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Résumeé

Le batiment, étudié dans ce mémoire, est constitué de rez-de-chaussée et de 5 étages
d’usage d’habitation. La spécificité du batiment fait I'objet d'une étude parasismique
détaillée.

Le but de I'étude est la modélisation de la structure avec un logiciel de calcul aux
éléments finis, SAP2000, afin d'effectuer lI'analyse modale et le calcul sismique, mais
aussi les étapesde realisation de ce batiment.

L'interaction entre le sol et la structure est intégrée par un radier géneéral. Les résultats
extraits du logiciel de calcul ont permis de vérifier la stabilité de ce batiment, ses
déformées et le ferraillage de ses voiles de contreventement.

Les calculs ont eté effectués d'apres les reglements algériens: RPA99V2003, CBA 93.
Et BEAL 91.

Mots-clés :
Béton armé —Batiment- séisme -RPA99/2003-BAE L91-poteaux-poutre.



Abstract

The building, studied in this memory, consists of ground floor and 5 floors for
residential use. The specificity of the building is the Object of a detailed paraseismic
study.

The purpose of the study is modeling the structure with acomputation software to the
finite element, SAP2000, in order to carry out the modal analysis and seismic
calculation, but also the implementation steps of the building.

The interaction between the ground and the structure is integrated by a amain floor.
The results extracted the computation software made it possible to check the stability of
this building its deformations and the reinforcement of its veils of wind bracing.

The calculations were carried out according to the Algerian regulations:
RPA99V2003,CBA 93. And BEAL 91.

Keywords :
Reinforced concrete— Building- earthquake-RPA99/2003, BAEL91-post-beam.
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BOUTERFAS M. INTRODUCTION GENERALE

L’intensité des forces sismiques agissant sur un batiment lors d’un tremblement de

terre est conditionnée par les caractéristiques du mouvement sismique.

Cependant les constatations faites dans le monde apres les séismes destructeurs, ont
montré que ce type de structure doit supporter d’importants déplacements relatifs entre
deux étages consécutifs, et par conséquent des dommages séveres sur les éléments non
structuraux. De plus les demandes excessives de ductilité et les effets des deuxiemes

ordres dus aux grandes déformations, peuvent provoquer la ruine de la structure.

Lors des tremblements de terre séveres, il a €té constaté que nombreux batiments a
voiles en béton armé ont bien résistés, sans endommagement exagéré. Mis a part leur
role d’¢léments porteurs vis-a-vis des charges verticales, les voiles (murs de
contreventement), en béton armé correctement dimensionnés, peuvent étre
particulierement efficaces pour assurer la résistance aux forces horizontales, permettant
ainsi de réduire les risques, notons pour cela les avantages importants que présente leur

utilisation par rapport au portique :

Grace a leurs grandes rigidités vis-a-vis des forces horizontales, ils permettent de

réduire considerablement les dommages sismiques des éléments non structuraux.

Lors de nombreux séismes modéreés, les faibles déplacements latéraux permettent de

réduire les effets psychologiques sur les habitants des immeubles.

Dans un batiment, les efforts horizontaux sont transmis aux voiles habituellement
par les planchers qui jouent le réle de diaphragme. Entre chaque voile les sollicitations
sont reparties proportionnellement avec sa rigidité dans la direction de sollicitation. Les

voiles transmettent ces efforts a la base du batiment et finalement au sol.

Pour déterminer le comportement du batiment lors d’un séisme, on a utilisé le code

national « réeglement parasismique algérien RPA2003.

Ceci étant, notre projet de fin d'études, au sein de la faculté de technologie, a pour but
l'¢tude parasismique d’un batiment en béton armé composé de d’un RDC et de 5 étages,

situé a Alger (zone sismique 111)



CHAPITRE 1

PRESENTATION DU PROJET



BOUTERFAS M. CHAPITRE 1 : Présentation du projet

1.1. Présentation de ’ouvrage :

1.1.1. Introduction :

La stabilité¢ de I’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments
structuraux (poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression,
flexion...). La résistance de ces éléments est en fonction du type des matériaux utilisés
et de leurs dimensions et caractéristiques.

Donc pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur des réglements
et des méthodes connues (BAEL91, RPA99modifié en2003) qui s’appuie sur la
connaissance des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement,ferraillage des
éléments résistants de la structure.

1.1.2. Implantation du projet :
Ce projet est implanté en lieux et place de 1’ Apreuval-Kouba, dans la wilaya d’Alger. Il
comporte 134logements promotionnels et 52 locaux commerciaux.

La conception architecturale est prévue pour la projection d’un certain nombre de blocs
eu R+10, R+5 et blocs de R+12.

La région de I’'implantation de cet ouvrage est une région de forte sismicité(Zone I11) et
de groupe d’usage 2,selon le reglement parasismique algérien(RPA 99v.2003).

PAvilon Vert

Figure.1.1:Vue panoramique des immeubles.
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1.1.3Description du projet :
Nous sommes chargés d’étudier un bloc R+5 en béton armé compose de :

e Un rez-de-chaussée a usage d'habitation de3,06 m d’hauteur.
e 5 étages pour habitation composés de logement de type F5 et F3, de
3,06 m de hauteur.

1.1.4Caractéristiques géométriques de la structure :
La structure se caractérise par :

e Une Longueur en plan : 24.00 m
e Largeurenplan:12.15m
e Hauteur totale : 20.43 m

1.1.5Classification de ’ouvrage selon son importance :

Le niveau de la protection parasismique du batiment doit étre modulé en fonction de
I’enjeu associé a une classification des batiments en catégorie d’importance et donc
établie en fonction des risques pour la sécurité des personnes.

Drapreés la classification des RPA99 version 2003:

Le batiment est considéré comme un ouvrage courant ou d’importance moyenne
(groupe d'usage 2) puisque sa hauteur totale ne dépasse pas 48m.

1.1.6Conception de la structure du batiment :

a- Structure de contreventement :

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

b- Planchers:

Les planchers sont des ouvrages horizontaux constituant une séparation entre deux
niveaux d’une habitation. On distingue :

- Plancher a corps creux.
- Plancher a dalle pleine.

v Plancher a corps creux :

Ce type de plancher est constitué de poutrelles espacées de 65cm de corps creux
(hourdis) et d'une table de compression en béton armé d’une épaisseur de 5 cm.

Ce type de planchers est généralement utilisé pour les raisons suivantes :
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e Facilité de réalisation ;

e Lorsque les portées de I’ouvrage ne sont pas importantes ;

e Diminution du poids de la structure et par conséquent la résultante
de la force sismique.

e Une économie du co(t de coffrage (coffrage perdu constitué par le
corps creux).

Figure.1.2: Plancher a corps creux

v Plancher dalle pleine :
Pour certaines zones, j’ai opté pour des dalles pleines a cause de leurs formes
irréguliéres et ceci dans le but de minimiser le temps et le co(t nécessaire pour la
réalisation des poutrelles spéciales a ces zones.

c-Magonnerie :
On distingue :

- Mur extérieur (double paroi).
- Mur intérieur (simple paroi).

La magonnerie la plus utilisée en ALGERIE est en briques creuses. Pour cet ouvrage
nous avons deux types de murs.

v' Mur extérieur :
Sont réalisés en doubles parois en briques creuses de (15 cm ; 10 cm)
Séparées par un vide de 5 cm.

v" Mur intérieur :
Sont réalisés en simple cloison en brigque creuse de 10 cm d’épaisseur.
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d-Escalier :

Sont des éléments non structuraux, permettant le passage d’un niveau a un autreavec
deux volées et paliers inter étage.

e-Revétement :
Le revétement du batiment est constitué par :

e Un carrelage de 2cm pour les chambres, les couloirs et les escaliers.
e De I’enduit de platre pour les murs intérieurs et plafonds.
e Du mortier de ciment pour crépissages des facades extérieurs.

1.1.7Etude géotechnique :
D’aprés le rapport du laboratoire mécanique de sol , la contrainte admissible est :

1.30 bars.

1.2. Caractéristiques des matériaux :

1.2.1. Le Béton :

Le béton est un materiau constitue par le mélange de ciment (CEM 11/ A 42,5),granulats
(sable, gravillons) et eau de gachage. Le béton armé est obtenu en introduisant dans le
béton des aciers (armatures) disposés de maniéere a équilibrer les efforts de traction.

La fabrication des bétons est en fonction de I’importance du chantier, elle peut se
formersoit par une simple bétonniére de chantier, soit par I’installation d’une centrale a
béton. La centrale a béton est utilisée lorsque les volumes et les cadences deviennent
élevés, et la durée de la production sur un site donné est suffisamment longue.

a- La masse volumique du béton :
La masse volumique du béton varie entre 2200 kg/m?3 et 2400 kg/m3. On considere
réglementairement que la masse volumique du béton armé est de 2500 kg/m3.

b- La déformation thermique du béton :
La déformation thermique est I’augmentation ou la diminution de la longueur:
Al==1. o .At.Tel que :

At : la variation de température.

a: le coefficient de dilatation, varie entre7 et 12.10° pour le béton, et entre 10.10°® pour
le béton armé.

| : la longueur initiale.

c- La résistance du béton a la compression :
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Le béton est caractérisé par sa bonne résistance a la compressionfcja J jours d’age est

déterminée a partir d’essais sur des éprouvettes normalisées de 16 cm de diametre et de
32cm de hauteur.

La résistance caractéristique a la compression fcj a 1’age de j jours, est

v" Pour j <60 jours :
f.; J

G = m'ﬂ% pour fc28 < 40MPa

£ J

G = 1'4+—0'95]]CC28 pour fc28 > 40MPa

v Pour j> 60 jours :
fcj: 1,1 fc28-
fc28 : La résistance caractéristique du béton a 1’age de 28 jours.

e Pour notre étude on prend fs = 25MPa

d- La résistance du béton a la traction :
La résistance caractéristigue a la traction du béton a j jours, notée ftj, est

conventionnellement définie par les relations :
ftj= 0,6 + 0,06.f sti feos < 60MPa.
23
ftj: 0,275(fq_) Si fe2s> 60MPa.

® Pourt=28j,0na: fipg=0,6+0,06.25 — fipg =2,1 MPa.

M

1.1 - - - e

/
421 - - - .

3.0 - -

F¥ - l

I
|
20 40 6 g0 f D

Figure.1.3 : Evolution de la résistance du béton a la traction ftjen fonction de celle a la
compression fcj_

e- La déformation longitudinale du béton :
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v" Module de déformation instantanée :
Sous des contraintes normales d’une durée d’application inferieure a 24 heures, le
module de deformation longitudinal instantané du béton Ejjest egal a :

E; = 11000°|f,;

e Pour j=28 jours Ei»s=110003/25=32.164,1951MPa.
v Module de déformation différée :

Sous des contraintes de longue durée d’application on admet qu’a 1’age de «j » jours le
module de déformation longitudinal différée du béton E,jest egale a :

E,;j = 3700%/fcj

e Pour j=28 jours EV28:3700.3\/25 = 10.818,8656 MPa.

f- Le coefficient de poisson :

Le coefficient de Poisson Dest le rapport entre les deux déformations (transversales et
longitudinales), et égal a :

v=(4d/d) /(AL /L)

Avec :(Ad/ d) : déformation relative transversale.
(AL /L) : déformation relative longitudinale.

Le coefficient de poisson sera pris égal a :

e Opour le calcul a ELU.
e 0,2 pour le calcul a ELS.

g- Les contraintes limites :
< Etat limite ultime (ELU) :

Dans les calculs relatifs a 1’état limite ultime de résistance on utilise pour le béton
undiagramme conventionnel dit parabole- rectangle, et dans certains cas par mesure de
simplification un diagramme rectangulaire.

e Diagramme parabole rectangle :

C’est un diagramme contraintes déformations du béton qui peut étre utilisé dans le cas
de E.L.U.

Les déformations du béton sont :
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Epcl = 2 %0
_ {3,5 %o si  fcj <40 MPa.
2= Min (4,5 ; 0,025 fcj)%o si fcj > 40 MPa.
Oc
A
__0,85.fc28
b=, = &

8.yb

2 %o 3,5 %

Figure.1.4: diagramme contrainte — déformation de béton.

La contrainte admissible de compression a ’ELU est donnée par :

_085.fcj
Opc = W
Avec :
Ybp=15 pour les cas généraux.
Y b= 1,15pour les cas accidentels.
Et:
6= 1pour une longue durée> 24 h
6=09 si:lh<ladurée<24h
6 =0,85 si: la durée < 1h

< Etat limite de service :
La contrainte admissible de compression a I’état limite de service (ELS) est donnée

Par :

Op. = 0,6.fc28

Pour fc28= 25 MPag,—15MPa———
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« Contrainte limite de cisaillement :

v" Fissuration peu préjudiciable :

0,2.fc28
yb

T,= min{ ,5MPa}

-les actions permanentes :7,=[3 ,33 ; 5SMPa]tu=3;33-MRa»
-les actions accidentelles : Tu = min [4,34MPa ; 5MPa] —zu-=434 MPa
v" Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable :

ru=min{w ; 4 MPa}

-les actions permanentes : tu = min [2,5MPa ; 4MPa] — tu =25 MPa
-les actions accidentelles : Tu = min [3,26MPa ; 4MPa] —— tu = 3,26 MPa

1.2.2. L’acier :

L’acier est un alliage du fer et du carbone. Le pourcentage de Carbonne est de 0,5% a
2%, et en fonction de ce pourcentage on peut définir plusieurs qualités. Leur role est de
résister aux efforts de traction, de cisaillement et de torsion. Sa température de fusion
varie de 1400 a 16000, la densité varie entre 7, 8 a 7, 9 kg/dm3.Sa limite d'élasticité
garantie est désignée par fe.

Dans la pratique on utilisé les nuances d’acier suivantes :

e Acier Ha FeE400 (fe=400 MPa) , pour les armatures longitudinales.
e Acier RL FeE235 (fe= 235 MPa), pour les armatures transversales.
e Acier TSL (fe=500 MPa), pour les treillis soudés.

Le module d’¢lasticité longitudinal de 1’acier est pris €gale a : Es = 200 000 MPa

a-Contraintes limites :
« L’état limite ultime :
Oiitll
fe| & rid

RlYS[ I Thgramme de cakdl |

_10%% : Traction
s H

fe/(YsEs) 10 %a
H —t
Compression |

Figure.1.5 : diagramme contrainte — déformation de I’acier.
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Les contraintes sont proportionnelles aux déformations :
&= Os/ Es
Avec :

s . est le coefficient de sécurité tel que :

ys = 1 dans le cas accidentel.
ys = 1,15 dans cas durable ou transitoire o5 = fe/ys.

« L’état limite service :

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

v Fissuration peu nuisible : pas de limitation.

v’ Fissuration préjudiciable :
ost< T = Min (%.fe ;110\/Wt,—).

&.,= min (266,66 ; 201,63) = 201,63 MPa

v’ Fissuration trés préjudiciable :
Ost< 5st=min (%fe ; QOWU)
;= min (200; 164,97) = 164,97 MPa

n: Coefficient de fissuration

n = 1Pour les ronds lisses RL.
n = 1,6 Pour les armatures & haute adhérence HA.

Avec :
Ost— f o Ys-

1.3 Les hypothéses de calcul:

Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :

La résistance du béton a la compression a 28 jours est : fc2s = 25 Mpa.
La résistance du béton a la traction est : frs = 2.1 Mpa.

Le module d'élasticité différé de béton est : Evj= 10818.8656 Mpa.

Le module d'élasticité instantané de béton est : Eij= 32.164,1951Mpa.
Pour les armatures de 1’acier:

- longitudinales : on a choisi le : « fe.E 400» H.A

- transversales : on a choisi le : « fe.E 235» R.L

- treillis soudés (de la dalle de compression) : « fe.E 500 » H.A
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2.1 .Introduction :

Le pré dimensionnement des eléments résistants (Les poutres, Les poteaux, Les voiles)
est une étape régie par des lois empiriques. Cette étape représente le point de départ et la
base de la justification a la résistance, la stabilité et la durabilité de I’ouvrage aux
sollicitations suivantes :

e Sollicitations verticales :
Elles sont dues aux charges permanentes et aux surcharges d’exploitation de plancher,
poutrelle, poutres et poteaux et finalement transmises au sol par les fondations.
e Sollicitations horizontales :
Elles sont généralement d’origine sismique et sont reprises par les éléments de
contreventement constitué par les portiques et les voiles.
Le pré dimensionnement de tous les éléments de 1’ossature est conforme aux régles

B.A.E.L 91, CBA93 et R.P.A 99 VV2003.

2.2 .Détermination de I’épaisseur du plancher :

Dans notre structure, les planchers sont a corps creux, les corps creux n’interviennent
pas dans la résistance de 1’ouvrage sauf qu’ils offrent un élément infiniment rigide dans
le plan de la structure.

L’¢épaisseur des dalles dépend le plus souvent des conditions d’utilisation et de
résistance

v’ L’épaisseur de plancher est conditionnée par : h > 275

| : plus grande porté dans le sens considéere

S

,2
22,

o

h> ~ 21cm

vl

16 cm pour le corps creux

5 cm pour la dalle de compression

Dalle de compression

corps creu>ﬁ'~

) 4 ] 14

i
i

poutrelles : S
|

|

Figure.2.1 : Dalle a corps creux.
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charges :

2.3.1. Plancher terrasse inaccessible :

Forme de pente——, T

Tsolation thermiyg e
Flancher (16+3) =

Enduit en plitre-"

Figure.2.2 : Plancher type terrasse.

Désignation p(kg /m?) e(m) G(kg / m?)

Protection gravillon 1700 0,05 85
Etanchéité multicouche 600 0,02 12
Forme de pente 2200 0,1 220
Isolation thermique en liége 400 0,04 16
Dalle en corps creux (16+5) 320
Enduit en platre 1000 0,02 20

G 673 kg / m?

Q 100 kg /m?

Tableau 2.1 : Charge a la terrasse inaccessible due aux plancher corps creux.

2.3.2. Plancher étage courant :

St s CLISIIISIIIIIIISS ISSITIIISI PP bt 2L
[ —j . / l'— I

4

2
o

Lo

Figure.2.3 : Terrasse accessible
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1 » Carrelage

N
v

w
4

N
v

o1
v

Mortier de pose

» Lit de sable

Corps creux

Dalle de compression

6 » Enduit en platre
Désignation p (Kg/ m%) e (m) G (kg/m?)

Carrelage 2200 0,02 44
Mortier de pose 2000 0,02 40
Lit de sable 1800 0,02 36
Dalle en corps creux (16+5) 320
Enduit en platre 1000 0,02 20
Cloisons intérieures 1000 0,1 100

G 560Kg /m?

Q 150K g/m?

Tableau 2.2 : Charge due aux plancher corps creux de niveau courant

2.3.3. Balcons :

Carrelage

Mortier de pose

Lit de sable
Dalle pleine

*" i!-"lu! )u’ﬁ) PRI I A I I I N T I I IR

P P A, -~ ~ -
INININAAAAANN NN ~ AT NN O
A\IA\A{'A’ NN o WNINNDNIN INAANAAN

;’1'.

Enduit en platre

Figure.2.4 : Balcon.
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Désignation p (Kg/ m®) e (m) G(kg / m?)

Carrelage 2200 0,02 44
Mortier de pose 2000 0,02 40
Lit de sable 1800 0,02 36
Dalle en BA(dalle plein) 2500 0,15 375
Enduit en platre 1000 0,02 20

G 515 Kg / m?

Q 350 Kg / m?

Tableau 2.3 : Descente des charges des Balcons

2.3.4. Murs :
#4— Enduit en cument int
< Brique de 15 cm
< L’ame d’air
< Brique de 10 cm
< Enduit en ciment ext

Figure.2.5 : Coupe transversale du mur extérieur

v" Murs extérieurs :

désignation p(Kg/ m?) e (m) G(kg / m?
Enduit extérieur 1200 0,02 24
Brique creuse 900 0,15 135
Brique creuse 900 0,1 90
Enduit intérieur 1200 0,02 24
G 273 Kg / m?

Tableau 2.4 : charge permanents des murs extérieurs
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v" Murs intérieurs :

#+—— Enduit en ciment int.

< Brique de 10 cm
] Enduit en cument ext.

Figure.2.6 : coupe transversale du mur intérieur,

G 138 Kg / m?

Tableau 2.5 : charge permanente des murs intérieurs

2.3.5. L’acrotére :
s Typel(70cm)

10 cm 10 cm
o+ kW ¥
* 5 cm
r 5 cm

w

L= 70 cm

Figure.2.7 : Dimension de I’acrotére type 1
S=(0.05x0.1)/ (2) + (0.05x%0.1) + (0.1x0.7) =0,0775 m?/I
G=0.0775 x2500=193,75kg/ml.

La charge horizontale:

Fp=4 X AXCpXWp
A = 0,25 coefficient d’accélération de la zone

Wp = 193,75kg/ml poids de I’acrotére
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Cp = 0,8kN facteur de la force horizontale
Fp=4X0,25X 0,8 X 193,75 = 155kg/ml
Q=1KN/ml

s Type2:(45cm)

10 cm 10 cm

el

1 5 cm
5 cm

L= 45 cm

Figure.2.8 : Dimension de I’acrotére type 2
S=(0.05x0.1)/ (2) + (0.05%0.1) + (0.1x0.45) =0,0525 m?/I
G=0.0525 x2500=131,25kg/ml.

La charge horizontale:

Fp=4XAXCpXWp

A = 0,25 coefficient d’accélération de la zone
Wp = 131,25kg/ml poids de ’acrotére

Cp = 0,8kN facteur de la force horizontale
Fp=4X0,25X0,8 X 131,25 = 105kg/ml

Q =1 KN/ml.
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2.3.6. Escaliers

contremarche

marche

nez de marche

hauteur de marche

Figure.2.9 : volée d’escalier
> Dimensions des escaliers :

h’ : C’est la partie verticale qui limite la marche « contre marche ». Elle est comprise
entre (16 +18) cm. On pend h’= 17cm

g : C’est la partie horizontale entre deux contremarches.
D’aprés la formule de Blondel : 59¢m < 2h" + g < 66cm

Donc: 25cm < g < 32cm
On prend : g=30 cm.

> Palier:
désignation p(Kg/ m®) e (m) G(kg / m?)
Carrelage 2200 0,02 44
Mortier de pose 2000 0,02 40
Couche de sable 1800 0,02 36
Poids propre de palier 2500 0,15 375
Enduit en platre 1000 0,02 20
G 515 Kg / m?
Q 250 Kg / m?

Tableau 2.6 : Charge du palier
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Désignation p(Kg/ m®) e (m) G(kg / m?)
Carrelage 2200 0,02 44
Mortier horizontal 2000 0,02 40
Carrelage contre 2000 217 0,02 22.67
marche 03
Mortier Vertical 2000x % 0,02 22,67
Paillasse en B.A 2500 0,17 425
Enduit en platre 1000 0,02 20
Contre marche 2500 Ozi 212,5
G 786,84 Kg / m
Q 250 Kg / m?

Tableau 2.7 : Charge de la volée
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2.4. Pré dimensionnement des éléments structuraux :

2.4.1. Introduction :

Pour assurer une meilleure stabilité de I’ouvrage, il faut que tous les éléments de la
structure (Poteaux, Poutres) soient pré dimensionnés de telles manieres a reprendre
toutes les sollicitations suivantes :

v Sollicitations verticales concernant les charges permanentes et les surcharges
v"Sollicitations horizontales concernant le séisme.

Le pré dimensionnements de la structure est calculé conformément aux regles
B.A.E.L91 et RPA99 version 2003.

2.4.2. Les poutres :
D’une maniére générale on peut définir les poutres comme étant des éléments porteurs
horizontaux, on a deux types de poutres :

7

% Les poutres principales:

= Elles recoivent les charges transmises par les solives (poutrelles) et les répartie
aux poteaux sur lesquels ces poutres reposent.

= Elles relient les poteaux.

= Elles Supportent la dalle.

%+ Les poutres secondaires (Chainages):

Elles relient les portiques entre eux pour ne pas basculer.

2.4.2.1. Les poutres principales :

L/15<h<L/10
Avec :

= L :distance entre les axes des poteaux et on choisit la plus grande portée.
= h: hauteur de la poutre.

max= 9,30 M

530 _ < 530

Donc : o =Sh=7;

35,33< h <53 on prend : h=45cm

{ h/5<b<h/2
9<b <225 On prend la min de R.P.A : b =30cm

Les dimensions des poutres doivent satisfaire a la condition du R.P.A 99 VV2003.
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e b>20cm =—=> 30cm>20cm Ccv

e h=30cm 45cm>30cm CVv
5

e laa — 224 cV

2.4.2.2. Les poutres secondaires :
D’apres les régles de CBA93 on a :

L/15<h<L/10

LmaX: 4,20 m
420 420
: —<h<—
Donc : T h< n
28 <h <42 onprend : h=35cm
h/5<b<h/2
{ 7<b <175 on prend la min de R.P.A. : b=30cm

D’apres le R.P.A 99 version 2003 :

e b>20cm T—> 30cm<20cm cVv
e h=30cm ——=> 35cm>30cm CcVv
h 35
-< —<
© ;=4 20=4 cv
A A
h=45cm h =35cm
v V}
—> —>
b=30cm b=30cm
Les poutres Principales Les Poutres Secondaires
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2.2.3. Les Poutrelles :

Les poutrelles sont des éléments qui constituent la structure porteuse du plancher
reposent a leurs extrémités sur des murs porteurs ou des poutres en béton armé. Les
poutrelles sont disposées a intervalles réguliers et recoivent les hourdis.

B85 cm

& ISCH‘I

3
¥

21cm

—
12 cm

Figure.2.10 : Coupe d’une poutrelle.
b o: lalargeur de la nervure.
b : la largeur de la table.
ho : la hauteur de la table.

h : la hauteur totale du plancher

bp=12 cm
b =65cm
ho=5cm
h=21cm

2.4.4. Les Poteaux:
En considérant que les différents éléments agissant sur les poteaux seront réduits a une

force de compression centrée N, le calcul sera basé sur le poteau le plus sollicité qui le
poteau centrale.

Selon le RPA 99 v.2003 ; les poteaux doivent respecter les conditions ci apres :

Min (a;b) > 30cm Zone 111

Min (a; b) = he/20 he . hauteur d’étage
1 a

1 < b <4




BOUTERFAS M. CHAPITRE 2: Descente de charge et Pré-dimensionnement

2,65

1,9

4_1..15—>4_l4.6—y

Figure.2.11 : Section supporté par le Poteau le plus sollicité
La surface supportée par le poteau le plus défavorable :
S : la section que doit supporter le poteau le plus sollicité.
S =3,35x 4,55 = 15,24 m’

Nu : étant la charge verticale a ’ELU

On suppose que la charge moyenne répartie est de Q = 1t/m?
Avec :

Ny=PyXxSxn

Py: charge du plancher

Py = 1t/m?

n:nombre d'étage.

Ny=1x1524x6=91,44t

Ny=0,914 MN

e Section réduite de béton B; :
D’apre le B.A.E.L 91 modifiée 99 :

Pour un poteau rectangulaire : B, = (a — 0,02)(a — 0,02) m?
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B XNu
Br > fbe 0,85 X fe

0,9 x 100 xys

B - Coefficient de correction dépendant de 1’¢lancement mécanique A des poteaux qui
prend les valeurs :

p =1+0,2 (\/35)* si A<50.

2
B=0.851 /1500 si 50 <A<70.

On se fixe un élancement mécanique A=35 pour rester toujours dans le domaine de la
compression centrée d'ou : = 1,2

fe =400 MPA
ys= 1,15 ( cas général )

_ 0,85 x fc28

fbc—W ——>  fu.=14,17 Mpa

Avec : fes = 25 Mpa
yb = 1,5 (cas générale)
6 = 1 (charge>24h)

1,2 x0,914 9
B = 7 oszx700 — ~ Br=0,0558 m

0,9 100x1,15

Comme Br = (a - 0.02)*(b -0.02) > 0,0558 m?.m>.

alors on prend a =30 cm.
b=30cm
Calcul de section suivant RPA 99 :

Nu
BXfc28

< 0,30 Avec : B : section de poteau.

Les résultats des calculs de pré dimensionnement sont les suivants :

N,  _ 1,067

= 2
= fe28x030  03x25 1422,67 cm

a=+/1422,67 = 37,72 cm

Par mesure de la sécurité, on choisi de prendre un poteau d’une forme carré de section
(40x 40 ) cm®
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- Vérification des conditions de R.P.A 99 VV2003:

Min(a;b)>30cm —— > a=40=>30cm  CV.

Min (a;b) > hef20 ———> a=40>(3-=153) CV.

<y CV.

1 a 1
- - 4 _) -
4<b< 4 40

-Vérification du poteau au flambement :

-Calcul de moment d’inertie :

= 213333,333 cm*

-Rayons de giration ix, iy:

i =i, = Ixy/A =/213333,333/1600 = 11,55cm
Avec : A= a.b = 40.40 =1600 cm?

-Calcul de I’élancement :

Ay =4y = I /iy

Avec : Iy = 0,7.1, (cas général)
lp =3,06m

Iy =0,7% 3,06 =2,142m

Ay = Ay, = 214,2/11,55 = 18,55

18,55 < 50 Condition vérifiée
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N axb -
Poteau étzge (rﬁz) Nu(MN) ((mz)) lo (M) If Sx(a '132)))

RDC 6 | 1524 0914 |040X040| 306 | .4, 18,55
1% étage 5 | 1524 0762 | 0,40X0,40 | 3,06 | 14, 18,55
2°™ étage 4 | 1524 06096 | 0,35X0,35| 3,06 | ;45 16,23
3™étage | 3 | 1524 | 04572 | 0,35X035 | 3,06 | , 4, 16,23
4°™ étage 2 | 1524 03048 | 0,30X0,30 | 3,06 | 14, 13,91
5étage | 1 | 1524 | 0,1524 | 0,30X030 | 3,06 | 14 13,91

Tableau 2.8 : Récapitulation du pré dimensionnement

2.4.4. Les voile :

Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au
séisme.

Voile de contreventement :

Zone 11 : -Nombre d’étage
-La hauteur > 12 m
Dans le cas contraire, ces éléments sont considérés comme des éléments linéaires.

L’épaisseur minimale est de 15cm. De plus, 1’épaisseur doit étre déterminée en fonction
de la hauteur d’ctage h_et des conditions de rigidité aux extrémités comme suit :

Figure.2.10 : Coupe de voile en élévation

Le R.P.A 99(version 2003) considére comme voiles de contreventement les voiles
satisfaisant la condition suivante :
Avec :

{ L> 4a
a > h./20
L : longueur du voile

a : épaisseur des voiles (a min =15 cm)
he : hauteur libre d'étage
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Ona:

he= 3,06 m > a> 3'06/20 =0,153 Pour les étages.

Donc on adopte a =20 cm pour tous les étages.

a =25 cm pour RDC.
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3.1. Introduction :

Les elements secondaires sont des éléments qui ne contribuent pas directement au
contreventement, donc 1’étude de ces ¢léments est indépendante de I’action sismique.

3.2. Etude du Plancher a Corps Creux :

Les plancher sont des aires planes limitant les différents étages en assurant la double
fonction :

v Celle de la résistance : les planchers supportant leur poids propre et les charges
d’exploitation, servent a transmette les charges verticales aux éléments porteurs
verticaux et assurant la compatibilité des déplacements aux horizontal. Ils sont
infiniment rigides dans leurs plans.

v Celle d’isolation thermiques et acoustique : Le calcul d’un plancher se résume
au calcul des poutrelles qui sont perpendiculaires.

Dans notre structure, les planchers sont en corps creux (16+5 =21 cm)

Plancher = poutrelles + corps creux + dalle de compression

Dalle de compression

h

A .

o
|

3&@ -

Poutrelle L Corps creux

Figure.3.1 : Coupe transversale du plancher.

3.2.1. Vérification des conditions :

D’apres le B.A.E.L91 pour la détermination des efforts tranchantes et des moments
fléchissants dans le cas des poutrelles ; on utilise I’'une des trois méthodes :

=  Meéthode Forfaitaire
» Méthode de Caquot
=  Meéthode des trois moments
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3.2.2. Type de poutrelles :
Il'y a six types de poutrelles dans ce batiment suivant leurs nombres de travées ainsi que
leurs longueurs.

Type 1
A A A A A A A
| | | | | | |
" 35m 32m 31m 42 m "'3m 32m = 35m
Type 2
A A A A
| | | |
" 3m 32m 35m |
Type 3
A A A AI
| | |
! 35m ! 3.2m ' 31m '
Type 4
A A A
| | |
' 3.2m ' 3.10 m |
Type 5
A A A
| | |
' 3m ' 32m
Type 6
A A
4.20m

Figure.3.2 : Schéma statique des différents types de poutrelle.
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3.2.3. Les charges appliquées sur les poutrelles :

2 1. ELU (KNMD) | &1 s enym)
Niveau G (KN/m?) | Q (KN/m®)
(M) [ a-(135G+15Q)0b | _oionp
_ Terrasse 6,73 1 0.65 6.88 502
inaccessible
Etage 5.6 15 0,65 6,38 4,62
courant
RDC 5.6 15 0,65 6.38 462

Tableau 3.1 : Evaluation des charges

3.2.4 Détermination des efforts internes :

Exemple de calcul RDM, par la méthode des trois moments :
Type de poutrelle : 2 de I’étage courant.

0,=6,38 KN/ml

gs= 4,62 KN/ml

Loe=3m;L;=32m;L,=35m

« Les moments fléchissant :

EL

9,=6,38 KN/ml

e

AN A .&
4 Lk ]
3.00m 320m 350m
ELS
4,62 KN/ml

£\ 3

lllllllllllllllllll

AN LA 2 A

. | -4 L |

3.00m 320m 350m

AN
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ELU:
Travée 0-1-2

o.M + 2M1( lo+ |1) +11.My+6.A1=0
Conditions aux limites My=M3=0

Auncud 1 :

2.(3+3,2).My+ 32.M,+ 6.A;= 0
12,4M1 + 3,2M2 + 6.A1:0

Travee 1-2-3

..My +2.M2,( I+ |2) + [, M3+6.A,=0

Auncud 2 :

3,2M; + 2.(3,2+3,5).M,+ 6A; = 0
3,2.M1+ 13,4M,+6A,=0
On aura donc :

12,4M; + 3,2M=-6.A; ............. (1)
32My + 134My = -6.A0. ... 2)

Avec :

A=El, (od-0g) ; wod=qL%24El, ; w©g=qL*/24El,.

(1) = - 6EIz (( -qLi¥/24E Iz )+( -qLi*/24E1z ) =-qL; ® /2
(2) = - 6E1z (( -qL,*/24Elz )+( -qL,%/24E12)) =-qL,> /2
Donc :

12,4M; + 3,2M, = -104,52
3,2M; + 13,4M,=-136,77
On obhtient :

M;=—5,71 KN.m 7 My=—7,61 KN.m
ELS:

Travee 0-1-2

l0.Mg + 2.My (lg+ly) + 1y M+ 6.A1=0

Conditions aux limites My=M3=0
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Aunceud 1 :

2.(3+3,2).M;+32.M+6.A= 0
12,4M;+3,2M+6.A.= 0

Travee 1-2-3

[1.M; +2.M; (I3+15)+ [;M3+6A,= 0
Aunceud 2 :
32M;+2(32+35)M;+6.A,=0

3,2.M1+ 13,4M>,+6.A,=0

On aura donc :

12,4M; + 32Mp=-6.A; ............. (1)

32M; + 134M; = -6.Az. ... Q)

Avec :

A=El, (od-0g) : od=-qL%24El, ; wog=qL>/24El,.

(1) = - 6Elz (( -qL.*/24EIz )+( -qL.*/24EIz )) = - qL, 3 /2
(2) = - 6Elz (( -qL, */24E1z )+( -qL,%/24Elz )) = - qL, % /2
Donc :

12,4M; + 3,2M, = — 75,69

3,2M; + 13,4M, = — 99,04

On obtient :

Mi= —4,14 KN.m ; M, = —5,54 KN.m

+ Les efforts tranchants :

ELU:

Travée0-1:

Calcul des réactions des appuis :
Ona: RoptRi=quL;......... 1)

Ro+R1= 6,38 x 3 =19,14 KN
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6,38x(§)+ 571
Ry X 3+ M;— qu x L?/2 =0 > Ri=

=11,47 KN

De (1) ——» Ry = 7,67KN
M(X) =Ro.X — Qu.X*/2 = 7,67 — 6,38 x*/2

M(x) = [ M(0)=0 KN.m
M(3)=-5,71 KN.m
T(X) =—Ro+qu.X=—7,67+6,38X.

T(X) = |: T(0)=— 7,88 KN
T(3)=11,47 KN
Mmax quand : M’(x)=0

v

x=12m
Mmax= 4,6 KN.m

Traveel-2:

Calcul des réactions des appuis :
OnaR+Ry=quL....... (1)

R1+R,=6,38 X 3,2 = 20,42 KN.

3,22
—5,714+6,38 % 5 +7,61

Rox 3,2 -My-qux L2 +M;=0 — J R, = =10,80KN

3,2
De (1) — R;=9,61 KN

M(X) =M1 + Ry.X — qu.X%/2 = —5,71+9,61x—6,38.X%/2
M(x) = M(0)= - 5,71 KN.m

[ M(3,2)= -7,61 KN.m
T(X) =—R1+qy.x= — 9,61+6,38X.

T(X) = T(0)=-9,61 KN

|: T(3,2)=10,81 KN
Mmax quand : M’(x)=0 » X=1,5m
Mmax=1,47 KN.m
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Travee2-3:
Calcul des réactions des appuis :

OnaRy+Rs=quX L ....... (1)
R,+R3= 6,38 x 3,5= 22,33 KN.

2
6,38 x%+7,62

Rox 35—My—qy X L%2=0 ——— 4 R,= =

= 13,34 KN

De (1) ———» Rs=8,99 KN
M(X) =M,+Rp.X—qu.X*/2 = —7,62+13,34x—6,38 x*/2

M(x) = M(0) = —7,61 KN.m
M(3,5) = 0 KN.m

T(X) =—R2+qy.x= —13,34+6,38x.

T(x) = T(0)=—13,34 KN

[ T(3,5)= 8,99 KN
Mmaxquand : M’(x)=0 — 5 x=2,Im
Mpmax= 6,30 KN.m
ELS:

Travée0-1:
Calcul des réactions des appuis :
Ona: RptRi=qsL......... (1)
RotR;1= 4,62 x 3 =13,86 KN
32

4,62 X<7)+ 4,14

v

Ry X 3+ M;—qgs X L?/2=0 R;=

De (1) ——» Ry =555KN
M(X) =Ro.X — 0s.X*/2 = 5,55x — 4,62 X*/2

M(x) = [ M(0)=0
M(3)=-4,14 KN.m
T(X) =—Ro+qy.x=—5,55+4,62x.

=8,31 KN
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T(X) = [ T(0)=— 5,55KN
T(3)=8,31 KN
Mmax quand : M’ (x)=0 » x=12m

Mmax= 3,24 KN.m
Travéel-2:

Calcul des réactions des appuis :
OnaR;+R=0qsL....... (1)

R1+Ry= 4,62 x 3,2 = 14,78 KN.

3,22
—4,14+44,62 X - +5,54

Ryx 32 -My - Qsx L2 +Mp;=0 ———» R, = =7,82KN

3,2
De (1) —— R1=6,96 KN

M(X) =M1 + R1.X — Gs.X*/2 = —4,14+6,96X—4,62.X°/2

M(X) = [ M(0)= - 4,14 KN.m
M(3,2)=-5,52 KN.m

T(X) =—R1+qy.Xx= — 6,96+4,62X.

T(x) = T(0)= — 6,96KN
[ T(3,2)=7,82 KN

Mmax quand : M’(x)=0

Mmax=1,07 KN.m

Travée 2 -3:

x=1,5m

v

Calcul des réactions des appuis :

OnaRy+tR3=qsX L ....... (1)
R,+R3=4,62 X 3,5=16,17KN.

2
4,62 x%+5,52

Rox 35—Mo—Qs x L2=0 | R,= =

= 9,66 KN

De (1) ———  R3=6,51KN
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M(X) =M,+Rp.X—0s.X*/2 = —5,52+9,66Xx—4,62 x*/2

Mx)= [  M()=-552KN.m
M(3,5) = 0 KN.m
T(x) =—Ro+qu.x= —13,33+6,38x.
Tx)= [  T(0)=—9,66 KN
T(3,5)= 6,51KN

Mmax quand : M’(x)=0 ——> x=2,1m

Mmax=4,57KN.m
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Diagramme des moments fléchissants a ’ELU

-5,5

Diagramme des moments fléchissants a I’ELS

. — -~ o -
iy

“:./J/ :}\))/ -M

! 1

- 13734

Diagramme des efforts tranchant a PELU

-55L
K
-&, &
—3,64

Diagramme des efforts tranchant a ’ELS

Figure 3.3 : Diagramme des moments fléchissants et des efforts tranchants (a I’aide du

SAP2000).
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3.2.5. Tableaux d’évaluation des moments fléchissant et des efforts tranchants des
poutrelles :

Les tableaux ci-aprés représentent une récapitulation des moments fléchissant et efforts
tranchants agissant sur les poutrelles, en utilisant la méthode RDM des moments et le

logiciel SAP2000.

% Plancher RDC et Etage Courant :

CHAPITRE 3 : Etude Des Planchers

ELU ELS
Type d

Poutrele (rlgﬂrij‘?r?) (KI\I/\Ilt.rran) (KTN) (%P%) (K%.r?n) (Kl\-:-.m)
Typel | 821 612 | 1348 | 594 443 9,76
Type2 | 762 630 | 1343 | 552 457 9,66
Type3d | 7,55 633 | 1332 | 547 459 9,65
Typed | 7,71 459 | 1262 | 559 3,40 9,14
Type5 | 748 479 | 1255 | 542 3.47 9,09
Type 6 0 1389 | 1340 0 10,06 9.7

Tableau 3.2 : Différentes sollicitations pour I’ELU et I’ELS aux planchers RDC

et étages courants.
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«* Plancher terrasse :

ELU ELS
pounelles (rg\? m) (Kl\ﬂt.r m) (KTN) (|'<VI|\T m) (KI\I/\IIt.rran) (KTN)
Typel | 885 660 | 1453 | 646 4,82 10,61
Type2 | 822 6.8 1439 | 599 49 | 1050
Type3 | 815 68 | 1437 | 594 498 | 1048
Typed | 832 506 | 1361 | 6,07 3,69 9,39
Type5 | 807 517 | 1353 | 5809 377 9,87
Type 6 0 1498 | 1495 0 1093 | 1054

Tableau 3.3 : Différent sollicitations pour I’ELU et I’ELS aux planchers
terrasse.

3.2.6. Deétermination du ferraillage des poutrelles :
Pour trouver le ferraillage nécessaire aux poutrelles, on utilise les moments fléchissants
et les efforts tranchants maximums.
Exemple de calcul du ferraillage, sous la flexion simple :
Type de poutrelle : 1 de I’étage courant.
% Ferraillage longitudinal :

ELU

e EnTravée
Mmax = 6,12 KN..m
M; = bX hoX fpeX (d—ho/2)
Avec :
b =0,65m ; hy =0,05 m ; fuc = 14,17 Mpa ; h =21m

d=0,9 x h=0,9%0,21 = 0,189 m
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Donc :
M= 0,65%0,05%14,17x (0,189 —0,05/2) = 0,076 MN.m

Donc My> Mpnax, cela implique que 1’axe neutre est dans la table, le calcul en flexion
simple se fait avec une section étant rectangulaire, de base b=65 cm et hauteur h=21
cm.

Mu 0,00612

W= e > M7 0g5x01892x14,17 0,02< ue
La section est a simple armature.
a=1,25 (1—/(1 — 21))
@=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,02)) =0,025.
7= d(1—0,4a ) = 0,189 (1-0,4 x 0,025) = 0,187m
A= Zlgt > Ay % = 0,94 cm?
Les choix est de : 2T12=2,26 cm?
Condition de non fragilite :
A > Max (%;0,23 xbXd sz)—zf) cm?
Aq = Max (o8:.0,23 X 65 x 18,9 X =) cm?
Ag > Max (1,365 ; 1,48) cm?
Donc : Ag > 1,48 cm? la condition est vérifiée.
e EnAppui:
Mmax =8,21 KN.m
b=0,12m; d=0,189m ; h=0,21m.
foe =14,17 MPa.
Hu= b.dl‘;’.l;bc > o = 0,12xg',2225114,17 =0,135< 1k

La section est a simple armature.

a=1,250—/(1—2pu)

a=1,25(1 -,/(1 -2 % 0,135) ) =0,182
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Z=d(1-0,4 )=0,189(1-0,4.0,182) =0,175m

Mu 0,00821
> Ast =
Z.ost 0,175%347,826

Ay > =1,35¢cm?

Les choix est de : 1T12 + 1T10 = 1,92 cm?

Condition de non fragilité :

bxh Ft28 2

A= Max(1000 ;0,23 xXbxd xm)cm
Ag> Max (222 :0,23 x 12 x 18,9 x 22 cm?
1000 400

Aq = Max (0,252 ; 0,27)
Donc : Ag> 0,27 cm? la condition est vérifiée.

ELS:

e En Travée

- Mu _ 612 _ _ o
V= Ms B 4,43 - 1’38 , O travee = 0,025
1,38—1 25
<= — <
oS —— + 5 —— as044

Oltravee < OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5 Sont Vérifiées :
Opc=< Opc 0be =0,6 f23=0,6 x25=15 MPa.
Gst < Min  fe; 110y/nf;z5 )= 201 63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS.

e EnAppui:
Mu _ 821 . -
y—m - S,E —1,38 y aappui - 0,182
1,38—-1 25
a< ~——+ e — a<0,44

o appui < & donc la condition est vérifiée

Alors les contraintes de béton oy et o5t Sont Vérifiées :
Ohe< Opc op.=0,6 fc28=0,6.25=15 MPa.

o4 min (5 fe ; 110y/1f;2)=201 63 MPa.
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Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS.

% Ferraillage transversal :

» Vérification au cisaillement :

Tu _ _ 0,01348

Tu=Yoxd > Tu= 012x0189 0,594 Mpa
7, = min (o,z.f;f8 ;5 Mpa) = min (3,33 Mpa ; 5 Mpa )
T U =3,33 MPa.
Donc 1,< Ty la condition vérifiée.
> Vérification au glissement :
En appui :
Tu - My < 0
0,9%xd —
Avec :
T,=13,48 KN
M, =8,21 KN.m
Donc :
0,01348— 000821 _ —-1,68x103 <0 condition vérifiée
0,9%0,189

> Verification de la fleche :

D’aprés le BAEL91 :
L f < fadm

Liax =4,2
faom =z = 0,84 cm

_bxh3

[n=
0712

+15. Ag.(h/2 -d*)?

_0,65x0,123
12

0,21

Io + 15 X 2,26 X 10“‘(T —0,021)?

1,=5,26.10"*m*

_ 0,05.ft28
i— b0

_Ast _ 2,26,107*
" b0.d  0,12x0,189

= 0,00996




BOUTERFAS M. CHAPITRE 3 : Etude Des Planchers

0,05%2,1
"0 00996(2+3342) =413
’ 0,65
4.90.05ttfi28
1,75%2,1
p=1-
4x0,00996x347,826+2,1
u=0,77
1,170  1,1x5,18x10~* .
li=——= =1,384. 10*m*
1+Ai.u 1+4,13%0,77
1 Mser 0,00443 -1
-= = =0,000998 m

y B EixIfi 32164,195x1,384x10—4

422

=5 X 0,000998 = 0,000176

L2 1
Donc :f:E x;

f=0,000176< fagm ..... Condition vérifiée.

» Les armatures transversales :
. h )
@< min (E 5 Dtmin ; E) avec @ min =12cm
.21 J12y
@:<min (g ;12 ; 10)-O,GCm

v' Calcul de ['espacement (d ’aprés de RPA 99v.2003) :

Zone nodale :

St<min (% ; 12 @rmin; 30 Cm)
St < Min (5,25cm; 12 cm; 30 cm)
St<5,25¢cm

On prend S;=5cm

Zone courante:

stsg . S.<105cm

On prend St=10 cm.

v" Ancrage des barres :
7s=0,6 . o fy ®s=1,5
75=0,6.1,5* .2,1=2,835 MPa.

=fe 220 10 _ 3597 cm

l =
ST s T4 28357 4
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On prend [s=50cm (RPA 99 V.2003).
On adopte un crochet HA & 6 = 90°

Avec :

e?9 —1
a=e?? et f=

p=04;a=187;p=2,19

r=>5,50

I, =ls—a.l;—p .ravec : ;=10 @ pour 8 = 90°
,=500-1,87.(10.10)-2,19.(5,5.10))

1,=192,55 mm

=12 +r+§ =192,55+55+10/2 =252,55mm.
1=25,255 cm.

CHAPITRE 3 : Etude Des Planchers
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Armatures longitudinales

: Types de Espacement
Niveau poutrelle Armatures (cm)
En travée Enappui | transversales
1 2T12 1T12+1T10
2 2T12 1T12+1T10
RbC 10 (zone
N 3 2T12 1T12+1T10 courante)
4 2T12 1T12+1T10
ETAGE 60 5 (zone
5 2T12 1T12+1T10 nodale)
COURANT
6 2T12 1T12
1 2T12 1T12+1T10
2 2T12 1T12+1T10 10 (zone
3 2T12 1T12+1T10 courante)
4 2T12 1T12+1T10
Terrasse 60 5(zone
3) 2T12 1T12+1T10
nodale)
6 2T14 1T12

Tableau 3.4: Tableau récapitulatif de ferraillage des poutrelles.
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3.3.7 Ferraillage de la dalle de compression :
La dalle de compression a une épaisseur de 5 cm . Elle est armée par un treillis soudé de

diametre @, dont les dimensions des mailles ne doivent pas dépasser :

v 20 cm pour les armatures verticales aux nervures.
v 30 cm pour les armatures paralléles aux nervures.
Ona:

e Les armatures verticales aux nervures :

4XL
A< —
fe

Avec :

L = 65 cm (Distance entre axes des poutrelles)
fe = 500 Mpa
A; : Armatures perpendiculaires aux poutrelles
A, : Armatures paralléles aux poutrelles

4x65
Az

A; > 0,52 cm?®

e Les armatures paralleles aux nervures :
Al
Ar 2 = =0,26 cm®

On adopte un treillis soudé pour les différents planchers de 5 @ (20 x 20)cm?.
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3.3. Etude des balcons :

3.3.1 Introduction :
Les balcons sont des dalles pleines calculées comme des consoles encastrées dans les

poutres, et sont sollicites par G, Q, et P, tel que P représente une charge ponctuelle due
au poids du mur.

On adopte une épaisseur de h=15 cm. Le calcul se fait pour une bande de 1 ml.

__
A,

<
T

V/

100 cm

Figure.3.4 : Coupe transversale d’un métre linéaire du balcon.

3.3.2. Evaluation des charges :

Désignation Poicéi(\;\?)L:nrg;que Ep (m) Poids S (kN / m?)
Carrelage 22 0,02 44
Mortier de pose 20 0,02 40
Lit de sable 18 0,02 36
Dalle en BA(dalle plein) 25 0,15 375
Enduit en platre 10 0,02 20

Tableau 3.5 : Evaluation des charges pour le balcon

3.3.3. Calcul des balcons :

Charge permanente : G=5,15 x 1ml = 5,15 KN/ml
Charge d’exploitation : Q=3,5 X 1 ml = 3,5 KN/ml

La charge des murs : c’est une force concentrée P

P=138x1,10m x 1m = 1,518 KN
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lllllilllllllllll

ﬂ L=1,5m

U

Figure.3.5 : Schéma statique des charges appliquées sur le balcon.
AlELU :
Q.=1,35G+1,5Q=1,35% 5,15 + 1,5 x 3,5 = 12,20 KN/ml
P, =1,35P =1,35%1,518 = 2,05 KN
ATELS :
Qs=G+Q =5,15 + 3,5=8,65 KN /ml
Ps=1,518 KN

v" Calcul des moments fléchissants et des efforts tranchants :
e ELU:

Section (1-1) : 0< x < 1,50 m
2

X

2
M(X) = — Py x —Qu — = —2,05x—12,20 ’“7

M(0) = 0
M(x) = [
M(L,5) = —16,80 KN.m

T(X) = =P, -Qu.x = —2.05—-12,20x
T(0)=-2,05KN
T(x) = [
T(1,5) =—- 20,35 KN
e ELS:

Section (1-1) : 0< x < 1,50m
2 2
M(X) = = Py x Qs = —1,518 x — 8,655

M(0) =0
M(x) = [
M(L,5) = —12,01KN.m




BOUTERFAS M. CHAPITRE 3 : Etude Des Planchers

T(0)=—1,518 KN
T(x) = [

T(1,5) = — 14,49 KN

v Ferraillage :

On considére le balcon comme une poutre en console, soumise a la flexion simple. Le
calcul se fait par bande de 1 ml.

ELU :
e Les armatures longitudinales :

_ Mu _ 001680  _
o= o he = Tx01352x1417 0,065 < ur

La section est a simple armature.
a=1251-/(1—-2u,) —> 0=0,084

Z=d (1-0,4 0.)=0,130 m

Mu
Z.ost

Ag=> » Ay>3,72 cm?

Le choix est de : 5T10 =3,93 cm?

Condition de non fragilité :

ft28

Asmin:0,23 Xb X d XW

Asmin = 0,23% 100 X 13,5 X 2= 1,63 cm” (par 1 ml).

Le RPA99V.2003 exige que :

Anmin=0,5% (bxh) dans toute la section.
Anmin=0,5% (100 x15) =7,5 cm?

D’ou A choisi (5T10)=3,93 cm? < 7,5 cm?
Donc le choix est 7T12 (7,92cm?)

e Armatures de répartition :

Ay =A(adopté)/4=7 ,92/4=1,98 cm*

Le choix est : 4T10.
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ELS:
Ay=7,92 cm? : n=15.

bxx?

—nXAg(d—x)=0

100 xx2

—15x 7,92 (13,5-x) =0
50x2 + 118,8x — 1603,8 =0
A = b?% — 4ac = 334873,44

Xy = —b+VA _ —118,8+578,68

2a 100

e Le moment d inertie :

__b><x3

I =
3

+ n.Ag (d — x)2

_100x4,63
T3

I + 15 x 7,92(13,5 — 4,6)?
I = 12654,68 cm*= 1,265 .10*m*

e Les contraintes :

Béton :

5 = Msx _ 001201x0046
e = T 1 265x10—4

= 4,37 Mpa

0,01201x(0,135 —0,046)

o= 15.
st 1,265x10~4

o= 126,75 Mpa

e Les contraintes admissibles :
Béton :
0c=0,6.f26=0,6 X25=15MPa.

Acier :

» x =4,6cm

Ot = Min (%fe ;1104/n X f;2g) Fissuration préjudiciable . avec : n=1,6

= Min ( 266,66 ; 201,63 )

s = 201,63 Mpa
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Donc :
Ope < Ope Condition vérifiée
04< Oy Condition Vérifiée

e Vcérification aux cisaillements :

Tmax = 20,35 KN

Tax _ 20,35 x1073

Tu= Yxd = T1x0135 = 0,151 Mpa

- _ - O,ISXfczg - - ) . - . s 7

Ty =min (y— ;4 Mpa) Fissuration préjudiciable (y;, = 1,5 :cas générale)
b

Ty = 2,5 Mpa

Donc: 1,<7, condition Vvérifiée.

v" Vérification de la fléche :

R 1 0,15 . (g

n > e > = 0,10 > 0,0625 —»condition vérifiée.
A 4,20 7,92 x10™% _ 4,20 . e
—L < — 22X <220 50,0058 <0,0105 — condition vérifiée.
bxd f. 1x0,135 400

Donc le calcul de la fleche n’est pas utile.

4'}'10
|
7'1'12
) L=15m g

Figure 3.6 Dessin de ferraillage de la dalle pleine
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3.4. Etude des séchoirs :

3.4.1 Introduction :

On a un type de séchoir considéré comme console encastrée, constitués d’une dalle
pleine, d’épaisseur e=15 cm et sollicités par les efforts G, Q et le poids P suivants :

G : charge permanent du balcon.
Q : surcharge d’exploitation du balcon.
P : charge concentrée du mur = charge permanente.

Le calcul se fera pour une bande de 1 ml.

;LXS —— -

100 cm

Figure.3.7 : Coupe transversale d’un métre linéaire du séchoir

3.4.2. Evaluation des charges :

Désignation Poic(li\l/\(l)/llsnrg)ique Ep (m) Poids S (kN / m?)
Carrelage 22 0,02 44
Mortier de pose 20 0,02 40
Lit de sable 18 0,02 36
Dalle en BA(dalle plein) 25 0,15 375
Enduit en platre 10 0,02 20

Tableau 3.6 : Evaluation des charges pour le Séchoir

3.4.3. Calcul des Séchoirs :

Charge permanente : G=5,15 x 1ml = 5,15 KN/ml
Charge d’exploitation : Q=3,5 X 1 ml = 3,5 KN/ml

La charge des murs : c’est une force concentrée P

P=138x1,10m x 1m = 1,518 KN
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P

Lyiiiiiiiiey

[=1,44 m

A

Figure.3.8 : Schéma statique des charges appliquées sur le séchoir .

ATELU :

Q.= 1,35G+1,5Q=1,35% 5,15 + 1,5 x 3,5 = 12,20 KN/ml
P,=1,35P = 1,35x1,518 = 2,05 KN

ATDELS:

Qs=G+Q =5,15 + 3,5 = 8,65 KN /ml

Ps=1,518 KN

v" Calcul des moments fléchissant et des efforts tranchants :

e ELU:
Section (1-1) : 0<x < 1,44 m
2 2
M(X) = — Py x —Qy %: ~2,05x - 12,202

M(0) =0
M(X) = [
M(1,44) = —15,60 KN.m

T(X) = =P, -Qu.x = —2.05—-12,20x
T(0) =—-2,05KN
T(x) = [
T(1,44)=—19,62 KN
e ELS:

Section (1-1) : 0< x < 1,44 m
2

X

x2

M(0) =0
M(x) = [
M(1,44) = —11,15KN.m
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T(0)=—1,518 KN
T(x) = [

T(1,44) = — 13,97 KN

v' Ferraillage :

On considere le séchoir comme une poutre en console, soumise a la flexion simple. Le
calcul se fait par bande de 1 ml.

ELU :
e Les armatures longitudinales :

Mu 0,01560
= = . =0,06 <
o=y a2 rpe ~ Tx01352%1417 ~ = KR

La section est a simple armature.
a=1251—-y/(1 -2y, ) — a=0,077

Z=d (1-0,4 0.)=0,131 m

Ay 24 > Ay 3,42 cm?

Z.ost

Le choix est de : 5T10 =3,93 cm?

Condition de non fragilité :

28
Acmin=0,23 X b X d x%

Agmin = 0,23% 100 X 13,5 X % =1,63 cm? (par 1 ml).
Le RPA99V.2003 exige que :

Anin=0,5% (bxh) dans toute la section.

Anmin=0,5% (100 x15) =7,5 cm?

D’ou Ag choisi (5T10)=3,93 cm? < 7,5 cm?

Donc le choix est 7T12 (7,92cm?)

e Armatures de répartition :

Ay =A(adopté)/4=7 ,92/4=1,98 cm”

Le choix est : 4T10.
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ELS:
Ay=7,92 cm? : n=15.

bxx?

—nXAg(d—x)=0

100 xx2

—15x 7,92 (13,5-x) =0
50x2 + 118,8x — 1603,8 =0
A = b?% — 4ac = 334873,44

Xy = —b+VA _ —118,8+578,68

2a 100

e Le moment d inertie :

__b><x3

I =
3

+ n.Ag (d — x)2

_100x4,63
T3

I + 15 x 7,92(13,5 — 4,6)?
I = 12654,68 cm*= 1,265 .10*m*

e Les contraintes :

Béton :

5 = Msx _ 0011150046
e = T T 1 265x10—4

= 4,05 Mpa

Acier :

Ms(d—x)
1

Ost—1Nn

0,01115% (0,135 — 0,046)

o« = 15.
st 1,265x10~4

os= 117,67 Mpa

e Les contraintes admissibles :
Béton :
0c=0,6.fc28=0,6 x25=15MPa.

Acier :

» x =4,6cm

Gt = Min (%fe ; 1104/n X f;2g) Fissuration préjudiciable . avec : n=1,6

.= Min ( 266,66 ; 201,63 )

o = 201,63 Mpa
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Donc :
Ope < Ope Condition vérifiée
0s< Og Condition Vérifiée

e Vcérification aux cisaillements :

Tmax = 19,62 KN

Tax _ 19,62 x1073

Tu= %xd = T 1x0135 = 0,145 Mpa

- _ - O,ISXfczg - - 7 - . . ;7

Ty =min (y— ;4 Mpa) Fissuration préjudiciable (y;, = 1,5 :cas générale)
b

Ty = 2,5 Mpa

Donc: 1,<7, condition Vvérifiée.

v" Vérification de la fléche :

h_1 0,15 " Y apis
n > e > Tar = 0,104 > 0,0625 — condition vérifiée.
A 4,20 7,92 x10™% _ 4,20 - Y g s
Lt o — L2220 22 % 0,0058 <0,0105 — condition vérifiée.
bxd f. 1x0,135 400

Donc le calcul de la fleche n’est pas utile.

16

7T 12
=144 m "

A

Figure.3.9 : Dessin de ferraillage de la dalle pleine de séchoir .
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4.1. L’acroteére :

4.1.1. Introduction :
L acrotere est un élément de sécurité qui se situe au niveau de la terrasse, il forme en

quelque sorte un garde corps. Il est considéré comme une console encastrée au niveau
du plancher terrasse.

v’ Le réle de I’acrotére :

=  Empéche I’écoulement de 1’eau
= A un aspect esthétique
= Protection des personnes

Le calcul de | acrotére se fera en flexion composeée, car il est soumis a son poids propre
W, et a une force horizontale Fp due a la pression du vent.

Wp : poids propre de 1’acrotere
Soit : Fp : surcharge d’exploitation ( due a la pression du vent )

4.1.2. Etude de ’acrotére (Type 1) :

4.1.2.1. Evaluation des charges :

» Poids propre de I’acrotére :

10 cm 10 cm

s e

+ 5 cm
5 cm

L= T0 cm

Figure.4.1 : Coupe transversale de 1’acrotére.
G =1,9375 kN/ml.
Q =1 KkN/ml
» L’action du vent Fp :
Fp=4X0,25X 0,8 X 193,75 = 155kg/ml

Fp =1,55 KN/ ml
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4.1.2.2. Calcul des sollicitations :

L’acrotére est assimilé a une console encastrée au niveau du plancher. Le calcul se fait
par rapport a une bande de 1 ml.

ELU :

W,

AL

N

M u

e Le moment fléchissant :
M, =1,35 MG+ 1,5 Mg avec Mqg=0.
My=15XFpxh=15x1,55x%x0,70

M, = 1,628 KN.m
o L’effort normal :

Ny=1,35%x G =1,35 % 1,9375
Ny = 2,616 KN
ELS:

e Le moment fléchissant :
Ms=Mg+Mgqg avec Mg=0.
Ms=Fp X L=1,55%0,7
M;=1,085 KN .m

o L’effort normal :

Ns= G

Ns =1,9375 KN
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4.1.2.3. Calcul de ’excentricité :

L’excentricité . « e » c’est la distance entre le centre de pression est le centre de gravité
d’une section.

M 1,628

e:N—u= m—16=0,6223m

hi =10 cm

he _10 _ - he
6—6—1,67cm > e>6

Donc la section est partiellement comprimée parce que le centre de pression est
appliqué a I’extérieur du noyau central.

4.1.2 .4. Détermination du ferraillage :

h_=0=1,,i I d=0.9% h=0,09m

¢ d'=h-d=001m

[
Y

Im
Figure.4.2 : Coupe transversale d’un métre linéaire de I’acrotére.

d : la distance séparant la fibre la plus comprimée et les armatures inferieures.
d"la distance entre 1’armature inferieure et la fibre plus tendue.

d=09xh=0,09m
d=h—-d=001m
ELU:
e Le moment de flexion fictif Ma :
Ma= Mg+ Ny (d —%) = 1,628+2,616 ( 0,09 —‘)zi)
M,= 17,3264 . 10* MN.m
e Le moment réduit :

K M, 17326x107*
U=pdZ fpr 1X0,09X14,17

=0,001

Ona:0,001<0,186.

Donc il n’est pas nécessaire de prévoir des armatures comprimées c'est-a-dire Asc =0.
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1M,
A= (5~ Ny)

Z=d.(1-0,4a)

0=1,25 (1—/(1 — 2,)) = 1,25 (1—/(1 — 2 X 0,001)) — a=1,25.10"

Z=0,09.(1-0,4 x 1,25.10°) ———» Z=0,0899 cm

o, =Le=2 . 4, =347,826 Mpa
Yb 1,15
_ 1 17,326.10~* -3 _ 2
Ag =g X (onil— — 2,616.107%) ——  Aq=048cm

Asmin20,23xbxd><f;ﬁ

e

2,1

Agmin = 1,087 cm?

Donc on prend : Ag > 1,087 cm?
Le choix : A= 4T8 =2,012 cm?.
ELS:

= Vérification des contraintes :

Ohe < O, Avec : o, = 0,6 X f.p3 = 15 Mpa
oy < 0s : en fonctiondes fissurations
Osc < Og
Ngxy Nyx (d—d) Nyx (d—d)
Ope = — P Og =N O =M

n = 15 coefficient d’équivalence acier-béton.

{ M= 1,085 KN.m

N; = 1,938 KN.m
e=1t= 1 = 056m
N, 1,938
p=-3G-e)+—t([d-5+e)

0,1 2 6x15x%2,012.107% 0,1
p= —3( - 0,56) + - (0,09 = 0,56)
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p = —0,7695 m?

6.n.Ag

_ _hy3
q=2(~->) -

(e —5+d)?

6x15%2,012x10~4

q=2(0,56 —=)% - > (0,56 — ==+ 0,09)"
q = 0,2588 m?
Méthode des itérations successives :
Ona
3_
e; = elp L e (1)
er=3(=Pe1—q) oo Q)
On prend une valeur quelconque de « e »:
e, = 0,56 e, = ‘0'5"_603,7‘6";588 > ¢, = 0,556

e; = 1/(0,7695 X 0,56 — 0,2588 —— ¢; = 0,556

0556 +———
0,553 P
0,550 <>
0,548 <>
0,546 <>
0,544 <>
0,543 4>
0542 < T
0,541 4>
0,540 <>
0,539 >
0,538 \,
0537 . T

0,56
0,556
0,553
0,550
0,548
0,546
0,544
0,543
0,542
0,541
0,540
0,539

0,538
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0536 <+«——— 0537
0536 <«— > 0536
e1=53,6 cm.
x=2+e —e=2+0536-056 —» x=0026m=26cm

bx? 1.0,0262
S=——ndgu(d—-x)=—"—

> I 15.2,012 x 107%(0,09 — 0,026)

S=1,448.10" m°,

= Calcul des contraintes :

Béton :
Ngx 1,938.1073%0,026
Obc = sx = 0,0001428 0pc =0,348Mpa
Acier :
Ny x(d—d) 1,938.1073 x (0,09 — 0,026)
Oy =n————— =15-

s 0,0001448
o5t = 14,14 Mpa
= Les contraintes admissibles :
Béton :
0pe = 0,6 X f.og = 15Mpa
Acier :
T = 201,63 MPa.

Donc : { Ope < Ope

Oy < Og condition vérifiee.
= Lesarmatures de répartition :

A = % — 0,503 cm?

On prend : 4T6 =1,13 cm?
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I .
4T8
496
St=15cm @ =
A A
/

Figure.4.3 : Ferraillage de I'acrotére.(typel)

v

4TS

« > N4+6
S1=15¢m

Figure.4.4 : Coupe AA de I’acrotére. (typel)
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4.1.3. Etude de ’acrotére (Type 2) :
4.1.3.1. Evaluation des charges :

» Poids propre de I’acrotére :

10 cm 10 cm

et

+ 5 cm
5cm

L=45cm

Figure.4.5 :. Coupe transversale de I’acrotére. (type2)
G =1,313 kKN/ml.
Q = 1 kN/ml
» L’action du vent Fp :
Fp=4X0,25X0,8 X 131,25 = 105kg/ml
Fp =1,05 KN/ ml
4.1.3.2. Calcul des sollicitations :

L’acrotére est assimilé a une console encastrée au niveau du plancher. Le calcul se fait
par rapport a une bande de 1 ml.

ELU:

W,

LA

M
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e Le moment fléchissant :
Mu =1,35 Mc+ 1,5 Mg avec Mo=0.
My=15XxFpxh=15x1,05x0,45

M, = 0,709 KN.m
e L’effort normal :

N,=1,35%x G =1,35x%x 1,313
Ny,=1,773 KN
ELS:

e Le moment fléchissant :
Ms=Mc+Mq avec Ma=0.
Ms=Fp x L =1,05 x 0,45
M;=0,473 KN .m

o L’effort normal :

Ns= G
Ns =1,313 KN
4.1.3.3. Calcul de I’excentricité :

L’excentricité . « e » c’est la distance entre le centre de pression est le centre de gravité
d’une section.

M, 0,709

e:N—u= 1,77=0,4~0017’n

hi =10 cm

he _10 _ o he
6—6—1,67cm > e>6

Donc la section est partiellement comprimée parce que le centre de pression est
appliqué a I’extérieur du noyau central.
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4.1.3.4. Détermination du ferraillage :

d=0.9xh=0,09m
h=0.1

¢ d'=h-d=001m

[
v

Im
Figure.4.6. Coupe transversale d’un métre linéaire de 1’acrotére.

d : la distance séparant la fibre la plus comprimée et les armatures inferieures.
d"la distance entre 1’armature inferieure et la fibre plus tendue.

d=0,9 X h=0,09m
d=h—d=0,01m
ELU :

e Le moment de flexion fictif Ma :

he N _ 0,1

M,=My+ Ny (d —7) =0,709+1,772 ( 0,09 —7)
M, =7,7988. 10 MN.m

e Le moment réduit :

K M, 77988x10~*
U=pdZ fp. 1x0,09x14,17

=0,0006

On a :0,0006 < 0,186.

Donc il n’est pas nécessaire de prévoir des armatures comprimées c'est-a-dire Ag =0.

1 M,
A= (5~ Nu)

Z =d.(1-0,4a)

0=1,25 (1—/(1 — 2p,)) = 1,25 (1—/(1 — 2 X 0,0006)) —> a= 7,50.10

Z=0,09.(1-0,4 x 7,50.10") ——» Z=0,0899 cm

400
o, =L=22 | 4, =347,826 Mpa
Yb 1,15
_ 1 (7,7988.10_4
347,826 0,0899

Ag —2,616.1073) ——— Ay =0,17 cm?
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e

Asmin 2 0,23 X 1 X 0,09 X =
Agmin = 1,087 cm?

Donc on prend : Agq > 1,087 cm?
Le choix : As= 4T8 =2,012 cm?
ELS:

= Vérification des contraintes :

Obe < Ope Avec : o, = 0,6 X f.23 = 15 Mpa
oy < 0s @ en fonctiondes fissurations
Oge < Oy
Ngxy Ngx (d—d) Nyx (d—d)
Ope = — e —

n = 15 coefficient d’équivalence acier-béton.

{ M;= 0,473 KN.m

Ns = 1,313 KN.m

My 0473

e=== 22 = 036m
Ng 1,313
p= (2 e) p ( 5 e)
0,1 2 6x15%2,012.107* 1
p= —3( - 0,36) + - (0,09 -+ 0,36)

p = —0,2811 m?

— _hy3 _6ndy _h 2
q=2(e 2) - (e 2+d)

6Xx15%2,012x10~*
1

q=2(036—-=2)° - (0,36 — ==+ 0,09)°

g = 0,0567 m?




BOUTERFAS M. CHAPITRE 4 : Etude Des Eléments Secondaires

Méthode des itérations successives :

Ona
e1’—q
e = o e (1)
e1=3(—pe1—q) ccoooeiuiiiii, (2)
On prend une valeur quelconque de «e1»:
_ 3_
e, = 0,36 ey = =20 e, = 0,663

e; = 1/(0,2811 X 0,36 — 0,0567 ——» ¢; = 0,354

0,354 <+«— 0,36
0350 <+«— 0,354

0347 <+«——— 0,350

0,344 <> 0,347
0,342 <> 0,344
0,340 <>‘ 0,342
0,339 4> 0,340
0,338 > 0,339
0,337 4> 0,338
0,336 <> 0,337
0,335 > 0,336
033 . T 033
e; =33,5¢cm.

x=>+e —e=2+0335-036 —» x=0,025m=25cm

bx? 1.0,0252
S =T—n.Ast(d—x) :T

S=1,1633.10" m®.

—15.2,012 x 107%(0,09 — 0,025)
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= alcul des contraintes :

Béton :
Ngx 1,313.1073x0,025
Obc = = - = 0,00011:33 ' opc =0,282Mpa
Acier :
N, X (d — d’) 1,313.1073 x (0,09 — 0,025)
Oy =N —————— =15-—

s 1,1633.10~*
o5t = 14,27Mpa
= Les contraintes admissibles :
Béton :
Ope = 0,6 X f.o5 = 15Mpa
Acier :
Oy = 201,63 MPa.

Donc : { Ope < Ope

Oy < Og condition vérifiée.

= Lesarmatures de répartition :

A = % — 0,503 cm?

On prend : 4T6 =1,13 cm?
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I .
4T8
496
St=15cm @ =
A A
/

Figure.4.7 : Ferraillage de I'acrotére de type 2

v

40s

— \4 +0
S1=15¢m

Figure.4.8 : Coupe AA de I’acrotere.
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4.2. Etude des escaliers :

4.2.1. Introduction:

Les escaliers sont des éléments constitués d'une succession de gradins permettant le
Passage a pied entre les différents niveaux d'un immeuble comme il constitue une issue
de secours importante en cas d'incendie.

4.2.2. Terminologie :
Un escalier se compose de plusieurs éléments :

La cage : est le volume se situe I'escalier.

Marche : partie horizontale.

Emmarchement : la longueur de ces marches.

Le giron : la largeur d'une marche "g".

Contre Marche : la partie verticale d'une marche

Paillasse : la dalle inclinée qui se situe sous les marches.
Palier : La dalle horizontale a la fin au début de la paillasse

Palier

Marche

Contre marche

-

Emmarchement

Paillasse

Figure.4.9 : Schéma d’un escalier.

4.2.3. Calcul des escaliers :

Les escaliers dans ce projet sont constitués de trois volées séparés par un palier de repos
pour RDC et 2 volées séparés par un palier pour les étages.

H # .,

Figure.4.10 : Coupe transversale d’une volée.




BOUTERFAS M. CHAPITRE 4 : Etude Des Eléments Secondaires

h’ : C’est la partie verticale qui limite la marche « contre marche ». Elle est comprise
entre (16 +18) cm. On pend h’= 17cm
g : C’est la partie horizontale entre deux contremarches.

D’aprés la formule de Blondel : 59¢cm < 2k + g < 66cm
Donc: 25cm < g < 32cm

On prend : g=30 cm.
a) Le nombre de marche et contre marche :

He _ 306

n= == 18 —> n=18 (Nombre de contre marches).

n =n —1 —n’=17 (Nombre de marches).
= Pour la premiere volée : n;=6 —n;’=5. — RDC
= Pour la deuxieme volée: n,=4 —n,’=3. — RDC
= Pour la troisiéme volée : n3=7 —n,’=6.  — Etage |
= Pour la quatriéme volée : n;=9 —ns’=8. —— Etage 2

b) La longueur de la ligne de foulée :
Li=gxXx(n—1)=30x(6—1) =150cm
Lo=gx(n—1)=30x4—-1)=90cm
Ls=gx(n—1)=30x(7—1) =180 cm
Ly=gXxXx(n—1)=30%x(9—-1) =240cm

C) L'inclinaison des paillasses :

X/

s Type 1: (premiére volée) :

1,34

s Type 2 : (deuxieme volée) :

1,73 m 0,9m 1,57 m
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% Type 3 : (troisiéme volée) :

1,19 mi

134m  18m 07m 212m

s Type 4 : (quatrieme volée) :

T34m 24m . L&Zm

1,02
a; = arctgﬁ = 34,22°

— arctg 228 _ 37,070
a, = arctg 09 =37
,19
a3z = arctg 0" 34,47°

)

153 _ 32,52°
40 7

ay = arctg >
Volée n° g(cm) N° de marche L (cm)
1 30 5 150
2 30 3 90
3 30 6 180
4 30 8 240

Tableau 4.1 : les caracteéristiques des différentes volées.

d) Calcul des épaisseurs :

> Paliers:

n
< . o ——
0=S¢s 0 r=gxG-D

18
Lr =30 X% (7— 1) = 240cm
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—< e — 12<e <16

On prend e= 15 cm.

> Paillasse :
Ir <o It ; Lt : est la longueur de la paillasse.
30cosa —  — 20cos @ !

150 150

—< < — — < <
30cos 34,22 — €1 = 20 cos 34,22 6,05 < e; <9,07

90 90
T30 =2 S — <e, <
30cos 37,07 — €2 = 20cos 37,07 38<e <56
180 180
————<e3<—— e 2 < e. <1092
30 cos 34,47 — 3 = 20 cos 34,47 7,2<e3<109

240
L " -
30 cos 32,52 20 cos 32,52

—>» 94<e5;<1423
On prend :
ep=15cm

e) Calcul des moments fléchissant et effort tranchant :

++ Descente de charge :

= Palier:
désignation p(Kg/ m?) e (m) G(kg / m%)
Carrelage 2200 0,02 44
Mortier de pose 2000 0,02 40
Couche de sable 1800 0,02 36
Poids propre de palier 2500 0,15 375
Enduit en platre 1000 0,02 20

Tableau 4.2 : Evaluation des charges et des surcharges pour le palier.

G=5,15 KN/ m?

Q=250 KN /m?
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= Paillasse :
Désignation p(Kg/ m®) e (m) G(kg / m?)
Carrelage 2200 0,02 44
Mortier horizontal 2000 0,02 40
Carrelage contre 2000x 27 0,02 22,67
marche 0.3
Mortier Vertical 2000x 217 0,02 22,67
03
Paillasse en B.A 2500 0,15 375
cos a
Enduit en platre 1000 0,02 20
Contre marche 2500% 27 - 2125
2
Q 250 Kg / m*

Tableau 4.3 : Evaluation des charges et des surcharges pour la paillasse

Q=2,5kN/m?
Type a G paillasse G palier Q
©) (KN) (KN) (KN)
1 34,22 8,15 5,15 2,5
2 37,07 8,32 5,15 2,5
3 34,47 8,17 515 2,5
4 32,52 8,07 5,15 2,5

Tableau 4.4 : La charge et la surcharge des différentes volées.
< Détermination des efforts internes :

La détermination des efforts internes se fait pour une poutre isostatique simplement
appuyée. Notre exemple de calcul sera le cas n°1.

Calcul pour type 1 :

L; =1,50m
L,=1,34m

ELU

Paillasse :

Qu pai=(1,35%8,15)+(1,5%2,5)
Qu paiI:l4,75 kN/ml.




BOUTERFAS M. CHAPITRE 4 : Etude Des Eléments Secondaires

Palier :

Qupai=(1,35%5,15)+(1,5%2,5)
qupa|::1();7()|(Pd/n1|.

Y YYYYYYYYYYY

3
L 4

R1+R>—qq pail Li—qu pal L, =0

R1+R2 = 36,46 KN

Y M/1 =0 —R,(2,84)—10,70.(1,34).(2,17) — 14,75. (1,5)(0,75)=0

— R,=16,80 KN .
— R;=19,66 KN

Sectionn®l: 0 < x <1,50m

M(x)=Rx -14,75 "2—2
{ M(0)=0
M(1,5)=12,90 KN.m

{ T(0)= 19,66 KN
T(1,5)= —2,465 KN

T(x)=R:—14,75x

MmaxSi T(x)=0 — x=1,33m
Mmax =M(1,33)=13,10 kN.m

Section n°2: 0 < x <1,34m

M(x)=R,x —10,70%

M(0)=0
{ M(1,34)= 12,90 KN.m




BOUTERFAS M. CHAPITRE 4 : Etude Des Eléments Secondaires

T(x)=—R,+10,70x
T(0)=-16,80 KN

{ T(1,55)=-2,462 KN
ELS
Paillasse :
s pail=8,15 +2,5
0s paii=10,65 KN/ml.
Palier :
s pa=5,15+2,5
Qs pa=7,65kKN/ml.
R1+R2—0s pail L1— Qs par L2 =0
R1+R2 = 26,23 KN
Y M/1 = 0 —Ry(2,84)—7,65.(1,34). (2,17) — 10,65. (1,5)(0,75)=0
R;=14,18 KN ; R,=12,05 KN

Sectionn®l: 0 < x <1,5m

2
M(x)=Rix —10,65 -

{ M(0) = 0
M(L,5) = 9,29 KN.m

T(x) = Ry - 10,65x
{ T(0)= 14,18 KN
T(1,5) = -1,795 KN
Mmx i T(x)=0 — x=1,33m
Mpmax=M(1,33)=9,44 kN.m

Sectionn®2: 0 < x <1,34m

2
M(X)=R,x —7,65 "7

{ M(0)=0
M(1,55) = 5,18 KN.m
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T(x) = =R, + 7,65x
{ T(X) =—-12,05 KN
T(x) =-1,799 KN

Le tableau suivant représente les résultats de calcul pour les autres cas en utilisant le
SAP2000.

Type ELU ELS
De
Volee JPaillasse Qpalier I\/Imax Tmax QPaillasse | Cpalier Mmax Tmax
1 14,75 10,70 | 12,90 | 19,66 | 10,65 7,65 9,28 14,18
2 14,98 10,70 | 27,16 | 24,47 | 10,82 7,65 19,51 | 17,55
3 14,78 10,70 | 24,05 | 31,09 | 10,67 7,65 17,19 | 22,34
4 14,64 10,70 | 18,51 | 29,32 | 10,57 7,65 13,37 | 21,13

Tableau 4.5 : les efforts internes pour les différentes volées

f) Calcul du ferraillage :

Le calcul se fait manuellement et selon les conditions d’appuis : poutre simplement
appuyeé ou plus au moins encastrée. (0.85Mg en travée et 0.5Mg en appuis)
On va déterminer le ferraillage du type n°2 car c’est lui le plus défavorable.

®,

% Ferraillage longitudinal :

ELU:

En travée :

Mo =27,16 KN.m

Mt=0,85. Mo — Mt=23,09 KN.m
Avec M; est le moment de référence.

foc=14,17 MPa. h = 0,15m. d =0,9 x h =0,135m

M, 0,02309 _ _
Hu = bd2fp.  1,30%0,1352x14,17 0,0688 < g =0,392
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La section est a simple armature.

a=1,25 (1—/(1 = 21w))

a=1,25 (1—/(1 — 2 X 0,0688)) —»  @=0,0892

Z=d(1-0,4 0)=0,135(1-0,4.0,0892) — 4 Z=0,130 m

My 4 0,02309
Zog St = 0,130%347,826

Ay < Ay < 5,11cm?

Le choix est de : 5T12 = 5,65 ¢cm?

Condition de non ferraillage

Asmin=(0,23.130.13,5.2,1)/400 —  Asmin=2,12cm?>. — CV

Armature de répartition :

A 5,65
St =224
4 4

Le choix est de : 3T10 = 2,36 cm?
En appui :

Mo =27,16 KN.m

Ma=0,5. Mo — Ma=13,58 KN.m
Avec Maest le moment de référence.

foc=14,17 MPa. h = 0,15m. d =0,9 X h = 0,135m

oM, 0,01358
Hu = bd?2fp.  1,30%0,1352x14,17

= 0,0405 < pg =0,392

La section est a simple armature.

0=1,25 (1—/(1 = 21w))

0=1,25 (1—/(1 — 2 X 0,0405)) —»  @=0,0517

Z=0d(1-0,4 0)=0,135(1-0,4.0,0517) —» Z=0,132'm

M, A 0,01358

st ST Ay, < 2,96 cm?
Z.0g 0,132x347,826

A <

Le choix est de : 4T12 =4.52 cm?.

Condition de non ferraillage

Asnin=(0,23.130.13,5.2,1)/400 —  Aspin=2,12cm’. — CV
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Armature de répartition :

Ast_4.52_113
4 4

Le choix est de : 2T10=1,57 cm>.

ELS:
y—-1 , fe28
A 2 T 100
e Entravée:
Mu 23,09
¥ = M_S = 16,58 = 1’393 ; A travée — 0,0892
1,393-1 25
(U > + o ———— ¢ < 0,447

Otravee < O donc la condition est vérifiée.
Alors les contraintes de béton op¢ et o5 sont vérifiées :
Cbcs Ebc 6[)(; :0,6 f(;28:0,6 X25:15 MPa.

6 < Min (2 fe:110/nf,25 )= 201 ,63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS

e EnAppui:
Mu 1358 , N
Vs T o6 =1,391 ,  Qappui = a=0,0517
1,391-1 25
GST-FE—’ a< 0,446

o appui < 0 donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5t Sont Vérifiées :

Ghe< Tbe &0:=0,6 fc28=0,6.25=15 MPa.
ou= min (5 fe ; 110y/nf;2)=201 63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a I’ELU convient a I’ELS
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®,

¢ Ferraillage transversal :

> Vérification au cisaillement :

_Tu y o = 002447
~ boxd © "YU 130%0,135

Ty

=0,139 Mpa

%, = min (0,2.f;§8 ;5 Mpa) = min (3,33 Mpa : 5 Mpa)

7 U =3,33 MPa.
Donc 1,< Ty la condition vérifiée

> Vérification de la fleche :

he 1 M,

— > —x—

L =187 M,

3,06 1 27,16 o

E > P X 1951 » 0,498> 0,077 C.V.

hegl 306 1,

3 > = 615 > " 0,498> 0,0625 C.V.

Puisque les conditions sont vérifiées — on n’a pas besoin de vérifier la fleche.
% Etude de la poutre paliéere :
v Type 1l (RDC):

» Pré dimensionnement de la poutre paliéere :
D’apres de BAEL 91 modifi¢ en 99 on a :

L L

—<h<— A

15_h_10 Avec: L =420m
T<h<Z ——— 28<h<42

On prend h=40 cm
La largeur de la poutre doit vérifier la condition :

03h<b<07h — 12< b <28
On prend b=30 cm.
Selon le RPA99 v.2003

b =20 30cm >20cm CVv
h > 30 40cm > 30cm cVv
hf <4 40/00 <4 cvV

La poutre paliére a une dimension de (40x 30) cm?
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= Evaluation des charges :

Poids propre de la poutre paliére :

G1 : poids propre de la premiére partie de la poutre.

G2 : poids propre de la deuxiéme partie de la poutre.
G3 : poids propre de la troisieme partie de la poutre.

Gy = G3 = 0,3 x0,4 %25 =3 KN/ml
G, = 0,3 X 0,4 X 25/ (cos 37,07) = 3,76 KN/ml

Mur double parois sur le palier :

2,73 x(3,06—0,35) = 7,40 KN/ml
2,73(3,06—(4 x 0,17) — 0,35) = 5,54 kn/ml
Poids propre de la paillasse et le palier :
G1=G3= 20, 54 kN/ml

G,= 21, 55 KN/ml.

Réactions des escaliers :

Tiax =

ST =)

Avec L c’est la longueur de la poutre paliére.
Tumax=24,47/(4,2/2)=11,65 kN

Tsmax=17,55/(4,2/2)=8,36 kN

La charge d’exploitation
Q:1=Q3=1,625 KN/ml
Q,=3,25kn/ml
= Calcule des effort interne :

ELU:
Qu1=1.35%(20,54)+1,5x1,625
Qu1=30,17 KN/ml
Qu2=1,35%21,55 + 1,5%3,25
Qu2 = 33,98 kn/ml

ELS:
Q:1=20,54+1,625

Qs = 22,17 kn/ml
Qs = 21,55+3,25
Qs=24.8 kn /ml
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Apreeés avoir utiliser SAP2000 on a obtenue les résultat suivant :
ELU:

Mmax=69,64KN/m

ELS:

Mmax=51,03 KN/m

ELU:

Tmax=65,14 KN

ELS:

Tmax=47,79 KN

= Calcul du ferraillage :

h=0.40, b=0.3d=0.36 fs=25 fipg=2.1 f,=14.17

ELU :

En travée :

Mo =69,64KN.m
Mt =0,85. Mo — Mt=59,19 KN.m
Avec M; est le moment de référence.

oM, 0,05919
M= pdzf,, T 03 % 0,362 X 14,17

= 0,107 < pR = 0,392

La section est a simple armature.

a=1,25 (1—/(1 = 2pw))

a=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,107)) — a=0,142

Z=d(1-0,4 0)=0,36(1-0,4.0,142) —» Z=0,340m

M 0,05919
Agp <~ —> Ay <

2
—_— Ay <501cm
= Zog — 0,340x347,826 st =

Le choix est de 3T16=6,03 cm?

> Condition de non ferraillage

Asmin=(0,23.0,3.0,36.2,1)/400 —  Aspin=1,3041cm’. — CV
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En appui :

MO0 =69,64.m

Ma =0,5. MO — Ma = 34,82 KN.m
Avec Ma est le moment de référence.

fbc =14,17 MPa. h = 0,40m. d =0,9x h = 0,36m

oM, 0,03482
Hu = bd2f,.  0,3%0,362x14,17

= 0,063 < pg =0,392

La section est a simple armature.

a=1,25 (1—/ (1 — 2))

0=1,25 (1-/(1 — 2% 0,063)) —  0a=0,081

Z=d(1-0,4 0)=0,36(1-0,4.0,081) — Z=0,349 m

M 0,03482
Lo A, < » A, < 2,87 cm?
Z.0g 0,349x347,826

A <

Le choix est de :3T12 = 3,39 cm?

» Condition de non ferraillage

Asmin=(0,23.0,3.0,36.2,1)/400 —  Aspin=1,3041cm®* —

> Condition du RPA99 v.2003 :
Amin=0,5% (b x h) = 0,005 x 30 x 40
Amin=6cm?.

3T16+3T12 =6,03+3,39=9.42 cm? la condition est vérifiée

ELS

Les fissurations sont peu nuisibles, car la poutre n’est pas exposée aux intempéries.

L’acier utilisé c’est : FeE400.

y—-1  fc28
< —
0= 2 + 100
e Entravée:
Mu 59,19
= M_S = m =1,364 ; Q travée = 0,142
1,364—-1 25
a< 5 + 100 » 0<0,432

Oltravée < OL donc la condition est vérifiée.

CcVv




BOUTERFAS M. CHAPITRE 4 : Etude Des Eléments Secondaires

e EnAppui:

Mu 3482 , o
)/—E - m —1,364 y cx-appul - 01081
Q< 1,364—1+£ — > 1< 0432

2 100

o appui < @ donc la condition est vérifiée.

> Vérification au cisaillement :

_ Tu -~ _0,06514
b0xd 0,3%0,36

Ty > T, = 0,603 Mpa

T, = min (O,2.f;§8 ;5 Mpa) = min (3,33 Mpa ; 5 Mpa )

7 u =3,33 MPa.
Donc 1,< Ty la condition vérifiée

» Calcul des armatures transversales :

Diameétre des armatures transversales

@tSmin(h ? b)

g; min;l_o
40 30
Q)t < min (g, 1,2,E)

@, < min(1,33;1,2;3)
Onprend: @, = 12mm

» Calcul d’espacement des cadres :
D’apres le RPA 99 V.2003 :

Zone nodale :

h
S¢ < min( ; 128y, ;30 cm)

40
S < min(Z ;12 % 1,2;30 cm)

S: <10cm

Zone courante :

5<h
t=2
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S, < —
t= 2
S, <10cm

> Vérification de la fléche :

w

e > %6 - i > ié — > 0862> 00635 C.V.

ul

X = » 0,850> 0,0850 C.V.

A 4,2 0,000603 _ 4,2
— <= — > —< — <
xd = fe 036x030 = 200 —*0,0056 =< 0,0105
A 4,2 0,000339 _ 4.2
A > <—— 5 0,0031<0,0105
xXd — fe 0,36%x0,30 — 400

Puisque les conditions sont Vérifiées : on n’a pas besoin de vérifier la fléche.
v' Type 2 : (Etage courant)

» Pré dimensionnement de la poutre paliére :
D’apres de BAEL 91 modifi¢ en 99 on a :

L
< — : =
15 S <h< 10 Avec: L =420m

420 _ 420
15 10

On prend h=40 cm
La largeur de la poutre doit vérifier la condition :

— 28<h <42

03h<b<07h — 12< b <28
On prend b=30 cm.

Selon le RPA99 v.2003

b =20 30cm >20cm CVv
h =30 ::> 40cm > 30cm cv
hf <4 40/, <4 cv

La poutre paliére a une dimension de (40x 30) cm?

= Evaluation des charges :
G =20,32 KN /ml
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Q =3,25 KN /ml

Réactions des escaliers :
R

T max :f
2

Avec L c’est la longueur de la poutre palicre.
Tu.max:24,47/(4,2/2):11,65 kN

Tsmax=17,55/(4,2/2)=8,36 kN
= Calcule des effort interne :
ELU:
Qu=1,35%20,32 + 1,5%3,25
Qu =32,31 kn/ml

ELS:
Qs = 20,32+3,25

Qs=23,57 kn /ml

Apreeés avoir utiliser SAP2000 on a obtenue les résultat suivant :

ELU:
Mmax=70,36Kn/mL
Tmax = 67,85KN
ELS:

Mmax=51,03 KN/m
Tmax = 49,50KN

= Calcul du ferraillage :

h=0.40, b=0.3d=0.36 fs=25 fips=2.1 f,c:=14.17
ELU :

En travée :
Mo =70,36KN.m
Mt =0,85. Mo — Mt=59,81 KN.m

Avec M; est le moment de référence.

oM, 0,05981
~ bd?f,, 0,3x0,362 x 14,17

1, = 0,109 < pR = 0,392

La section est a simple armature.

a=1,25 (1—y/ (1 — 2w))

a=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,109)) — 0=0,145
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Z=d(1-0,4 0)=0,36(1-0,4.0,145) 4 Z=0,340 m

M, A < 005981

> 2
st = Ast < 5,066‘”[
Z.0gt 0,340x347,826

A =<

Le choix est de 3T16=6,03 cm?

» Condition de non ferraillage

Asmin=(0,23.0,3.0,36.2,1)/400 —  Aspin=1,3041cm’. — CV
En appui :

Mo =70,36KN.m

M, =0,5. MO — Ma = 35,18 KN.m

Avec Ma est le moment de référence.

fbc =14,17 MPa. h = 0,40m. d =09 x h = 0,36m

M, 0,03518
= — , =0, 4 < _ 5
M = pazr,. = 03%0362x14,17 0,064 < pg =0,39

La section est a simple armature.

a=1,25 (1—/(1 — 2pw))

@=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,064)) —  @=0,083

Z=d(1-0,4 0)=0,36(1-0,4.0,083) —»7=0,348 m

M 0,03518 2
A, <—= — A4, < . » A, <291
St = 7og St = 0,348x347,826 st <291 cm

Le choix est de :3T12 = 3,39 cm?
> Condition de non ferraillage

Asnin=(0,23.0,3.0,36.2,1)/400 —  Aspin=1,3041cm’. —» CV

> Condition du RPA99 v.2003 :
Anin=0,5% (b X h) = 0,005 x 30 x 40
3T16+3T12 =6,03+3,39=9,42 cm® la condition est vérifiée
ELS

Les fissurations sont peu nuisibles, car la poutre n’est pas exposée aux intempéries.
L’acier utilisé c’est : FeE400

y—=1 . fc28
< —
T
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e Entravée:
M 5981
y - - = 1 371 ; A travée = 07145
Ms 4363
1,371-1
o — > + m - 5 0<0,436

Oltravée < OL donc la condition est vérifiée.

e EnAppui:
Mu _ 3518
y_Ms 25 67 =1371 ; Oappui = 0=0,083
0131'371 1+£ a<0436
2 100

o appui < 0 donc la condition est vérifiée.

> Vérification au cisaillement :

Tu R _0,06785 _
Tu=Yoxd > Tu= 03%036 0,628 Mpa

7, = min (o,z.f;f8 ;5 Mpa) = min (3,33 Mpa ; 5 Mpa )

T U =3,33 MPa.
Donc 1,< Ty la condition vérifiée

> Calcul des armatures transversales :

Diamétre des armatures transversales

b
@¢ < min (35 Qmi";ﬁ)
30
12135)

@; < min(1,33;1,2;3)

0 < (40
+ < min 3c

Onprend: @, = 12 mm

> Calcul d’espacement des cadres :

D’apres le RPA 99 V.2003 :

Zone nodale :

h
S; < min(z ;120 0in 330 cm)

40
S < min(T ;12 % 1,2;30 cm)
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S; <10cm

Zone courante :

S h
t=2
S < 40
t=2
S; <10 cm
> Vérification de la fléche :

he o1 53061 _
) > = 355 > = 0,862 > 0,0635 C.V.
h, 1 M,
—_ 2 —_ X —_

L =10 M,

Jec > m X 7035 » (0,850> 0,0850 C.V.
En travée :
A 42 0,000603 4,2
— < — > < —— _— 30,0056 <0,0105
bxd — f, 0,36x0,30 — 400
En appuis :
A 42 0,000339 4,2
L < e 007 o B <
bxd — f, " 036x030 — 400 _* 0,0031 = 0,0105

Puisque les conditions sont vérifiées : on n’a pas besoin de vérifier la fleche




CHAPITRE 5

ETUDE SISMIQUE
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5.1 Introduction :
Les seismes, ces phénomenes imprévisibles atteignant des fois de grandes intensites,

ont laiss¢ leurs traces dans I’histoire de I’humanité malheureusement d’une facon
désastreuse, car ils causent souvent des pertes matérielles et surtout humaines. La
fréquence de pareils événements en Algérie fait qu’une étude sismique est essentielle

a tout projet de Génie civil.

5.2 Objectifs de I’étude dynamique :

L’analyse dynamique d’une structure représente une étape primordiale dans I’étude
générale d’un ouvrage en Génie Civil dans une zone sismique (zone 111 dans notre

cas), ou eventuellement soumis a des actions accidentelles.

La résolution de 1’équation du mouvement d’une structure en vibrations libres ne peut
se faire manuellement a cause du volume de calcul. L’utilisation d’un logiciel
préétablie en se basant sur la méthode des éléments finis par exemple « SAP2000»
avec une modélisation adéquate de la structure, peut aboutir a une meilleure définition

des caractéristiques dynamiques propres d’une structure donnée.

Dans cette étude nous allons utiliser le logiciel SAP2000 du présente plus de facilité

d’exécution.

5.3 Présentation du programme SAP2000 :

SAP2000 est un logiciel de calcul des structures de génie civil (batiments, chateaux
d’eau....) et des travaux publics (ponts, tunnels...), Il offre de nombreuses possibilités
d’analyse des effets statiques et dynamiques avec des compléments de conception. Il

permet aussi la Vvérification des structures en béton armé ou en charpente métallique,

L’interface graphique disponible facilite, considérablement, la modélisation et

I’exploitation des résultats.

5.4 Méthodes de calcul :

L’¢tude sismique consiste a évaluer les efforts de I’action accidentelle (séisme) sur
notre structure existant.

Pour cela, plusieurs méthodes approchées ont été¢ proposées afin d’évaluer les
efforts internes engendrés a I’intérieur de la structure. Le calcul de ces efforts

sismiques peut étre déterminé selon trois méthodes :
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= La méthode statique équivalente.
= La méthode dynamique modale spectrale.

= La méthode de I’analyse dynamique par accélérogramme.

5.4.1 Méthode statique équivalente :

a. Principe de la méthode :

Les fores réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées
par un systéme de forces statique fictives dont les effets sont considérés équivalents
au mouvement du sol dans une direction quelconque dans le plan horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées
successivement suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies a

priori par le projecteur.

b. Modélisation :

Le modéle du batiment a utiliser dans chacune des deux directions de calcul est plan,
les masses sont supposées concentrées au centre de gravité des planchers présentant
un seul degré de liberté translation horizontal par niveau.
La rigidité latérale des éléements porteurs du systéme de contreventement est calculée
a partir des sections non fissurées pour les structures en béton armé ou en magonnerie.
Seul le mode fondamental de vibration de la structure est a considérer dans le calcul
de la force sismique totale.
c. Domaine d’application :
Les conditions d’application de la méthode statique equivalente sont citées dans
I’article 4.1.2 du RPA99version2003
La méthode statique équivalente peut étre utilisée dans les conditions suivantes :
= Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et
en élévation prescrites avec une hauteur au plus égale a 30m en zones Il
= Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en
respectant, outres les conditions de hauteur énoncées les conditions

complémentaires suivantes :
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Zone | : tous groupes
Zone 11 : groupe d’usage 3
groupe d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux ou 23m.
groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.
groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.
Zone 11 : groupes d’usage 3 et 2, si hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou
17m
groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.

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

5.4.2 Méthode d’analyse modale spectrale :

a. Principe de la méthode :

Le principe de cette méthode réside dans la détermination des modes propres de
vibrations de la structure et le maximum des effets engendrés par I’action sismique,
celle ci étant représentée par un spectre de réponse de calcul. Les modes propres

dépendent de la masse de la structure, de I’amortissement et des forces d’inerties.
b. Modélisation :

Le modele de batiment a utiliser doit représenter au mieux les distributions des
rigidités et des masses de facon a prendre en compte tous les modes de déformation

significatifs dans le calcul des forces d’inerties sismiques.

C. Domaine d’application :

La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en
Particulier, dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est pas permise.
5.4.3 Méthode d’analyse dynamique par accélerogramme :

Le méme principe que la méthode d’analyse spectrale sauf que pour ce procédé, au
lieu d’utiliser un spectre de réponse de forme universellement admise, on utilise des

accélerogrammes réels.
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Cette méthode repose sur la détermination des lois de comportement et la méthode
d’interpolation des résultats. Elle s’applique au cas par cas pour les structures

stratégique par un personnel qualifié

5.5 Choix de la méthode de calcul :
Dans notre cas, la structure ne répond pas aux conditions exigées par

RPA99version2003 pour pouvoir utiliser la méthode statique équivalente; alors que
le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale.
Toutefois, on utilisera la méthode statique équivalente pour vérifier la condition du
RPA99V2003.
Vdynamique > 80% Vstatique
Avec :
Vaynamique - 12 résultante des forces sismique a la base.
Vsaique : la résultante des forces sismiques calculée par la méthode statique

équivalente.
5.6 Modélisation de la structure étudiée :

La présente étude se fera en modeélisant la structure en tridimensionnel 3D avec le
logiciel de calcul SAP2000 qui permettra la modélisation des caractéristiques de
rigidité et de masse de la construction.
La modélisation des éléments structuraux est effectuée comme suit :
v’ Les éléments en portique (poutres-poteaux) ont été modélisés par des
¢léments finis de type poutre « frame » a deux nceuds ayant six degrés de

liberté (d.d.1) par nceuds.
Les voiles ont été modélisés par des éléments coques « shell » a quatre nceuds.
Les planchers sont simulés par des diaphragmes rigides.

Les dalles sont modélisées par des éléments dalles qui négligent les efforts

membranaires.

5.7Analyse du modeéle :
Le choix de la disposition des voiles doit satisfaire les conditions d’architectures et

assurer une rigidité suffisante

Parmi les variantes étudiées on présente les cas suivants :
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Le cas retenu est pour la période la plus faible T=0,42 s.

T=10,99 sec

Figure 5.1 La premiére disposition des voiles.

T=ﬂ,50ﬂ¢ * -

Figure 5.2 La deuxiéme disposition des voiles.
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T =0,42 sec
Figure 5.3 La troisiéme disposition des voiles

5.8. Méthodes statique équivalente :

5.8.1. Détermination de la force sismique:
D’aprés RPA99 version 2003, la force sismique totale est donnée par la formule

suivante :
v = AP\
R
a) Coefficient d’accélération A :
D’apres la classification sismique des wilayas : Alger — Zone III.
Ouvrage courant ou d’importance moyenne : usage d’habitation — Groupe 2.

D’aprés le tableau (4.1 RPA99 V2003 P41) et suivant les critéres précédents :
A=0.25

b) Coefficient de comportement global de la structure R :

La valeur de R est donnée par le tableau 4.3 RPA99V2003 EN en fonction du systeme
de contreventement tel qu’il est défini dans I’article 3.4 du RPA99V2003.

Dans notre structure on a un systeme de contreventement en portique et par des voiles
en béton armé, ce qui implique que le coefficient de comportement égal a R=5.
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¢) Facteur de qualité Q :
La valeur du facteur de qualité est déterminée par la formule suivante :

5

Q=1+qu

1

> Condition minimales sur les files de contreventement :

D’apres le RPA99, chaque file de portique doit comporte a tous les niveaux au moins
trois travées dont le rapport des portées < 1,5

Sens longitudinal : (8 travées)

3,50/3,20=1,09<1,5

3,20/3,10=1,03<15 = Critére observé Py =0
3,10/4,20=0,73<15

Sens transversal : (3 travées)

2,60/5,30=0,49<15

5,30/3,80 =1,39 < 1,5 }':> Critére observé Py =0

> Redondance en plan :

Sens longitudinal

Lmax/Lmin = 4,2/3=1,4<15

Donc : le critére est observe alors P4=0
Sens transversal
L./L,=5,30/380=14<15

Donc : le critere est observe alors Pq=0

» Réqularité en plan :

Le batiment doit présenter une configuration sensiblement symétrique vis a vis de
deux directions orthogonales

L’excentricité ne dépasse pas les 15% de la dimension du batiment mesurée
perpendiculairement a la direction de I’action séismique considérée.

La structure a une force compacte, et le rapport :




BOUTERFAS M. CHAPITRE 5 : Etude Sismique

Longueur /largeur = 24/12,15=1,9 <4

La somme des dimensions des parties rentrantes ou saillantes du batiment dans une
direction donnée ne doit pas excéder 25% de la dimension totale du batiment dans
cette direction.

La surface totale des ouvertures de plancher doit rester inferieur a 15% de celle de se
dernier.

Donc : le critere est observeé alors Pq=0

» Réqularité en élévation :

Le syst¢tme de contreventement ne doit pas comporter d’élément porteur vertical
discontinu, dont la charge ne se transmette pas directement a la fondation.

La masse des différents niveaux restent constants ou diminuent progressivement et
sans chargement brusque de la base au sommet du batiment.

La variation des dimensions en plan du batiment entre deux niveaux successifs ne
dépasse pas 20%

La plus grande dimension latérale du batiment n’exceéde pas 1,5 fois sa plus petite
dimension.

Donc la structure est classée régulierement en élévation : P4=0

» Contrdble de la qualité des matériaux :

On suppose que les matériaux utilisés dans notre batiment ne sont pas controlés
donc :
le critére est non observeé alors Py= 0,05

> Controle de la qualité de [’exécution :

Cette mission doit comprendre notamment une supervision des essais effectués sur les
matériaux

On considére que ce critere est observé : P4 =0
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Pq
Critéreq Sens longitudinal Sens transversal
Conditions minimales sur les
) 0 0
files de contreventement
Redondance en plan 0 0
Régularité en plan 0 0
Régularite en élévation 0 0
Controéle de,la} qualite des 0,05 0,05
matériaux
Controle de la qualité de
N 0 0
P’exécution
Z q 0,05 0,05

Tableau 5.1 : Pénalités en fonction des critéres de qualité g.

Sens longitudinal — Q=1+0,05 =1.05
Sens transversal — Q=1+0,05 =1.05

a) Facteur d’amplification dynamique moyen D :

~ 25q 0<T<T,

2
D=)  25n 2/ T,<T<3.0s

2 5
250 (7% 3/pi T=3.08

I] : Facteur de correction d’amortissement.
T : Période fondamentale.

T,: Période caractéristique, associée a la catégorie de site

7 7
n= /2_+< = /E = 0.8819
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b) Estimation empirique de la période fondamentale :

La période fondamentale correspond a la plus petite valeur obtenue par les formules
4-6 et 4-7 du RPA99 version 2003.

CThn3/4

0,09xh,,
VD

h,,: Hauteur mesurée en meétre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau N

Cr : Coefficient fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage est
donné par le tableau 4-6 du RPA99version2003

D : la dimension du batiment mesurée a la base dans la direction de calcul considérée.

Dans le sens X :

h, = 2043 m
D=24.00m
Cr = 0,05

T=min(0,480; 0, 375)
Donc T,=0,375s
Ona:T,=05s
0<T<T,

Dy= 2.5 =2,5(0.8819)
Dy = 2,20475

DanslesensY :

h, = 20,43m
D=12.15m
Cr = 0,05

T = min (0,480s, 0,528s).
Donc Tyv=0,480 s
Ona:T,=05s
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0<T<T,
Dy= 251 = 2,5(0.8819)
Dy = 2,20475

c) Poids totale de la structure W :

Wp =W,

Avec :
Wi = Wg + BWy,
Wg; : Poids dues aux charges permanentes.

Wy : Charges d’exploitation.

B : Coefficient de pondération (Tableau 4.6 RPA99version2003).

B =02

Pour le calcul des poids des différents niveaux on a le tableau suivant donné par le

logiciel SAP2000.

Niveaux Poids [T]
RDC 344.108
1 320.814
2 318.357
3 315.188
4 312.370
5 272511
Terrasse inaccessible 26.046

Tableau 5.2 Poids des différents niveaux

Le poids total de la structure : Wy = > W; =1893.659 T
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5.8.2 Détermination de I’effort tranchant et de la force sismique de chaque
niveau:
D’apres le programme MSE :

Vy = 2191,94 KN
Vy = 2191,94 KN

Les forces sismiques de chaque niveau est donnée par la formule (4-11
RPA99version2003).

F = (V—Ft)Whi
X1 Wih;

Avec est la force F;concentrée au sommet de la structure : T < 0,7

Fr, =0
Fr, =0
Niveau Force Fx [KN] Force Fy [KN]

RDC 141,63 141,63

1 231,08 231,08

2 327,59 327,59

3 421,63 421,63

4 514,29 514,29

5 502,03 502,03

Terrasse inaccessible 53,68 53,68

Tableau 5.3 : force sismique de chaque niveau (pour R=5)

5.7.3 Veérification du coefficient de comportement R :

D’apres I’article 4.a de RPA99V2003 : pour un systéme de contreventement mixte
assuré par des voiles et des portiques avec justification d’interaction portique-voile
R=5, les voiles de contreventement doivent reprendre au plus 20% des sollicitations
dues au charges verticales.

Les charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles et les portiques
proportionnellement a leurs rigidités relatives ainsi que les sollicitations résultants de
leurs interactions a tous les niveaux.

Les portiques doivent reprendre, outre les sollicitations dues aux charges verticales,
au moins 25% de I’effort tranchant d’étage.
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e Charges horizontales :

{ Vglobal = 4383,88 KN
Vvoile totale — 3507,1 KN

Vglobal

v Selon X :

{Vglobal =2191,94 KN

Vyoile = 1785,55KN Vglobal

v SelonY:

{Vglobal = 2191,94 KN

Vygile = 1753,55KN Vglobal

Avec :
Vyiobar + L’effort tranchant de la structure global.
V,oite : L’effort tranchant des voiles

Vvoile. — 7904 > 750

Vwole — g1 05 > 750

Vvole = g0 0p > 75%

CHAPITRE 5 : Etude Sismique

(CNV)

(CNV)

(CNV)

Donc le choix de R n’est pas satisfaisant, on prend R=4, un systéme de
contreventement de structure en portique par des voiles en béton armé.
Les nouveaux résultats des efforts tranchant et des forces sismique sont représentes

comme suit :
VTX =2739,926 KN

VTY =2739,926 KN

Fr, =0
FTy =0
Avec :

Vry: Effort tranchant a la base dans le sens X.
Vry: Effort tranchant a la base dans le sens Y.
Fr,: Force concentré au sommet dans le sens X.
Fr,: Force concentré au sommet dans le sens Y
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Effort tranchant sens X

Niveau Force Fx [KN] [KN]
RDC 177,04 2739,93
1 288,85 2562,88
2 409,49 2274,03
3 527,04 1864,54
4 642,86 1337,50
5 627,54 694,64
Terrasse inaccessible 67,10 67,10

Tableau 5.4 : Force sismique et effort tranchant suivant Y

Niveau Force Fy [KN] Effort tranchant sensY
[KN]
RDC 177,04 2739,93
1 288,85 2562,88
2 409,49 2274,03
3 527,04 1864,54
4 642,86 1337,50
S 627,54 694,64
Terrasse inaccessible 67,10 67,10

Tableau 5.5 : Force sismique et effort tranchant suivant Y
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5.8.3 Période et facteur de participation modal :

A B Cc D E F G H 1 J

1 TABLE: Modal Participating Mass Ratios

2 |OutputCase StepType StepNum Period (1)1 uy uz SumUXx Sumuy SumUZ
3 Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless Unitless
4 MODAL Maode 1 0.416967 0.73505 0.00003044 5.746E-09 0.73505 0.00003044 5.746E-09
5 |MODAL Mode 2 0.295419 0.00001341 0.68925 6.449E-08 0.7391 0.68928 7.024E-08
6 MODAL Mode 3 0.228247 0.00762 0.00014 3.599E-07 0.74672 0.68942 4.302E-07
7 MODAL Maode 4 0.120096 0.1587 0.00001007 1.039E-08 0.90541 0.68943 4.406E-07
g MODAL Mode 5 0.083761 2.288E-07 0.00628 0.1432  0.90541 0.69571 0.1432
9 MODAL Mode 6 0.083604 0.00014 0.00003875 0.00003692 0.90555 0.69575 0.14324
10 MODAL Maode 7 0.075121 4,797E-07 0.00407 0.00316 0.90555 0.69982 0.1464
11 MODAL Mode & 0.074575 3.843E-07 0.00584 0.00186 0.90555 0.70566 0.14825
12 MODAL Mode 9 0.073931 0.00001622 0.1556 0.01464  0.90557 0.86126 0.16289
13 MODAL Mode 10 0.071461 2.493E-07 0.00189 0.00037 0.90557 0.86315 0.16326
14 MODAL Mode 11 0.070957 0.000001004 0.0018 0.00151 0.90557 0.86495 0.16477
15 MODAL Maode 12 0.06935 0.000004033 0.00166 0.0438 0.90557 0.86661  0.20858
16 MODAL Mode 13 0.068477  0.0000475 0.000005802 0.00698 0.90562 0.86661  0.21555
17 MODAL Mode 14 0.068271 0.00001962 0.00022 0.01154 0.90564 0.866584 0.2271
18 MODAL Maode 15 0.067879 0.000056 0.00003704 0.02461 0.90569 0.86687 0.2517
19 MODAL Mode 16 0.067261 0.000016595 0.00008009 0.00954  0.90571 0.86695 0.26125
20 MODAL Mode 17 0.066933 0.00009634 0.00035 0.000006578 0.90581 0.86731 0.26125
21 MODAL Maode 12 0.065641  0.0000145 5.707E-08 0.000002414 0.90582 0.86731  0.26126
22 MODAL Mode 19 0.065146 6.834E-07 0.00009067 0.00014  0.90582 0.8674 0.2614
23 MODAL Mode 20 0.064713 0.00112 0.000001597 0.00003697 0.90654 0.8674 0.26143

Figure 5.4 Périodes et facteur de participation modal.

5.9 Méthode d’analyse spectrale modale :

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant (RPA99V2003) :

v’ Spectre de réponse :

Sa/g =

Avec :

(1,25 A[1 + (T/T1) X (2.57(Q/R) = 1)]ecrvce. 0<T<T1

2,51(1.254) X (Q/R)

2,57(1.254) X (Q/R) X (T2 /T)2/3 oo

(_257(1.254)Q/R(T2/3)2/3(3/T)5/3Q/R .....T = 3s

T : Période fondamentale de la structure.

Ty T,: Périodes caractéristiques associés a la catégorie du site (S3).

Sa : accélération spectrale.

g : Accélération de la pesanteur = 9.81 m/s®
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Figure.5.5 : La courbe de spectre de réponse.

5.10. Résultats des forces sismiques de calcul :

La résultante des forces sismique a la base V. obtenue par combinaison des valeurs
modales ne doit pas étre inferieure a 80% de la résultante des forces sismique
déterminée par la méthode statique équivalente V pour une valeur de la période
Fondamentale donnée par la formule empirique appropriée.

Si Vt < 0.80 V, il faudra augmenter tous les parameétres de la réponse (forces, Le
Déplacements, moment,..) Dans le rapport 0.8 VV/Vt.

Tableau suivant représente les résultats obtenus aprés I’analyse.

L’effort Vstatique [ KN] Vaynamique [KN]
tranchant a la VX Vy Vx vy
base
2739,926 2739,926 3262,189 3122,156

Tableau 5.6 : Comparaison entre ’effort statique et dynamique

Selon X :
Vgynamique =3262,189> 80% X Vstatique =0,8%2739,926 = 2191,94 KN

Selon Y :
Vdynamique =3122,156> 80% X Vstatique =0,8%2739,926 = 2191,94 KN

D’apres les résultats précédents on remarque que la condition :

« Vt dynamique > 80% Vs statique » est Vérifiée
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6.1. Introduction :

Dans ce chapitre, I’étude sera menée pour les éléments résistants de la structure, avec
les détails de calcul des poteaux et des poutres.

La structure a étudier est un ensemble tridimensionnel de poteaux, poutres et voiles.
Liés rigidement et capables de reprendre la totalité des forces verticales et
horizontales.

Pour la détermination du ferraillage on considere le cas le plus défavorable, le calcul
de la section d’armature dépend a la fois du moment fléchissant, et de 1’effort
normal, ces valeurs sont données par le logiciel SAP 2000.

v' Les poutres seront calculées en flexion simple.
v' Les poteaux seront calculés en flexion composée.

6.2. Les poteaux :
Les poteaux sont des éléments verticaux, assurant essentiellement la transmission des
charges des niveaux aux fondations.

6.2.1. Les combinaisons de calcul :
Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L 91

{1,356 +1,5Q ... oo oo ... (ELU)
G+Q .. (ELS)

Combinaisons accidentelles selon le RPA 99v2003

{G+QiE
0,8G +E

6.2.2. Vérification spécifique sous sollicitations normales :

Le calcul de ferraillage doit étre mené d’une vérification prescrite par le RPA
99Vv2003, dans le but d’éviter ou de limiter le risque de rupture fragile sous
sollicitation d’ensemble dues au séisme. L’effort normal de compression est limité
par la condition suivante :

v=-"Nd <03 .. ... RPA 992003

 BeXfrpg T
Avec :

Ng : L’effort normal de calcul s’exerce sur une section du béton.
B. : L’air (la section brute) de cette derniére.

Feos : La résistance caractéristique du béton a 28 jours.
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Niveaux Ng B. v Observation

RDC 1220,898 (45 X 45) 0,24 cVv
Etage 1 986,491 (45 X 45) 0,19 cVv
Etage 2 773,438 (40 x 40) 0,19 CVv
Etage 3 570,662 (40 x 40) 0,14 CcVv
Etage 4 370,130 (35 x 35) 0,12 cVv
Etage 5 187,392 (35 x 35) 0,06 CVv
Terrasse 137,704 (35 x 35) 0,04 CVv

inaccessible

Tableau 6.1.Vérification des poteaux sous sollicitations normales.

6.2.3. Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :

La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous
combinaison sismique doit étre inférieure ou égale a la valeur limite suivante :

Ty < Thy
_ V
v = ha

T, :la contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique

Vu: effort tranchant a ’état limite ultime de la section étudiée

bo: la largeur de la section étudiée

d : la hauteur utile

{ pq =0,075—> A, =5
Pd = 0,04‘—} lg <5

l l
— (L, L
Ag_(aoub)

Avec :

RPA 99Vv2003

RPA 99Vv2003

a et b ; dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation

considérée et Is longueur de flambement du poteau.

Ls=0,7xlo
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poteaux V(KN) | T, Ag Pd Tpy || Observation
RDC 38,53 0,19 5,355 0,075 | 1,875 CV
1% étage 45,30 ] 0,224 5,355 0,075 | 1,875 CcCV
2™ étage 4363 [0,273] 6,120 | 0,075 | 1,875 cvV
3" étage 4539 | 0,284 6,120 0,075 | 1,875 CV
4°™ tage 4235 |0346| 7,140 | 0,075 | 1,875 [AY]
peme étage 2293 | 0,187 7,140 0,075 | 1,875 CV
Terrasse (cage 31,35 | 0,256 | 7,140 0,075 | 1,875 CV

d’escaliers )

Tableau 6.2 : Vérification spécifique sous sollicitation tangentes

6.2.3. Exemple d’étude d’un poteau :

Les poteaux sont calculés en flexion composées dans les deux plans principaux. Le
calcul de la section d’armatures dépend a la fois de deux couples de moments
[Mx ;My] et un effort normal de compression [N].

Section (cm?)

T (KN)

M (KN.m)

N (KN)

(45 x45 )

35,66

63,79

492,243

Tableau.6.3.Les sollicitations de poteau de 1I’exemple

®,

«»» Meéthode de calcul :

Pour les combinaisons « ELU »,0,8 X G + E,G + Q + E, On prend :

v Un effort normal de compression maximum et les couples de moment

correspondant.

v Un couple de moment maximum et I’effort normal correspondant.

La vérification a I’ELS, se fait avec les régles BAEL 91.

Pour les combinaisons « ELS », on Vérifie juste les contraintes.

Le calcul se fait pour chaque niveau, et celui des sections d’aciers se fait avec les

regles BAEL 91.

Les combinaisons ELU, donnent un effort normal maximum et pour « G+Q+E »

donnent les valeurs de moment maximum.
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Calcul des armatures longitudinales :

b=45cm ; d=0,9h=0,9x 0,45 = 0,405 cm,;
d°=0,1h=0,1x 0,45 =0,045 cm. -t ®
e, v o
-3
ea =e+5—d'=0,116 + =2 — 0,045 = 0,30 m “ " >

Le moment fictive Ma :

M,=Nxe, = 484,569 x 103 x 0,30 = 0,145 MN.m
N, x (d—d)—M, = 484,569 x 1073 x (0,405 — 0,045) — 0,145 = 0,03

)

5
)0,45 x 0,4052 x 14,17 = 0,26

d!
— — 2 = —
(0,337 0,81 >bd foe (0,337 0,81 x 0,405

d

Donc : 0,03 < 0,26

r d 2
Ny x (d—d) =M, < (0337 - 0,81— | bd’fy,

—> Section partiellement comprime avec des armatures inférieures

Moment réduit u :

M 0,145
~ bd2f,, 0,45 % 0,362 x 14,17

™ = 0,175

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 — 211))
0=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,185)) = 0,258
Z=d(1-0,4 0)=0,36(1 — 0,4 x 0,258) = 0,323 m

£ 400
== T = 347826 M
Ot =Y T 115 pa
A= —— (322 — 0,484569) = 3,130 < 0
347,826 \0,323

Donc la section peut résister sans ferraillage.

Suivant le RPA : 4,,;, = 0,9% X 45 X 45 = 18,23 cm?

45
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Les résultats du ferraillage longitudinal sont regroupés dans le tableau suivant :

QSX Ao Erraillage
A Zone RPA Acal Acal longitudinal
. Section min Zone | Sap Sap
Niveau 2 RPA | couran 2 2 Le choi
©m) 1 em? Nodal | (ecm?) | (€m?) | section | L€ Choix
cm?) te d
» | e | ELA | ELU | (em2 es
(cm?) (cm2)
(cm2) armatures
RDC (45x45) | 18,23 81 1215 ] 18,20 | 17,59 | 20,11 10T16
Etagel | (45x45) | 1823 | 81 | 1215 | 1686 | 1384 | 2011 | 10716
Etage2 (40 x 40) | 14,40 64 96 10,92 9,74 16,08 8T16
Etage3 (40 x 40) | 14,40 64 96 10,57 8,56 16.08 8T16
Etage4d (35%x35) | 11,03 49 73,5 7,68 6,76 12.32 8T14
Etage5 (35x35) | 11,03 49 73,5 8,15 7,50 12.32 8T14
JCage | acissy | 1,03 49 | 735 | 772 | 720 | 1232 8T14
d’escalier

Tableau 6.4. Ferraillage des poteaux.

Le ferraillage transversal:

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule :

Ar _Pa XV

t hXxXf
V, : L’effort tranchant de calcul.
h; : La hauteur totale de la section brute.
fe : La contrainte limite élastique de I’acier d’armature transversale ; fe=400 MPa.
p. . Coefficient connecteur.
pa. = 2,50 si I'tlancement geométrique 44> 5
{ p. = 3,75 si I'tlancement géométrique A,< 5

Les armatures transversales

h h
< 1 —_— e s 3
@, < min (35, 10,®1) Suivant BAEL 91.
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Avec :

@1: Le diamétre minimal des armatures longitudinales du poteau.
t: ’espacement des armatures transversales :

La zone nodale :

t<10cm  (Zone III)

La zone courante :

t'< Min (b1/2, h1/2, 10 Q)l) (Zone I11)
Donc :

t< 10 cm
t<14cm
La longueur minimale des recouvrements est de 500 en zone I1I.... RPA99

La longueur des zones nodales :

h'= Max (he/6;bl;hl;60) cm......... RPA 99
niveaw | Ly | | P s | em) | om) | @md)
RDC 45 | 3853 | 5355 | 250 | 235 | 10 | 14 | o091
Etagel 45 | 4530 | 5355 | 250 | 235 | 10 | 14 | 1,08
Etage? 40 | 4363 | 6,120 | 250 | 235 | 10 | 14 | 1,16
Etage3 | 40 | 4539 | 6,120 | 250 | 235 | 10 | 14 | 121
Etage4 35 | 4235 | 7040 | 250 | 235 | 10 | 14 | 1728
Etage5 | 35 | 2293 | 7140 | 250 | 235 | 10 | 14 | 070

d,eg‘éi%irs) 35 | 3135 | 7,140 | 250 | 235 | 10 14 | 095

Tableau 6.5 La section des armatures transversal des poteaux.

La longueur minimale de recouvrement est de 50 @ (zone I1) :
p=16cm — Li=16x%x50=80cm
p=1l4cm — Li=1,4x50=70cm
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6.3. Les poutres:

Le calcul des poutres se fait en flexion simple en considérant les combinaisons
d’action suivantes :

Les travees et les appuis des poutres sont sollicitées defavorablement sous :
Combinaisons fondamentales : BAEL 91.

1,35G +1,5Q (ELU)

Combinaisons accidentelles : RPA 99Vv2003.

G+Q+E

0,8GtE

6.3.1. Exemple d’étude d’une poutre principale:
% Methode de calcul

Pour les combinaisons « ELU », « 0,8G+E », « G+Q=+E » on prend :

v Le moment maximum.

v Un couple de moment maximum et ’effort normal correspondant.
v’ La vérification a I’ELS se fait avec les régles BAEL 91.

Pour la combinaison ELS, on vérifie juste les contraintes.
Le calcul des sections d’aciers se fait avec les regles BAEL 91.

Calcul des armatures longitudinales :

On prend un exemple de calcul : poutre principale au niveau RDC.

section T (KN) Mug(KN) | Mua (KN) | Ms (KN) | Msa(KN)
(30 x45) 139,35 62,36 132,83 45,44 96,79
Tableau 6.6. Sollicitations de la poutre principale
En Travée :
ELU :
M, . 0,06236 . _
Hu = bd?f, P = 0,3%(0,9%0,45)2x14,17 0,089 = pr =0,392.

La section est a simple armature

a=1,25 (1—/(1 — 2u,))

0=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,089)) = 0,117

Z=0d(1-0,4 a)= 0,405 (1 — 0,4 x 0,117) = 0,386m

My

ZOgt

Ag =

_

Ag =

0,06236

0,386x347,826

>  Ay>4,66cm?
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Condition de non fragilité :

Ay = Max (%;0,23 Xbxd xj:;)—zf) cm”
Aq = Max (225, 0,23 x 30 x 40,5 x 25) cm?

Ag > Max (1,35;1,47) cm?
Donc : Ag> 1,47cm2 la condition est vérifiée

ELS:

-1
a< =+

o

28
100

Mu 62,36 _
Yy = M_s = ey = 1,372 y Oravee = 0,117

1372-1 | 25
o< > + 100 . a < 0,436

Oltravée < OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5t sont Vérifiées :
GbCS 5bc 5[)(; =0,6 f028=0,6 X25=15 MPa.
Gst < Min  fe; 110y/nfrz5 )= 201 63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a I’ELU convient a ’ELS

Armatures maximales :

Selon le RPA 99 V2003 :
{ Apmax = 4%(b X h) = 54 cm? ..... Zone courante
Apmax = 6%(b X h) = 81 cm? ..... Zone de recouvrement

Le choix en travée c’est : 3T12+2T14= 6,47cm2

En appuis :
ELU :
—_Mu . B 0,13283 _ B
Hu = b.dz.fbc > MHu = 0,3X(0,9X0,45)2>(14,17 —0,191 < uR_01392

La section est a simple armature.

0=1,25 (1—/(1 = 214,))

@=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,191)) = 0,267




BOUTERFAS M. CHAPITRE 6 : Etude des Eléments Résistants de La Structure

Z=d(1-0,4 0)=0,405(1 — 0,4 X 0,267) = 0,362

M, 0,13283
Ay = — Ag = » Ay=>10,54 sz
Z0gt _— 0,362x347,826
Condition de non fragilité :
bxh ft28 2
> —_— FA—
Ast = Max (1000 ;0,23 X b X d X 400) cm
30%45 2,1 2
> .
Agt = Max ( 000 ;0,23 X 30 X 40,5 x —400) cm

Ag = Max (1,35;1,47) cm?
Donc : Ag> 1,47cm2 la condition est vérifiée

ELS:

h

y—1 28
<=
0= 2 + 100

_ Mu _ 132,83
Y= = 96,25

= 1,372 ; Oravee = 0,267

1,372 -1 25
< 4
o= 2 + 100

v

a < 0,436
Oltravée < OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5 sont Vérifiées :
Opc< O apc =0,6 fe25=0,6 x25=15 MPa.
Gst < Min  fe; 110y/nf;z5 )= 201 63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a ’ELS

Armatures maximales :

Selon le RPA 99 V2003 :
{ Apax = 4%(b X h) = 54cm? ..... Zone courante
Apmay = 6%(b X h) = 81cm? .....Zone de recouvrement

Le choix en appuis ¢’est : 3T16+3T14= 10,65 cm?

Armatures minimales :

Selon le RPA 99 V2003 : Amin = 0,5%(bx h) — Anin= 6,75 cm?

At Agp= 6,47+10,65=17,12  la condition est vérifiée
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armatures:

Selon le RPA :

Si<min (3 ;129;;30cm) Enzone nodale

Avec :

@1 Est le diamétre le petit du ferraillage longitudinal.

, _h
Sh< 7 En dehors de la zone nodale.

Zone nodale :

Si<min (2 ;12 x 1,2;30 cm)

St<min (11,25;12 ;30cm)

On Choisit: Si= 10 cm

Zone courant:
s<®
2
S$<225
On choisit: S’y =15¢cm

Diamétre des armatures transversales :

., h b
Ge=min (5 Bwin ; 75) avec @imin =1cm

. A5 30
Ge<min (- 5 Bwmin ; ;)

@¢<min (1,29; 1; 3)

On prend : @; = @8

@=16cm L =1,6x 50 =80 cm, alors on adopte : L =80 cm

@=14cm L =1,4%x 50 =70 cm, alors on adopte : Lf=70 cm

@=12cm L =1,2x 50 = 60 cm, alors on adopte : Lf=60 cm
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6.3.2. Exemple d’étude d’une poutre secondaire:
On prend un exemple de calcul : poutre secondaire au niveau RDC.

Section T (KN) Me (KN) | Ma(KN) | Msi(KN) | Ms, (KN)

(30 x 35) 33,94 7,20 54,44 5,30 41,88

Tableau 6.7. Sollicitations de la poutre secondaire

En Travée :
M,y 0,00720
= —> = = < =
Hu bd2fp, Hu 0,3%(0,9%0,35)2x14,17 0,02 S e =0,392.

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 = 214,))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,02)) = 0,025

Z=d(1-0,4 0)=0,315x (1 — 0,4 x 0,025) = 0,312 m

M, 0,00720
A _— A« > 0.66
— Ax2 0311x347,826 —————» "St="5

Ag =

ZOgt

Condition de non fragilité :

ft28
Ayt = Max(looo 0,23 X b x d X 400)cm
Aq = Max ((oo2;0,23 X 30 X 31,5 X =) e’

10 400
Ay = Max (1,05;1,14) cm?

0,66< 1,14 CN.V

ELS

sty L

Y =g = aag = 136 | Qymuee =0,025
<224l ———— 00430

Oltravée < OL donc la condition est vérifiée.
Alors les contraintes de béton oy et o5 Sont vérifiées :

GbCS abc 5[)(; =0,6 fc28=0,6 X25=15 MPa.
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Ost < Min  fe; 110y/nf;z5 )= 201 63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS

Armatures maximales :

Selon le RPA 99 V2003 :
{ Apmay = 4%(b X h) = 42 cm? ..... Zone courante
Apax = 6%(b X h) = 63 cm? ..... Zone de recouvrement

Le choix en travée c’est : 3T12 = 3,39 cm?

En appuis :
ELU:
—__Mu . B 0,05444 _ B
Hu= ) a2 fbe ~ T O3 09%035)2x14.17 0,129 < pr=0,392

La section est a simple armature.

0=1,25 (1—/(1 — 214,))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,129)) = 0,173

Z=d(1-0,4 a)=0,315x(1-0,4x 0,173) = 0,293

0,05444
Ag =>2———— Asi = 5,34
—> TS0 = 993x347826 ——> st=

M
Ag = —
o

Z0st

Condition de non fragilité :

A > Max (%;0,23 X b Xd x%) cm?
Aq = Max (5=2;0,23 X 30 X 31,5 X --) cm”

Ag = Max (1,05;1,14) cm?

Donc : A¢> 1,14 cm? la condition est vérifiée

ELS:

sS4

y=a= ;‘9‘% =1,38 , Qyravee = 0,293
o< 1’32_1 + % ——> <0435

Oltravée < O donc la condition est vérifiée.
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Alors les contraintes de béton op¢ et o5 sont Vérifiées :
Obe< Ope 0be =0,6 fo23=0,6 x25=15 MPa.
Ost < Min (%fe; 1104/nf;2g )= 201 ,63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a I’ELU convient a I’ELS

Armatures maximales :

Selon le RPA 99 V2003 :
{ Apax = 4%(b X h) = 42cm? ..... Zone courante
Apmay = 6%(b X h) = 63cm? ..... Zone de recouvrement

Le choix en travée c’est : 61720 = 6,79 cm?

Armatures minimales :

Selon le RPA 99 V2003 : Amin = 0,5%(bx h) — Anin=5,25 cm?
3T12+6T12=3,39+6,79=10,18 la condition est vérifiée.

Ferraillage transversal :

Espacement entre les armatures:

Selon le RPA :

Si<min (% ; 12 @1;30cm) En zone nodale

Avec :

@, Est le diamétre le petit du ferraillage longitudinal.
S’ S% En dehors de la zone nodale.

Zone nodale :

StSmin(% ;12x1;30cm)

St<min (8,75 ;12;30cm)

On Choisit: Si=7 cm

Zone courant:

s <2

Sv<17,5

On choisit: S’y =15cm
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Diamétre des armatures transversales :

. . h b
Ge=min (5 i ; 75)

Onprend : @; = @8

. 35 .30
Ge<=min (5 Bwin s 75)

Ferraillage longitudinal Ferraillage
transversal
® 3 Travée (cm?) Appuis (cm?)
E S | Am - - :
3 = (érFr)]A) @ Choix P Choix 1) St S’
o | <2 < § (mm) | (cm) | (cm)
RDC 6,75 | 4,66 | 3T12+2T14 | 1054 | 3T16+3T14| @8 | 10 | 15
Etagel | 6,75 | 4,69 | 3T12+2T14 | 11,05 6T16 @8 | 10 | 15
o| Etage2 | 6,75 | 4,82 | 3T12+2T14 | 11,86 6T16 @8 | 10 | 15
L ©
=2
3 S| Etage3 | 6,75 | 4,93 | 3T12+2T14 | 12,22 9T14 @8 | 10 | 15
[0
“l Etages | 675 | 499 | 3T1242T14 | 1215 | 9T14 o8 | 10 | 15
Etage5 | 6,75 | 4,39 3T14 11,34 6T16 @8 | 10 | 15
d,Cage. 6,75 | 1,64 2T12 439 3T14 ¢8| 10| 15
escalier
RDC 525 1,14 3T12 5,34 6T12 08 7 15
Etagel | 5251, ,, 3T12 6,43 6T12 gs | 7| P
o| Etage2 | 525 1,14 3T12 7,39 | 3T14+3T12| 08 7 15
LT
*gg Etage3 | 525| 1,14 3T12 7,37 | 3T14+3T12| 08 7 15
a o
[¢B)
D Etage 4 525] 1,14 3T12 736 | 3T14+3T12| ©8 7 15
Etage5 | 5,25| 1,14 3T12 5,92 6T12 08 7 15
d,Cage. 525| 1,14 3T12 1,82 3T12 08 7 15
escalier

Tableau 6.8.Tableau de ferraillage des poutres.
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6.4. Etude des voiles :

6.4.1. Introduction

Le voile est un élément important de la structure, destiné spécialement pour le
contreventement des batiments comme il peut jouer le role de mur de soutenement. Il
se calcul comme le poteau en flexion composée. Leurs ferraillages sont composés
d’armatures verticales et d’armatures horizontales. Les avantages importants que
présentent les voiles de contreventement par rapport aux portiques sont :
v" Leurs grandes rigidités vis-a-vis des forces horizontales, ils permettent de
réduire considérablement les dommages sismiques des éléments non structuraux.

v' Lors de nombreux séismes modérés, les structures a voiles ont de faibles
déplacements latéraux qui permettaient de réduire les effets psychologiques sur
les habitants des immeubles de ce type de structure.

v La masse élevée du voile permet un bon isolement acoustique et la bonne
capacité calorifique du béton armé donne au batiment une inertie thermique
appréciable.

v" Dans un batiment, les efforts horizontaux sont transmis aux voiles
habituellement par les planchers qui jouent le r6le de diaphragme, entre chaque
voile les sollicitations sont réparties proportionnellement avec sa rigidité dans la
direction de sollicitation. Le voile transmet ces efforts a la base du batiment et
finalement au sol.

6.4.2. Les combinaisons :

Selon le RPA 99v2003 les combinaisons a considérer sont les suivants :
1,35G+1,5Q (ELU)
G+Q (ELS)
G+Q+E

Calcul des voiles :

Pour le ferraillage des voiles, il faut satisfaire certaines conditions imposées par le
RPA 99Vv2003 :
% Pour centrage minimum d’armatures verticales et horizontales :
v Globalement dans la section des voiles 0,15 %
v En zone courante 0,10%
% L’espacement des barres horizontales et verticales : S< mini{15a; 30)

6.4.3. Vérification des contraintes de tangentielles:

Le calcul se fait en flexion composée d’une bande de section (0,25% 1 ml)
Il faut Vvérifier la condition suivante :

Ty < ﬁ = O'ZfC28

7, =V, /(b X d)

On vérifie avec ’effort tranchant maximum calculé avec L’ELU et L’ELA

VOILE Vmax T, T, Observation

25cm 0,0542 0,241 5 Cv

Tableau6.9: vérification de la contrainte
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6.4.4 Détermination des sollicitations

Les voiles seront calculés dans les deux directions horizontale et verticale , a la
flexion composée sous un effort normal de compression F et un moment de flexion ,
tirés a partir des fichiers résultats du sap2000

Combinaisons :

1,356 + 1,50
G+ Q+12Ex
G+ Q + 1.2Ey
Voile combinaisons F11 M11 F22 M22
1,35G+1,5Q | 140,66 | 09755 703,31 5,0103
25cm | G+Q+12Ex | 391,28 | 3,0458 1956,4 15,229
G+Q+1,2Ey | 28599 | 14325 | 142923 7,1626
1,35G+1,5Q | 10327 | 23793 516,37 12,535
soem | CTOLEX L 937 | 39573 | 116349 | 19,7866
G+Q+L2EY | 18955 5,73 947,77 28,686

Tableau 6.10 : Sollicitations dans les voiles

6.4.5 Détermination du ferraillage :
Le ferraillage est calcul de la méme maniere que les poteaux en flexion composée
d’une bande de section 0,25x 1ml. Il est fait par logiciel ‘’socotec’’
Espacement :
Ferraillage vertical : St< min(15e;30;15)
Ferraillage horizontal : St< min(15e;30)
e Le diameétre des armatures transversales :

D’aprés le DTR-B.C-2,42 et le BAEL 91, dans le cas ou le diamétre des aciers
verticaux est inferieur ou égale & 12 mm, les armatures transversales sont a prévoir a
raison d’une densité de 4 /m?au moins.

On prend donc 4¢6/m?

Ferraillage Min RPA A(\gnfzr/]rc:f)l ' (CSr;[]) Tg:m?\?élrjsraele
Veile 5 V‘z;\t\i/‘;a' 0,007(b.h) | 17,5 | 18,10 | 9T16 30 a0
cm HOEiAZﬁ)”ta' Avi4 | 4375| 452 | 4T12 | 30
Voo 26 szz\i/‘;a' 0007(bh) | 14 |1539| 10114 | 25 ot
cm HoEZﬁ;]tal Av/4 35 | 452 4T12 25

Tableau 6.11 : Ferraillage des deux types de voiles.
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7.1 Introduction :

Les fondations d'un ouvrage assurent la transmission et la répartition des charges (poids
propre et surcharges climatiques et d'utilisation) de cet ouvrage sur le sol. Le mode de
fondation sera établi suivant la capacité portante du sol. Soit le sol en place a des
qualités suffisantes pour qu'on puisse y fonder l'ouvrage, soit ses qualités sont
médiocres et il faut alors le renforcer.
On distingue les fondations superficielles des fondations profondes :
¢ Les fondations superficielles sont soit isolées (ponctuelles) et on parlera de plots
de fondations (par exemple sous un poteau) soit filantes (linéaires) et on parlera
de semelles de fondation (sous un voile ou sous un mur). Elles reposent sur un
sol choisi pour ses caractéristiques géo mécaniques, appelé niveau d'assise ou
fond de coffre.

Lorsque la capacité portante du fond de coffre n'est pas homogéne, la mise en ceuvre
d'un radier général sera une alternative économique aux fondations profondes.
+«» Les fondations profondes (par exemple les pieux) sollicitent le sol par deux
types d'action.
= Le premier est le frottement de la fondation sur le sol qui I'entoure, et qui offre
ainsi une résistance a I'enfoncement.
= Le second est le terme de pointe qui correspond a I'appui vertical de la fondation
sur un sol de qualité acceptable.

7.2 Le choix de type de fondation :

Le choix de type de fondation dépend du :
Type d’ouvrage a construire.

5

*

5

*

La nature et I’homogénéité du bon sol.

La capacité portance de terrain de fondation.
La charge totale transmise au sol.

La raison economique.

La facilité de réalisation.

e

*

e

*

e

*

R/
°

On a opté comme fondation un radier général, a cause de I’importance d’ouvrage et les
charges transmises.

7.2.1 Pré dimensionnement :

Le radier est assimilé a un plancher renversé appuyé sur les murs de 1’ossature .Ce radier est
suppose infiniment rigide soumis a la réaction uniforme du sol.

7

% Epaisseur du radier :

hy: Epaisseur de la dalle doit satisfaire la condition suivante

lmax

20
L,nax :Distance maximale entre deux files successives [, = 5,30 m

hg =

Dol hy = " hg2¥26,5 cm

h,,:Epaisseur de la nervure doit satisfaire la condition suivante :




BOUTERFAS M. Chapitre 7 : Les Fondations

hy 2 2,283 cm

1% proposition :

{‘d = 30 cm
h,, = 55 cmCes valeurs ne vérifient pas la contrainte du sol

2emé

proposition :

{hd:SO cm
h,=60 cm Ces valeurs vérifient la contrainte du sol.

Donc on garde les valeurs dehy ;h,

++ Débordement (D) :
D> Max (%”, 30cm )= 30cm

On adopte :
On adopte : D = 1,00 m.
% Vérification de la contrainte du sol :
D’apres le rapport géotechnique, on a un taux de travail du sol o5, = 1,3 bars
La condition qu’on doit vérifier est la suivante : g;, < 0y -
01 =Zpax XK; 0y=2,, XK
K: Le coefficient de BALLAST (coefficient de la raideur du sol).
K= 2,6 kg/cm®(Tableau du module de réaction du sol).
Z : Déplacement Uz tiré des résultats du SAP2000
Ona: Zmax =-0,002 m,Znin =-0,006 m
Op1 = Zmax XK =02 x2,6=0,52bars

Opp = Zmin XK =0,6 X2,6 =1,56bars

3 + 3%0,52+1,56 o , ege s
o)y = ‘”’14 b2 — 2X . = 0,78 < 1,3 bars , donc la condition est vérifiée.

7.2.2. Les différentes sollicitations :
Apres une modélisation du radier avec le logiciel SAP2000, comme élément plaque Sur
sol élastique, on a obtenu les résultats suivants :
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Figure.7.2 Moments M22 a I’ELU.

ELU ELS
ML11(KN.M) | M22(KN.M) | M11(KN.M) | M22(KN.M)
Appuis 224 570 287 449 161,560 201,836
Nervure
Travee 89,457 169,348 65,853 120,671
Salle Appuis 325757 339,038 238,637 248,435
Travee 208,637 230,76 171,58 163,93

Tableau 7.1.Sollicitations du radier.

7.2.3. Calcul du ferraillage

1)Ferraillage de la dalle :
Le calcul se fait a la flexion simple avec une section de (1x1) m2 et en deux directions,
I'une suivant Lx et l'autre suivant Ly.




BOUTERFAS M. Chapitre 7 : Les Fondations

e Entravée:
» Ferraillage suivant Lx :

M, = 208,637 Kn.m

M, 0,208637
Mu = poas, P =T ® s — »00 = kR =0,392.

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 — 211,))

a=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,06)) = 0,077

Z=d(1-0,4 0)=0,9% (1 — 0,4 x 0,025) = 0,891m

M, 0,208637
> U > AL 2
Ag= o — 5 Aq2 O,891><347,826A5tm
» Ferraillage suivant Ly :
M 0,23076
Uy = —— U= > =0,02 <pr =0,392.

bd2fp. "% 1x(0,9x1)2x14,17

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 = 214,))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,02)) = 0,025

Z=d(1-0,4 0)=0,9% (1 — 0,4 x 0,025) = 0,891m

023076 )

M.
Ag=> —- Ag = ——————Ay> 7,45eny
St= 2o —> "S'= (1891x347,826 '

st
Condition de non fragilité :

bxh
1000

Ast 2 MaX ( ft28

;O,23><b><dx )cm

Ag >Max (10 ; 10,867) cm?
Donc le choix est : 8T14 =12.32cm?

Vérification a PELS :

y_ f Mu
A<D Y E o

> Suivant Lx

_ Mu _ 208637
Ms 17158

=1,22] aravse= 0,077
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1,22-1 25
o< > + Too® <=636—>»

Oltravee< OL donc la condition est vérifiée.

» Suivant Ly

Mu 230,76
=—= =1,40 ; Olyravee= 0,025
Ms 163,93 ’ travée

1,40-1 | 25
os —— + ;o< 04586—

Oltravée< OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton op¢ et o5 sont vérifiées :

Opc< Opcdnc =0,6 f2s=0,6 x25=15 MPa.

65t< Min (%fe; 110,/nf;,g )= 201 ,63 MPa.
Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS
e Enappuis:

» Ferraillage suivant Lx :

M, _ 0,325757
Hu = bdszc‘[“ —1x(0,0%1)2x14,17

= 0,028 < pur =0,392.

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 = 214,))

@=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,028)) = 0,036

Z=d(1-0,4 0)=0,9% (1 — 0,4 x 0,036) = 0,887m

M 0,325757
Agz —

Ag = ———————A=10568m?2
—> "St= 1 887x347,826 i T

ZOst
Le choix est : 10T12=11.31 cm?

e Ferraillage suivant Ly :

M, 0,339038
Pu = Yazr, Pd = 1x00x1)2x1417

= 0,030 < pr = 0,392.

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 — 211,))

a=1,25 (1-/(1 — 2 x 0,030)) = 0,038

Z=d(1-0,4 0)=0,9% (1 — 0,4 x 0,038) = 0,886m




BOUTERFAS M. Chapitre 7 : Les Fondations

M, 0,339038
> —— A>11,01cp?
204 — > AxZ 0,886><347,826A5t

Le choix est : 8T14 =12.32 cm?

As=

Condition de non fragilité :

AstZMax(%;O,B><b><dx’%)cm2

Ag >Max (10 ; 10,867) cm?
Donc : A;>10,867 cm? la condition est vérifiée.
Vérification a PELS :

Yy=1 | fees . _ Mu
< 7= 4 Jc28 -
@ = 2 T 100’ y Ms

e Suivant Lx:

_ Mu _ 325757
Ms ~ 238,637

=1137 ; O travée— 01036

1,37—-1 25
(1S > + Too® <0435—

Oltravee< OL donc la condition est vérifiée.

e SuivantLy

_ Mu _ 339038 _
Ms 248435

1,36 ; Oltravse= 0,038

136-1 | 25
oS —— + 0 s 0436——>

Otravee< OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5 Sont vérifiées :
GbCS 5bc5bc :0,6 fc28:0,6 X25:l5 Mpa.
Ot< Min  fe; 110y/nfizg )= 201,63 MPa.

Donc le ferraillage calculé a I’ELU convient a ’ELS

Vérification de la contrainte de cisaillement :

V 527,730 x 1073
b.d  1x09

T, = = 0,586 Mpa
%, = Min (O'Zjﬂ ;5 Mpa) = 3,33 Mpa
b

Alors : 7, < T, condition Vérifie.
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Calcule de I’espacement :

e D’aprés le BAEL91 : Si<Min (0.9 x d ;40) cm — S< Min (81 ;40)
2) Ferraillage de la nervure :

Le calcul se fait en flexion simple avec une section rectangulaire représentée dans la

e

figure suivante :

0,60 m

0,45 m

Figure.7.3. Les dimension de la nervure.

% Ferraillage suivant Lx:

e Entravée:

_ My 10,089457
Hu = bd2f, Ha 0,45x(0,9%0,60)2x 14,17

= 0,048 < pr =0,392.

La section est & simple armature

a=1,25 (1—/ (1 — 2u,))

@=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,048)) = 0,062

Z=d(1-0,4 0)=0,54x (1 — 0,4 x 0,062) = 0,527 m

M 0,089457
A> L Ay > 207 4,88 crg?
St= g —> St= 5 557%347,826°

Donc le choix est : 8T14 = 12.32cm?
e Enappuis:
M

M, _ 0,224570
Hu = bd2f, M= 0,9x0,60)2x14,17

=0,121 <pr =0,392.

La section est a simple armature

a=1,25 (1—/(1 — 2u,))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,121)) = 0,162
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Z=d(1-0,4 0)=0,54x (1 — 0,4 x 0,162) = 0,506m

0,224570

M
Aq> —4 Ay > —————— A6 m?2
St= oo —> U= 506 x347,826° S T

st

Le choix est : 9T14=13.85 cm?2

Condition de non fragilité :

ft28

Ast>Max(1 00" 023><b><d><400)cm
Aq = Max (520,23 x 45 x 54 x L2 em?

Ag = Max (2,7; 2,9) cm?
Donc : Aq> cm? la condition est vérifiée

Vérification a PELS :

Y- fezs . _ Mu
<!t - -
a= 2 + 100’ y Ms
e Entravée:
Mu 89,457 _
= T em 1,36 ; aawee= 0,062
0< 1,36—1 n
- 2 100(1 E

Oltravée< OL donc la condition est vérifiée.

e Enappuis:
_ Mu _ 224570 ,
Y =0 T leise0 - 139 5 Qwravee™ 0,062
1,39—
o< + —a 6445—>
2 100

Oltravée< O donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5 sont Vérifiées :

OpcS Opcone =0,6 fr25=0,6 x25=15 MPa.

O Min € fe: 110y/nfz )= 201 63 MPa.
Donc le ferraillage calculé a I’ELU convient a I’ELS.

% Ferraillage suivant Ly :

e Entravée:

M, 0,169348
— LL — > = < = .
Hu bd2f,. "% 0,45%(0,9%0,60)2x14,17 0,091 = pr = 0,392
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La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 = 211))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,091 )) =0,119

Z=d(1-0,4 0)=0,54x (1 — 0,4 x 0,119) = 0,514 m

0,169348

M.
Aq> — A _— 947 sz
St= —> "S'= 514x347,826"

ZOgt

Le choix est : 7T14 = 10.78 cm?

e Enappuis:
M 0,287449

Hu = Yazs, M =525x®,0x0,60)2x14,17 0,155 < pr =0,392.

La section est a simple armature

0=1,25 (1—/(1 = 214,))

a=1,25 (1—/(1 — 2 x 0,155)) = 0,212

Z=d(1-0,4 0)=0,54x (1 — 0,4 X 0,212) = 0,494m

M 0,287449
L A>T A > 1673 g
0,494 x347,826

Le choix est : 9T16=18.10 cm?2

As=

ZOgt

Condition de non fragilité :

bxh ft28 2

Aq = Max (1000 ;0,23 X b XdX —400) cm
45x60 ft28y 2

Agt = Max (m, 0,23 X 45 X 54 x —400) cm

Ag = Max (2,7; 2,9) cm?

Donc : Ag> cm? la condition est vérifiée

Vérification a PELS :
y—1 | fe2s . _ Mu
<l - lczs e u—
a= 2 T 100 ’ 14 Ms
e Entravée:
Mu 169,348 _
= E = m = 1:40 ; Oiravee= 0,119
1,40-1

25
0= 2 1000(_ '

Oltravee< OL donc la condition est vérifiée.




BOUTERFAS M.

e Enappuis:

Mu _ 287,449
Ms ~ 201,836

1:42 ’ O travée= 01062

1,42-1 25
() > + ma < 6355—

Otravee< OL donc la condition est vérifiée.

Alors les contraintes de béton oy et o5 sont Vérifiées :

Obe< OpeOhe =0,6 fes=0,6 x25=15 MPa.

Ot Min  fe; 110y/nfizg )= 201,63 MPa.
Donc le ferraillage calculé a ’ELU convient a I’ELS.

Ferraillage transversal :

vV 0236
bd ~ 0,45%0,54

T, = = 0,971 Mpa ; Avect, = 3,33 MPa.

Alors : T, < T,condition Vérifie.

/h b
Q)t = mln(g;%;q)min)

60 45
2350:12) @, =<Tn(1,71;1,5; 12) cm

@, < min(
Onprend : @, < 10 mm
Alors on adopte le choix : @10
Calcul de ’espacement :

Selon le RPA :

S < mini?é%; 120,,in :; 30 cm) En zone nodale

Avec @,,i,, est le diamétre le petit du ferraillage longitudinal.

h
S < EDehors de la zone nodale.

v Enzone nodale : S; < mini{il5;14,4:;30 cm)
On choisit : St= 15 cm.

60
v Enzone courante : §', < -
On choisit S’y =20 cm

Chapitre 7 : Les Fondations
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8.1 Introduction :

La construction d’un batiment est une opération complexe qui nécessité la
collaboration de nombreux intervenus (maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre, bureau de
contréle technique, burcaux d’études techniques, entreprises), et qui s’appuie sur un
ensemble de dossiers comprenant des pieces ecrites et des piéces dessinées.

8.2 Management du projet :

Le management de projet est I’ensemble des actions engagées par une ou des
organisation(s) afin de définir/concevoir un projet, de le lancer et de le réaliser. 1l ne
reléve pas seulement de 1’application d’outils de gestion, mais d’un systéme de
gestion a part entiére. Le management de projet combine la gestion de projet, et la
fonction de direction de projet en charge de la définition des objectifs (codts, délais,
qualité), des actions politiques, des aspects financiers et de 1’organisation du travail
collectif des équipes projets.

8.2.1 Projet:

Un projet est un ensemble finalisé d’activité et d’actions entreprises dans le but de
répondre a un besoin défini dans des délais fixés et dans la limite de 1’enveloppe
budgétaire allouée.

Un projet comprend un objectif défini devant étre livré dans un délai et & un cout

convenu un systeme dynamique a maintenir en équilibre, chaque changement
déséquilibre le projet.

[ Qualité )

Projet

Fom Deéelai

il

Figure.8.1 Objectif principal d’un projet.
8.2.2 Le cycle de vie d’un projet :

Un projet se démarque par son cycle de vie, qui est généralement présenté comme
étant constitué de phases. Le nombre de phases ainsi que leur appellation peuvent
varier d’une application a une autre, d’un domaine d’application a un autre et d’un
auteur a un autre. L’ ingénieur responsable d’un projet devra parfois définir les phases
du projet dont il a la responsabilité en tenant compte des parameétres propres au projet
ou a la culture d’entreprise. Ces différences ne limitent en aucune fagon la validité ni
la pertinence du modéle ci-dessous en quatre phases qu’il est proposé a I’ingénieur de
suivre [1]
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1. Phase d’identification : la demande est clarifiée, les objectifs précises et le projet
globalement identifié en ce qui a trait au produit ou au service a livrer, aux contraintes a
respecter et a la stratégie de réalisation.

2. Phase de définition : le contenu du projet est défini de fagon plus précise, une
planification détaillée est établie pour sa durée; les échéances, les ressources et les
dépenses, ainsi que les politiques et les procédures de gestion sont circonscrites.

3. Phase de réalisation : le produit ou le service est effectivement réalisé suivant le plan
prévu et en conformité avec les exigences du demandeur (maitre d’ouvrage).

4. Phase de cloture : le produit ou le service est remis au demandeur, le projet est évalué
et sa cloture administrative effectuée.

Un cvcle de vie generique

Cout de |
changer/

,/4
Revue du Plan Reyfe du
de projet oduit / service
.
Revue de
l'implantanon
.

'Enonce de projen_

Temp

{dentificaton _Definition Execution Temmmnaison Openatior
Lonceoton Plamificanon YIDDOM

Figure.8.2 Cycle de vie d’un projet

8.2.3 Les différents intervenants du projet :

¢ Le maitre de I’ouvrage :

Le maitre d'ouvrage doit vérifier la faisabilite du projet, définir la localisation, le
programme, I'enveloppe prévisionnelle, assurer le financement, choisir le processus
de réalisation et conclure les contrats.

On attribue généralement la fonction de maitrise d'ouvrage au client, celui pour le
compte duquel le projet est réalisé.

Les compétences du maitre d'ouvrage se décomposent en deux grands pdles : un péle
administratif, juridique et financier (assuré par un directeur d'investissement) et un
pble technique (assuré par un conducteur d'opération, ou éventuellement délégué au
maitre d'ceuvre).
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e Le maitre d’ceuvre :

Le maitre d'ccuvre est choisi par le maitre d'ouvrage pour sa compeétence afin de
concevoir le projet et d'en assurer la réalisation.

Le maitre d'ceuvre vérifie la cohérence du programme, congoit le batiment, demande
les autorisations administratives, consulte et désigne les entreprises, prépare les
marchés, coordonne les études et les travaux, contréle la qualité, les codts.

e L’entreprise :

L’entreprise est liée par des contrats avec le maitre de 1’ouvrage, elle doit exécuter les
travaux conformément aux contrats conclus sous la direction exclusive du maitre
d’ceuvre

8.3 Organisation du chantier :

8.3.1 Le panneau de chantier :
Le panneau de chantier est le premier document de communication installé sur un
chantier.
Il informe la population du chantier et indique :
» Le type de I’opération
» La maitrise d’ouvrage
» L’équipe de maitrise d’ceuvre
> Laou les entreprises qui vont réaliser le chantier

8.3.2 Le planning :

Le planning sert a fixer toutes les étapes du chantier pour les différents corps de
métier qui interviendront

Instrument de pilotage du chantier, il est établi par le maitre d’ccuvre et/ou le pilote de
chantier avec les entreprises pour maitriser les délais de la construction.

Les intempéries remettent parfois en cause les delais prévus. Beaucoup de devis
prévoient des indemnités compensatoires si des retards sont imputables a une
entreprise.

De sa phase initiale jusqu’a la réception des travaux, un chantier engage de nombreux
prestataires qui doivent exécuter les différentes phases de la construction.

8.3.3 suivi de chantier :
Le suivi de chantier consiste a :

> Etudier les piéces de marché : écrites (contrat et descriptifs) et graphiques
(Plans).

» Veiller au respect des régles de l’art selon les D.T.U a I’exécution des
ouvrages, Notamment lors des étapes importantes du Gros Euvre
(Vérification du ferraillage de la dalle et des murs, etc...) et de toutes les
phases de la réalisation.
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» S’assurer du suivi des plannings, respect des délais et des acomptes demandés
Par les entreprises en fonction de I’avancement des travaux.
» Organiser et participer aux reunions de chantier.

> Réceptionner les travaux

8.3.4 Matériels et matériaux :

% Matériaux :

Béton

Plinthe en terre cuite

Les armateurs de

Boites d’interrupteurs

ferraillage
Hourdis Faience
Treillis soudé Cadre portes et fenétres
Brique Lampe et douille
Mortier Fils d’¢électricité

Enduit de ciment

Peinture

Enduit de platre

Bois pour coffrage

Carrelage

Projecteurs électriques

Tuile

Gains d’électricité

< Matériel :

Tracteur pour eau

Pinceau

Camion Une raclette de
caoutchouc
Bétonniére Un taloche
Un niveau de magon case
Un fil de plomb Rouleau
Un métre palle hydraulique

Un marteau piqueur

La grue fixe ou mobile
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8.3.5 La sécurité dans le chantier :

la sécurité est beaucoup plus la responsabilité des managers sur site que celle des
inspecteurs.

En phase de construction, les normes de sécurité en Algérie sont inscrites dans
OPREBATPH (Organisme de Prévention des Risques Professionnels dans les
Activités du Batiment, des Travaux Publics et de I’Hydraulique)

a) Signalisation des chantiers :

Un chantier peut représenter une géne pour la circulation des usagers et un danger
potentiel pour les personnes qui y travaillent.

L'attention des automobilistes doit donc étre attirée le plus tét possible, d'ou la
nécessité d’un pré signalisation suivie d'une délimitation trés nette entre la voie de
circulation et le chantier.

La signalisation temporaire a pour objet d’avertir et de guider 1’usager afin d’assurer
sa sécurité et celle des agents intervenant sur la voirie tout en favorisant la fluidité de
la circulation.

PORT DU CASQUE

OBLIGATOIRE

Figure.8.3 : Signalisation des chantiers.




BOUTERFAS M. CHAPITRE 8 : Réalisation Du Projet

b) Equipement de protection et sécurité :

Lorsqu’il n’a pas été possible de supprimer un risque a la source, ou lorsque la mise
en place de la protection collective s’avere impossible ou entraine des risques trop
importants, I’employeur doit mettre gratuitement a disposition de tous les salariés
courant ce risque des équipements de protection individuelle (EPI)

e Casques : Tous travaux présentant le risque de chute d’objets a partir d’un
niveau supeérieur.

e Harnais : Tous travaux exceptionnels non répétitifs et de courte durée
exposant a un risque de chute de hauteur.

e Chaussures, bottes : Tous travaux présentant le risque de chute d’objets
manutentionnés sur les pieds ou d’écrasement, ou de perforation de la semelle
par objets pointus

e Lunettes, masques : Tous travaux présentant le risque de projection dans les
yeux (burinage, meulage, manipulation de produits acides ...) ou exposant a
des sources lumineuses de forte puissance (soudage...)

e Tabliers: Tous travaux présentant des risques de projection sur le corps
(soudage, manipulation de produits dangereux...)

e Gants : Tous travaux présentant des risques pour les mains (manutention,
ferraillage, soudage...)

e Genouilléres : Tous travaux exposant a une position a genoux prolongée
(carreleurs, chauffagistes, étancheurs...)

8.4 Les étapes de réalisation de la construction :

8.4.1 Etude Architecturel :

C’est la premicre forme d’un dessin, d’un projet architectural.

C’est aussi un ¢lément de mission de conception consistant a vérifier la faisabilité de
I’opération (cohérence entre le programme souhaité par Le maitre d’ceuvre et son
enveloppe financiere) d’une part et & proposer un parti architectural d’autre part.

Les différents documents graphiques d’un projet de construction, on peut distinguer
deux catégories :

v' les dessins qui définissent le projet, établis par le cabinet d’architecte :
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* Plan de situation,
* Plan de masse,
* Dessins d’architecture de batiment

v les dessins qui définissent les travaux des différents corps d’état, établis par les
bureaux d’études spécialisés :

« Plan de fondations, dalle, escalier, poteaux, poutres, .....
* Plan de coffrage, ferraillage

8.4.2 Implantation Et PIQUETAGE :

e L'implantation :

Consiste a tracer sur le terrain, selon les indications du plan de masse, la situation
exacte de la construction future, tandis que le relevé est le fait de reporter sur un plan
ce qui existe sur le terrain.

Le tracé en grandeur naturelle, représentant la construction au niveau de son rez-de-
chaussée, doit étre réalisé avec précision.

e Le piquetage :
Le piquetage est la plantation des piquets pour marquer les points importants du tracé.

Cette tache doit étre exécutée par un topographe qui, mieux instruit de ce genre
d'opération et mieux outillé, réalisera 1'implantation sans risques d’erreurs et
contestations ultérieures.

= Le conducteur de travaux et le chef de chantier definis les axes de référence
nécessaire de I’implantation.

= Les points des niveaux et les axes de référence se rapportent par le topographe.

= Les piques sont profondément forcé, la stabilité est renforcée par le béton.
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8.4.3

Les fouilles sont tracées au platre.

Fondation :

Toute structure a besoin d’une bonne base pour ne pas s’effondrer, ¢’est pour cela
qu’une fondation fait office de relais entre la structure et le sol.

Elle est comprise dans 1’¢1ément architectural d’un batiment et a pour rdle de
S’opposer au tassement et aux infiltrations des eaux, Assure la transmission des
charges et les repartissent dans le sol.

Apres I’opération d’excavation, vous allez commencer les travaux de pose de la

fondation Selon les étapes suivantes :

v

AN N N NN

8.4.4

Poser les armatures d’acier

Fait un coffrage

Le radier nécessite un ferraillage particulier et important

La nappe supérieure est maintenue par les chaises

Un contrdle du diamétre et de la position de 1’acier est effectué
Le Béton est mis en ceuvre par zone sur tout son épaisseur

La vibration avec une aiguille adaptée

Le surfacage est adapter a la finition souhaite

Réalisation des Gros (Euvres :

Le gros-ceuvre, ensemble de gros murs, poteaux, planchers, qui composent 1’ossature
(structure portante) du batiment assure la solidité, a la stabilité de 1’édifice.

a. Les Poteaux :

Apreés la disposition des armatures longitudinal et transversal :

ANANANEAY

Mise en place les Joux, fixé avec des pieds droits.
Coller les poteaux avec le béton.

vibrer le béton pour assurer le serrage des éléments et éviter la ségrégation
Le coffrage doit reste sur place jusqu'a durcissement du béton.
Lorsque le béton a suffisamment durcie, I’ouvrier découvre du poteau.

b. Les poutres :

La poutre repose sur un mur et le poteau :

v

v
v
v

Poser en place le coffrage.
Poser les armatures d’acier.
Couler avec le béton.

Apres le durcissement du béton, Découvre la poutre.
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c. Le plancher :

v

<\

Avec un coffrage de dalle mis en place. On pose I’hourdis et un treille
métallique soudé.
Avant de couler le béton, un arrosage des moules des poutres est conseillé.

Versez le béton, dosé et mélangé dans la Bétonniere, dans la pompe a béton.
Une fois le béton transporté, on le coule dans les moules des poutres en
premier lieu.

Appliquer des vibrations au béton pour favoriser 1’arrangement des groins, son
role est double, remplissage des moules et enrobage des armatures.

Avoir un forte compacté avec moins de vides d’air (effet de serrage).

On seconde lieu en coule le béton sur le reste de la dalle en commencant par
les extrémités.

Une s’occupe de I’étalement pour bien répartir le béton sur la surface et une
autre s’occupe de talochage afin de rendre la surface lisse. (épaisseur de 5mm)
On a qu’a attendre la dalle de sécher et on décoffre Aprés 28 jours en hiver et
21 jours en été

Laisser une ouverture pour passer 1’escalier

d. Lesescaliers :

<

A I’aide du plan fixer le ferraillage au niveau du place, qui déja déterminer
a partir des calcules
Installer le coffrage des escaliers

Couler le béton, avec une taloche mis au niveau.
Si le béton durcie, lever le coffrage.
Cette opération répéter pour chaque étage.

ANER NI NERN

8.4.5 Réalisation des seconds (Euvres :

Le Second ceuvre c’est I’ensemble des travaux exécutés pour achever 1’ouvrage.
C’est la phase ou I’on habille, décor, fini le batiment.

a. Lesmurs:

v
v

<

On met un cordon au cas du mur de 2 métres de longueur.

A la base fondamentale du mur en brique on pose aux extrémités qui nous sert
de repére du niveau.

Mettre du mortier sur la rangé, positionner le brique les unes a coté des autres.

Une vérification du niveau avec files a plomb.

Au niveau des portes et des fenétres installé un linteau qui sert a soutenir les
éléments qui se trouve au dessus.

Une projection d’une couche de 1’enduit.
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b. Finition :
«» Enduit en ciment :

Un enduit : ¢’est un revétement de mortier sur un mur en bloc en béton ou en brique
ou en pierre
Commencer toujours le haut vers le bas
L’opération réalisera suivant 3 couches :
Le gobetis :
e Mouiller la vielle et humecter le jour méme
e Préparation du mortier qui sera fouetté sur le mur, ce mortier sera trées liquide
e Le projeter au moyen d’une taloche a la truelle

Le corps d’enduit .
e Le mortier est trés plastique
e Une facilité de projection

Couche de finition :
e Une couche qui doit étre esthétique

% Enduit en platre :

e Préparer le support

e Préparer ’enduit :
Avec un enduit de poudre verser D’abord la poudre en eau, mélanger la préparation
afin obtenir une pate homogene

e Enduisez le mur :
Pour I’application, avec un couteau de peintre mettre enduit sur la taloche, a partir du
bas du mur établer une fine couche de 1 & 2 mm, puis perne un couteau de peinture
pour les endroits difficiles tel que les prise ...
Procede on travail une zone par zone et de bas a ’haut.

c. Carrelage :

» Tracage des linges de pose :

Tracer la premiére ligne au niveau de la porte, puis tracer la ligne droit
perpendiculaire jusqu’au fond de la piéce.

» Poser la premiére ligne :
Préparez le mortier et déposer sur le sol, puis répartie sur la zone.

Posez le carreau a place de la colle, avec une regle de macon contréler le niveau du
carrelage.
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Par les mémes opérations, posez tous les carreaux.
» Mis en place les joints :

Préparer le mortier de jointement.

Déposer le produit sur la surface.

Etablie avec une réglette de caoutchouc.

Poser la réglette on diagonale par rapport ou la ligne de joint pour éviter de creuser et
bien récupérer le produit.

Nettoyer les carreaux.

d. Menuiseries intérieures et extérieures :
Les Portes :
> Mesure le trou dans lequel la porte sera posée

Choisissez la dimension qui se rapproches le plus de celle de I’encadrement ou la
porte sera posée.
Choisir le sens de I’ouverture a gauche ou a droite.

> Faire un inventaire des pieces nécessaires

» Fabriquer l’encadrement de la porte

» Fixer l'encadrement dans le trou de la porte
Commencer par le coté sur les quelles vous poserez les charniéres, il faudra bien
s’assurer que 1’ébrasement est de niveau

> Fixer les charniéres
Pour fixer les charnieres des encoches sont prévus aux différents emplacements quand
elles sont posées il faut dévisser, répéter 1’opération sur la porte et sur I’ébrasement
quand ses faites assemblez les charniéres, la porte est maintenant posée

» Placer la quincaillerie
Commencer par la serrure avant de la poser adapter la en fonction du sens d’ouverture
de la porte, pour le faire tenir il suffit de visser, en suite placer les poignées
Vous pouvez posée la tétiere sur I’ébrasement

> Placer les listels

> Placer les chambranles

Les fenétres :
> Positionnez le chassis pour Vvérifier les dimensions
» Retirez le battant

» Positionnez le chassis
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Repérez les emplacements des trous de fixation aux murs
Retirez le chassis

Percez les trous de fixation et chevillez

Appliquez une colle tout le long de [’encadrement
Revissez le chassis avec ses vis prémontées

Vérifiez les niveaux et ’équérage avant séchage

Remontez le battant

e. latechnique:

C’est I’ensemble des installations techniques

v’ Installation du chauffage
v Installation d’Eclairage

v" Installation du sanitaire

f. la Décoration :

La peinture :

Préparation de la peinture : doit toujours hormogene, mélangé avant
d’appliquer.

Peinture des zone délicates : avec un pinceau peintre les bordures, les anges,
les bords de la porte, et d’interrupteur.

Peinture de mur : utilisez un rouleau commence toujours par le haut du mur.
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[ Vue en 3D du Batiment ]




Conclusion générale

Les objectifs de ce mémoire étaient :

¢ Un dimensionnement détaillé de tous les éléments constituants
e La recherche de la meilleure approche pour privilégier les normes de sécurité, afin
d’assurer la stabilité de I’ouvrage.

Nous nous sommes donc intéressées en premier lieu, a mettre en pratique nos
connaissances acquises durant les cinq années d’étude sur 1’ouvrage a étudier. Nous
avons pris comme base les reglements définis en vigueur : RPA99v2003 et BAEL91,
pour le pré-dimensionnement des différents éléments constituant le batiment.

Par la suite, nous avons abordé la programmation par le logiciel SAP2000, pour
assimiler le comportement de la structure, suite aux différentes sollicitations statiques et
dynamiques.

Cette structure est contreventée par des voiles qu’il fallait localiser aux bons endroits et
voir ensuite le résultat sur ’ensemble de la structure. Les résultats de ferraillage pour les
différents éléments sont donnés par le minimum de RPA99V2003.

Ensuite, nous avons étudié les fondations. C’est un radier général.
Enfin nous avons estimé les différents étapes de la réalisation du 1’ouvrage sur chantier.
A partir de ce scénario, nous avons identifié les différents besoins de ce batiment.

Pour conclure, ce mémoire nous a permis d'avoir une connaissance plus étendue sur le
batiment et de nous initier aux services du génie civil. Nous avons eu un apercu sur le
monde du travail dans les bureaux d’études, ce qui nous a permis de stimuler notre
ouverture d’esprit et d’éveiller notre curiosité¢ au domaine de la conception.
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