 -18.00 —
17.00 -24.00 —
17.00 -29.00 —
11.50 -2.00 —
11.50 -7.00 —
11.50 -13.00 —
11.50 -18.00 —
11.50 -24.00 —
11.50 -29.00 —
6.00 -2.00 —
6.00 -7.00 —
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53 ponctuel 0.50/0.50 6.00 -13.00 —
55 ponctuel 0.50/0.50 6.00 -18.00 —
57 ponctuel 0.50/0.50 6.00 -24.00 —
59 ponctuel 0.50/0.50 6.00 -29.00 —
61 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -2.00 —
63 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -7.00 —
65 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -13.00 —
67 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -18.00 —
69 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -24.00 —
71 ponctuel 0.50/0.50 0.50 -29.00 —

* - présence du chapiteau

1.5.1. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion

AX(+) AX(-) Ay(+) Ay(-)
Ferraillage réelle (cm2/m):

25.13 18.85 28.72 40.21
Ferraillage théorique modifié (cm2/m):

24.69 18.15 26.18 42.47
Ferraillage théorique primaire (cm2/m):

24.69 18.15 26.18 42.47
Coordonnées (m):

1.38;-22.88 11.44;-30.00 17.00;-29.00 28.60;-18.00

1.5.2. Moments maximaux + ferraillage pour la flexion

AX(+) AX(-) Ay(+) Ay(-)
Symboles : section théorique/section réelle
Ax(+) (cm2/m) 24.69/25.13 17.06/25.13 11.16/25.13 20.29/25.13
AX(-) (cm2/m) 4.79/18.85 18.15/18.85 17.31/18.85 12.87/18.85
Ay(+) (cm2/m) 19.46/28.72 17.26/28.72 26.18/28.72 15.97/28.72
Ay(-) (cm2/m) 7.33/40.21 11.44/40.21 2.17/40.21 42.47/40.21
ELS
Mxx (KN*m/m) 126.40 -149.85 -211.93 -28.32
Myy (KN*m/m) 94.13 -0.25 -129.43 -188.84
Mxy (KN*m/m) 58.04 16.13 13.78 21.45
Nxx (KN/m) 0.01 0.00 0.01 0.00
Nyy (KN/m) 0.01 0.00 -0.01 -0.00
Nxy (KN/m) -0.01 0.00 0.00 -0.07
ELU
Mxx (KN*m/m) 173.07 -205.23 -290.12 -38.78
Myy (KN*m/m) 128.84 -0.34 -177.16 -258.59
Mxy (KN*m/m) 79.43 22.08 18.87 29.39
Nxx (KN/m) 0.01 0.00 0.01 0.00
Nyy (KN/m) 0.01 0.00 -0.01 -0.00
Nxy (KN/m) -0.02 0.01 0.01 -0.10
Coordonnées (m) 1.38;-22.88 11.44;-30.00 17.00;-29.00 28.60;-18.00
Coordonnées* (m) 26.63;20.88;0.00 16.56;28.00;0.00 11.00;27.00;0.00

0.60;16.00;0.00
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* - Coordonnées dans le repére global de la structure

1.5.3. Poingconnement

Appui N°/ Point Position (m)

X y
S1 28.00 -2.00 poteau
S2 28.00 -7.00 poteau
S3 28.00 -13.00 poteau
S4 28.00 -18.00 poteau
S5 28.00 -24.00 poteau
S6 28.00 -29.00 poteau
S7 22.50 -2.00 poteau
S8 22.50 -7.00 poteau
S9 22.50 -13.00 poteau
S10 22.50 -18.00 poteau
S11 22.50 -24.00 poteau
S12 22.50 -29.00 poteau
S13 17.00 -2.00 poteau
S14 17.00 -7.00 poteau
S15 17.00 -13.00 poteau
S16 17.00 -18.00  poteau
S17 17.00 -24.00 poteau
S18 17.00 -29.00 poteau
S19 11.50 -2.00 poteau
S20 11.50 -7.00 poteau
S21 11.50 -13.00 poteau
S22 11.50 -18.00 poteau
S23 11.50 -24.00 poteau
S24 11.50 -29.00 poteau
S25 6.00 -2.00 poteau
S26 6.00 -7.00 poteau
S27 6.00 -13.00 poteau
S28 6.00 -18.00 poteau
S29 6.00 -24.00 poteau
S30 6.00 -29.00 poteau
S31 0.50 -2.00 poteau
S32 0.50 -7.00 poteau
S33 0.50 -13.00 poteau
S34 0.50 -18.00 poteau
S35 0.50 -24.00 poteau
S36 0.50 -29.00  poteau
Appui N°/ Point Chargements : (kN)Périmeétre critique

Q Qadm u
S1 895.75 945.98 2.72
S2 1305.51 1341.15 3.85
S3 1370.54 1376.95 3.95
S4 1451.34 1485.15 4.26
S5 1561.74 1592.45 4.57
S6 834.08 839.26 241
S7 1648.40 1703.05 4.89
S8 2370.62 2421.94 6.95
S9 2602.02 2637.61 7.57
S10 2562.67 2565.72 7.37
S11 2601.70 2637.61 7.57
S12 1586.96 1620.01 4.65
S13 1387.66 1415.49 4.06
S14 2143.64 2206.27 6.33
S15 2467.30 2493.83 7.16
S16 2483.53 2493.83 7.16
S17 2614.00 2637.61 7.57
S18 1595.88 1620.01 4.65
S19 1447.52 1487.38 4.27
S20 2081.97 2134.38 6.13
S21 2459.51 2493.83 7.16
S22 2488.48 2493.83 7.16
S23 2734.96 2781.38 7.99
S24 1438.75 1440.29 4.14
S25 1687.38 1703.05 4.89
S26 2375.97 2421.94 6.95
S27 2563.55 2565.72 7.37
S28 2700.78 2709.50 7.78
S29 2634.10 2637.61 7.57
S30 1661.45 1691.90 4.86

Géométrie : (m)

b

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

(m)

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Qadm/Q
1.06>1
1.03>1
1.00>1
1.02>1
1.02>1
1.01>1
1.03>1
1.02>1
1.01>1
1.00>1
1.01>1
1.02>1
1.02>1
1.03>1
1.01>1
1.00>1
1.01>1
1.02>1
1.03>1
1.03>1
1.01>1
1.00>1
1.02>1
1.00>1
1.01>1
1.02>1
1.00>1
1.00>1
1.00>1
1.02>1
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S31
S32
S33
S34
S35
S36

892.04
1274.13
1396.85
1428.54
1478.90
807.24

Paramétres de armatures:
Classe des armatures de poingonnement:
barres perpendiculaires

912.27
1307.20
1415.49
1451.00
1486.87
822.41

Points pour lesquels le ferraillage est nécessaire:

Appui N°/ Point

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
s11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
s21
S22
s23
S24
S25
S26
S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36

1.5.4. FIcche

Etendue
L1
0.66
0.69
0.77
0.84
0.40
0.61
0.87
0.95
0.92
0.95
0.66
0.51
0.79
0.90
0.90
0.95
0.66
0.53
0.77
0.90
0.90
1.00
0.53
0.61
0.87
0.92
0.97
0.95
0.71
0.40
0.69
0.77
0.79
0.82
0.43

s (m)

L2

0.66
0.69
0.77
0.84
0.40
0.61
0.87
0.95
0.92
0.95
0.66
0.51
0.79
0.90
0.90
0.95
0.66
0.53
0.77
0.90
0.90
1.00
0.53
0.61
0.87
0.92
0.97
0.95
0.71
0.40
0.69
0.77
0.79
0.82
0.43

[f(+)] = 0.0 (cm) <= fdop(+) = 3.0 (cm)
[f(-)| = 6.2 (cm) > fdop(-) = 3.0 (cm)

2. Chargements:

Cas

N e

Type
poids propre

2.62
3.75
4.06
4.17
4.27
2.36

; résistance caractéristique = 500.00 MPa

A (cm2)

8.23
9.22
9.26
10.07
5.59
10.21
15.19
17.07
17.41
17.06
10.20
8.94
13.43
16.32
16.73
17.37
10.42
9.12
13.21
16.12
16.86
17.77
9.78
11.21
15.33
17.43
18.24
17.89
10.75
5.70
8.06
9.17
9.31
9.93
5.22

Liste

49 118 231 388 431

(EF) surfacique uniforme
(EF) surfacique uniforme
(EF) surfacique uniforme

n x f(mm)

30 6.0
33f6.0
3316.0
36 6.0
20f6.0
37 6.0
54 6.0
61 6.0
62 £6.0
61 6.0
3716.0
3216.0
48 6.0
58 £6.0
60 6.0
62 6.0
3716.0
3316.0
47 6.0
58 £6.0
60 6.0
63 6.0
3516.0
40t6.0
55 6.0
62 £6.0
65 6.0
64 6.0
3916.0
21f6.0
29f6.0
33f6.0
33f6.0
36 6.0
19f6.0

Valeur

49 118 231

388  PZ=-9.29[kN/m2]

49 118 231

1.02>1
1.03>1
1.01>1
1.02>1
1.01>1
1.02>1

PZ Moins

PZ=-6.55[kN/m2]

PZ=-2.50[kN/m2]
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2

(EF) surfacique uniforme

Combinaison / Composante

ELU/41
ELS/42
ACC/43
ACC/44
ACC/45
ACC/46
ELU/47
ELS/48

Définition

388  PZ=-1.00[kN/m2]

1*1.35+2*1.50
(1+2)*1.00

1*0.80+(4+5)*1.00
1*0.80+(4+5)*-1.00
(1+2+4+5)*1.00
(1+2)*1.00+(4+5)*1.20
1*1.35+(6+7+8+9+10+11+12)*1.60
1*1.00+(6+7+8+9+10+11+12)*1.20

3. Résultats théoriques - disposition des armatures

Solution n°

A WNPE

Ferraillage inférieur

Nom

1/1-(1/5-) Ax Principal
1/2-(1/5-) Ax Principal
1/3-(1/5-) Ax Principal
1/4-(1/5-) Ax Principal

1/5- Ax Principal

1/6- Ay Perpendiculaire 0.00

Ferraillage supérieur

Nom

1/1+(1/4+) Ax Principal 0.00
1/2+(1/4+) Ax Principal 6.90

1/3+(1/4+) Ax Principal 6.90

1/4+ Ax Principal

Armatures
Diameétre / Poids

coordonnées
x1 yl
[cm2/m]
0.00 -30.00
18.85
2.96 -30.00
18.85
8.88 -28.00
18.85
24.66  -28.00
18.85
0.00 -30.00
9.42

-30.00
40.21
coordonnées
x1 yl
[cm2/m]

-30.00
25.13

-30.00
25.13

-2.00
25.13
10.85  -7.00
25.13

1/5+(1/8+) Ay Perpendiculaire 0.00

21.49 <

1/6+(1/8+) Ay Perpendiculaire 6.90

26.18 <

2.96

28.60

10.85

28.60

28.60

28.60

x2
6.90
28.60
28.60
28.60
-30.00
28.72

-30.00
28.72

y2
0.00
-28.00
-27.00
-6.00
0.00

0.00

y2
0.00
-7.00
0.00
-2.00
6.90

28.60

Poids total
(kG)
69098.30
73370.14
74364.25
74545.45

Armatures adoptées
f[mm]/[cm]

12.0/6.0
12.0/6.0
12.0/6.0
12.0/6.0
12.0/12.0

16.0/5.0

Armatures adoptées
f[mm]/[cm]

16.0/8.0
16.0/8.0
16.0/8.0
16.0/8.0
0.00

-7.00

At

Ar

[cm2/m]

15.72

18.15

18.15

12.96

6.93 <

42.47

At

>

Ar

[cm2/m]

24.69

23.92

20.63

22.30

<

<

<

<

16.0/7.0

16.0/7.0
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1/7+(1/8+) Ay Perpendiculaire 6.90 -2.00  28.60 0.00 16.0/14.0
8.24 <14.36

1/8+ Ay Perpendiculaire 10.85 -7.00  28.60 -2.00 16.0/14.0
14.06 < 14.36

Section d'acier des aramatures inférieure trop faible.

4.  Quantitatif

Volume de Béton =257.40 (m3)
Surface de Coffrage =858.00 (m2)
Périmétre de la dalle =117.20 (m)
Superficie des réservations =0.00 (m2)
Acier

Poids total =71261.91 (kG)
Densité =276.85 (kG/m3)
Diameétre moyen =15.2 (mm)

Liste par diamétres :

Diameétre Longueur Nombre :
(m)
12 2.65 9
12 3.27 234
12 4.25 184
12 9.68 532
12 9.85 266
16 2.42 29
16 7.32 62
16 8.03 368
16 8.25 184
16 9.31 124
16 9.74 626
16 9.96 313
16 10.20 1590
16 10.43 795
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