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Résume :

L’ingénieur en génie civil doit acquérir des compétences ou bien des connaissances en
matiere de conception architectural qui lui permettent de mieux comprendre le dossier
architectural d’un projet et par conséquent un meilleur dimensionnement de ce dernier,
chose qui est négligé la plupart des fois et qui se répercute par conséquent sur la partie
génie civil.

Notre projet consiste a faire une étude architecturale et béton armé a usage d’habitation,
constitué d’une rez de chaussée, plus (15) étages, a usage multiple (habitation, commerce).
Implanté dans la wilaya TLEMCEN.

Cette région est classée en zone sismique I selon le RPA99 version 2003.Ce travail qui
nous a été confié¢ d’un coté est constitué¢ d’une étude technique, qui est I’analyse et le
dimensionnement du batiment tout en appliquant les regles de construction en vigueur
(RPA99 version 2003, BAEL91 modifiée 99).

A la fin. Les résultats des deux parties architecturales et béton armé de notre projet sont
présentés sous forme d’un dossier exécution.

Mots clefs : Batiment, Béton armé, S€isme.

ABSTRACT:

The civil engineer must acquire skills or knowledge in architectural design that allow him
to better understand the architectural file of a project and therefore a better dimensioning
of the latter, something that is neglected most of the time and therefore has repercussions
on the civil engineering part.

Our project consists in carrying out an architectural and reinforced concrete study of a
building for residential, consists of a basement, addition (15) floors, multiple use
(residential, office and commercial). Located in the wilaya of TLEMCEN.

This region is classified as seismic zone I according to the RPA99 version 2003.This work
which was entrusted to us is constituted by a technical study, which is the analysis and the
sizing of building while applying the rules of current construction (modified RPA version
2003, BAEL91 modified 99),

At the end. The results of both architectural and reinforced concrete parts of our project are
presented in the form of an execution file.

Key Works: Building, Reinforced concrete, Seism.
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Introduction générale :

Dans le domaine de la construction de batiment, la maitrise de processus de la conception
constitue 1’'un des enjeux majeurs pour assurer la délivrance d’un bon projet.

Les métiers de 1’ingénierie et de 1’architecture peuvent étre considérés comme des
domaines d’activités indépendantes, mais bien savant qu’ils sont intimement li¢s. Ces deux
secteurs assurent les études d’un projet de construction, notamment en termes technique,
fonctionnel et esthétique.

Selon PATRICE NOVARINA « Il y’a longtemps, I’ingénieur et I’architecte n’étaient
qu’un, nous sommes devenus deux !! Et de surcroit, chacun doit étre plusieurs ».

Cette harmonie qui se résulte dans le mélange de ces deux secteurs permet de faire des
propres conceptions architecturales, des propres dimensionnements (calculs de structures)
et de mieux comprendre certains aspects dans la construction aussi bien dans le batiment
que les travaux publics.

De nos jours on assiste a une anarchie dans les édifices, une monotonie des styles de
conception a cause de la négligence du mariage entre structure et architecture.

Aborder un théme aussi important que celui de la conception d’un espace éducatif n’est
pas une tache facile, dont nous proposons de concilier la rupture entre I’architecture et le
génie civile.

Dans notre travail nous allons étudier un batiment constitué¢ d’un RDC, et 15 étages a usage
d’habitation et commerce.

Neéanmoins, 1l faut faire la conception et I’étude de cet immeuble tout en respectant les
reglements et les recommandations, de telle maniere que ce batiment puisse résister aux
différents chargements auxquelles et de gagner les meilleures performances du point de
vue structurel.

Donc de quelle maniere allons-nous associer la réflexion architecturale esthétique avec la
responsabilité de la construction et la planification de 1’ouvrage, et refléter une étude de
haut niveau technique nécessaire ?

Formulons 1’hypothése que 1’¢laboration et la réussite de notre projet dépend de trois
parametres : la bonne conception architecturale de I’étude de faisabilité, la bonne réflexion
technique et structurelle, et la meilleure intégration de I’environnement externe (social,
politique et architectural).

Le travail réalisé dans ce projet de fin d’études, se décompose en plusieurs parties
distinctes :



La premiere partie c’est la parité architecturale qui consiste a faite des analyses des
exemplaires des batiments dans le territoire national ou a 1’étranger pour prendre idée et
I’inspiration comment doivent dessine le plan, et aprés on fait une analyse de site pour
connaitre les points de fort et faible de ce terrain, apres tout ca on commence a réalise le
plan.

La deuxieme partie c’est la partie génie civil, on va suivre des réglements et des méthodes
connues (BAEL91 modifié 99, RPA99 V 2003 et DTRB.C2.2) pour faire une présentation
du projet du batiment, un pré dimensionnement, la descente de charges. Et nous allons
étudier les éléments secondaires (poutrelles, escaliers, dalles pleines, acrotere).

Ensuite, Par ailleurs, on enchaine avec I’é¢tude dynamique de la structure en utilisant
SAP2000.Et inclue le calcul du ferraillage des éléments composants la structure (poutres,
poteaux, voiles, radier général).

Enfin, on terminera par une conclusion générale.
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BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre I : Théorique définitions des notions

Introduction :

Dans ce chapitre, on va essayer de traiter le theme, définir et analyser tous les notions qui
sont en relation avec notre thématique, aussi on va aborder I’historique pour connaitre
I’origine de notre théme et son évolution jusqu’a nos jours sans oublier le coter 1égislatifs
toute politique qui encadre le theme. Cette recherche a un intérét scientifique vraiment
important pour 1’aboutissement d’’un projet réussi.

1.1 Définition de I’habitat :

D’apreés Larousse Encyclopédique, I'habitation comme étant « I'action d'habiter, de

séjourner dans un méme lieu. ».!

1.2 Notions résidentielles :

1.2.1 Tour d’habitation : 2
L’agencement dans les plans détermine 1’aspect plastique de la construction. Des lignes de
contours a fortes membrures renforcent I’effet de verticalité et I’impression d’une

construction haute et élancée.!

Figure I. 1:Représente tour d’habitation.

1.2.2 Logement :
Le Littré (dictionnaire de la langue francaise) donne pour le terme « logement » la

définition suivante : Loger quelqu'un, c'est lui donner une maison résidence, habiter un
endroit, s’est étre logé confortablement. Le logement désigne a la fois une unité
fonctionnelle ou l'organisation de 1'espace qui répond aux normes culturelles de la société
et de I'époque, mais la dimension, la forme, 1’organisation interne, le niveau d'équipement

du logement est également lié a la structure au niveau économique et social.?
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1.2.3 Appartement :
L'appartement dans son sens désigne une partie d'un immeuble comportant plusieurs pieces
qui forment un ensemble destiné a 1'habitation.*

1.3 Histoire de I’habitat en Algérie :

L’habitation a connu a travers I’histoire de multiples transformations et évolutions relatives
a I’évolution de I’homme, dictées par plusieurs facteurs endogénes et exogeénes que les
situations socio-économiques et politiques.

Avant I’indépendance :

Contrairement a ce qui se passait dans de nombreux pays ou le probléme de 1’habitat
constituait une préoccupation majeure de 1’état, en Algérie, la construction de logement a
été jusqu’aux années 1940, abandonnée presque totalement a I’initiative privée En effet
pour les habitants musulmans des bidonvilles étaient prévus, des logements tres simplifiés
ne comportant qu’un minimum d’installations, quelques pi¢ces autour d’une cour fermée.
Pour les classes laborieuses européennes et musulmanes évolués étaient prévus des HLM.
Enfin, pour la classe moyenne européenne étaient réservés des logements primés.

1953 : compagnie immobiliere Algérienne (CIA) :

Apres la lere partie consacrée a la construction de cités horizontales (habitat traditionnel
musulman), la CIA s’est orientée vers des formules d’habitat en hauteur les grands
ensembles logements économiques simplifiés dans des immeubles collectifs.

1954 : les « logements-million » furent lancés en métropole :

Ainsi les coopératives de [’habitat algérien construisaient pour les musulmans des
immeubles a trame verticale dite « nid d’abeille » avec patio a ciel ouvert.

1955

Fut lancé le programme de logements économiques normalisés dont il restait a définir les
normes, les caractéristiques et le prix-plafond en des besoins de la population.

1953-1958 :
Le programme de construction de Jacques Chevalier a Alger :

Il concernait un vaste plan de constructions collectives, offrant a tout un logement social
de qualité. Refus des lotissements de maisons individuelles en unifiant les conditions
d’habitat. Enfin les constructions des HLM démontraient qu'un chaque classe son
logement.
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1957-1959 : Le plan de Constantine :

La promotion d’un plan d’ensemble de la construction, associant logement, équipement et
zones industrielles. C’est pourquoi la formule retenue pour les logements était celle de
grands ensembles.

Sur le plan de I’hygiéne et de I’équipement sanitaire, les logements construits disposent de
tous les ¢léments jugés indispensables, s’efforcer de sauvegarder les conditions de la vie
moderne, en créant des parcs de verdure, des centres commerciaux et une double
orientation qui facilite la ventilation pour tous les appartements.

Apres I’indépendance :
1965 :

Création de la commission interministérielle de I’habitat. Objectif, ache¢vement de tous les
chantiers abandonnés (38000 logements urbains).

Par ailleurs, un certain nombre d’initiatives des collectivités locales, organismes publics et
sociétés nationales ont été recensées, tendant a réaliser des programmes de logements.

La période 1970 a 1973 :

Le programme visait la mise en ceuvre d’une politique tendant & 1’amélioration des
conditions de vie et a la satisfaction des besoins de la population dans les différents
domaines.

Bien que le rythme annuel de livraison projeté atteint 3.2 fois la cadence de la période
précédente, le programme ne répondait pas a I’ampleur des besoins de la population du fait
de ’insuffisance des logements.

La période 1974 a 1977 :

Au niveau des programmes urbains :

-Le lancement de 100000 logement nouveau.

-La livraison de 90000 logements a usage d’habitation.
La période 1977 a nos jours :

Aujourd’hui on tente d’américaniser notre paysage en érigeant des tours. A partir de 1986
et suite a la crise économique, I’Etat se désengage progressivement de la question du
logement social en faveur de la promotion immobiliere qui est par sa nature sélective, et
les citoyens tentent alors de se prendre en charge a travers I’habitat informel.
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1.4 Les formes d’habitat :

1.4.1 Habitat collectif :
L’habitat le plus dense, il se trouve en général en zone urbaine, se développe en hauteur
au-dela de R+4 en général, R+2 + combles, R+3 + combles ou plus ... etc. Composé
d’appartements avec chacun, au mieux, balcon ou terrasse, stationnements en souterrain
et/ou aériens. Un secteur du petit collectif compte 40 a70 log/ha3.
L'individualisation des espaces commence juste a I'entrée de I'unité d'habitation.’
1.4.1.1 Caractéristiques de I’habitat collectif :
Ce type se differe aux autre par une forte densité tout en offrant de meilleures conditions
de vie et se développant en hauteur agencement vertical des cellules, un acces semi-
collectif donnant acces aux logements, plusieurs logements par palier, canalisations
montantes communes, terrasses communes circulation commune, les logements
comportent un ou deux murs mitoyens.5
1.4.1.2 Hiérarchisation des espaces :’
Dans n’importe quel type d’habitat on transite entre 1’espace public, semi-public mi privé
et enfin privé. Dans 1’habitat collectif, 1’espace public se résume a la rue, le semi-publique
a I’unité de voisinage, le semi privé a la cage d’escalier et le palier et le logement a I’espace
privé.

e L’espace public:
Représente dans les sociétés humaines, en particulier urbaines, 1'ensemble des espaces de
passage et de rassemblement qui sont a l'usage de tous, soit qu'ils n'appartiennent a
personne (en droit par exemple), soit qu'ils relevent du domaine public ou,
exceptionnellement, du domaine privé.

e Espace semi-public :
Réservé principalement aux occupants des propriétés voisines de 1’espace, tout en restant
accessible a I’autrui comme par exemple la cour ou le parking d’une cité.

e Espace semi- privé :
Ses espaces font partis de I’habitat, mais ne font pas partie de la propriété privé exemple
d’une cage d’escalier d’'un immeuble.

e Espace privé :
Propriété privée d’un individu un appartement par exemple.

1.4.1.3 Classification selon le nombre de logement par palier :3

¢ Un logement par étage :
La desserte d’un seul appartement par étage n’est pas économique. Appliquera limitation
usuelle a quatre étages sans ascenseur.

e Deux logements par étage :°

Equilibre entre habitabilité et rentabilité. Nombreuses solutions de plans pour une bonne
adaptation a I’ensoleillement. Possibilité de disposer des logements avec un nomde picces
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différentes ou identiques. Desserte verticale par escalier jusqu'a quatre étages puis
ascenseur a partir de 5étages.

Figure 1. 2: Représente plan de 2 logs par étage.

e Trois logement par étage :1°
Bon rapport entre habitabilité et rentabilité et qui convient a la construction d’immeubles
dans des angles.

12184

Figure I. 3: Représente plan de 3 logs par étage.

e Quatre logements par étage :1!
Bon rapport entre habitabilité et rentabilité. Possibilité d’offres de logements différenciés
par étage.

- e
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Figure I. 4: Représente plan de 4 logs par étage.
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1.4.1.4 Type de logements selon la forme du bloc :

e Immeuble en blocs : 12
A forme de construction fermée utilisant I’espace sous forme de batiments individuels. Ou
il ya possibilité¢ de grande concentration, les pieces donnant vers I’intérieur ou I’extérieur
sont tres différentes par leur fonction et leur configuration.

o ] 2 —_____uuwe e~ ——oumm
L% ”"rﬂuru? =1 E [w

Figure 1. 5: Représente immeuble en bloc.

¢ Immeuble barre :13

Forme de construction ouverte et étendue sous forme de regroupement de type
d’immeubles identique ou variés, de conception différente ou il n’existe pas ou peu de
différences entre les pieces donnant vers I’intérieur ou I’extérieur.

‘_1 r . '-I'.'.i ) : ﬂ "r P
i . ; - L | l—
!-‘ b E " TIE - Ih- r_! -
i . i ) e
E=115 r“'"l[

=N

Figure L. 6: Représente immeuble barre.

e Immeuble écran :14

-Forme de batiment indépendant, souvent de grandes dimensions en longueur et en_hauteur,
par de différence entre les pieces donnant vers I’extérieur ou celles qui donnent vers

I’intérieur.
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Figure 1. 7: Représente immeuble composite.

e Immeuble composite (grand) :1°

-Assemblage ou extension d’immeuble écran composant un grand ensemble, forme de
construction indépendante de tres grande surface. Avec une possibilité de tres vastes
picces. Par de différenciation entre piéces donnant vers I’extérieur ou vers I’intérieur.

Figure L. 8: Représente immeuble composite.

e Tours :1¢

-Forme de construction solitaire située librement sur le terrain, pas d’assemblage
possible. -souvent mis en relation en milieu urbain avec des constructions basses et
plates.

l' —

))
0l E

g

:

Figure L. 9: Représente une tours.
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1.4.1.5 Habitat intégré : 17
C’est le fait d’intégrer d’autres fonctions a 1’habitat et d’intégrer cet habitat dans son
environnement.

1.4.1.5.1 Les facteurs fondamentaux a I’habitat intégré :18
e Sociabilité :

Cet espace regroupe les activités telles que clubs, associations, réunions de personnes ?
Ainsi, les voisins deviennent ceux qui sont choisis en réseau, les amis €loignés sont de
nouveau proches ? ainsi la proximité reprend son sens dans un lieu éloigné.

e Travail :

Le travail est un élément important dans la vie de I’homme, il ne doit pas obligatoirement
étre proche du lieu de résidence.

e Commerce :

Cet espace qui fait partie du logement puisque les achats se font en fonction des besoins de
vie, demande une ambiance particuliere celle du magasin ou du marché.

e FEducation :

L’éducation regroupe tout ce qui touche a I’apprentissage aussi bien scolaire que culturel.
Elle demeure une partie nécessaire et importante dans le développement des enfants.

e Culture et loisir :

La culture et les loisirs sont des éléments de ce nouvel habitat qui nécessitent des espaces
particuliers, différents de ceux du logement.

e Mobilité :
Aptitude a bouger, a se déplacer, a changer, a évoluer.
Instabilité, fantaisie.

La mobilité résidentielle désigne le changement de lieu de résidence d'un foyer. En ce sens,
c'est un trait particulier de la mobilité spatiale et ses mécanismes peuvent étre analysés a
différentes échelles spatiales.

1.4.1.5.2 Les facteurs influassent sur I’habitat intégré :1°

L’habitat est concu dans toute une série d’intentions, il traduit de nombreuses forces qui se
présentent comme suit :
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e Lesite:

Chaque endroit recele des potentialités qu’il faudrait exploiter et des contraintes qu’il
faudrait prendre en charge.

L’architecture est tributaire de cet environnement physique qui doit €tre un facteur
d’intégration et non pas de rejet, afin d’assurer une relation harmonieuse entre le projet et
son assiette physique.

e Lasociété :

L’habitat en tant que cadre de vie, traduit la maniere de vivre des individus. Il doit avoir
comme source la force véhiculée par les habitudes.

Plusieurs enquétes faites sur des ensembles d’habitat ont démontré qu’il existe un conflit
entre le mode de vie des habitants et I’architecture produite dictée par une conception qui
ne répond pas aux aspirations des occupants.

Aujourd’hui malgré le changement de la structure socio-familiale, I’occupant a toujours
besoin d’apprécier son habitat et son vécu il reste marqué par des traces traditionnelles
persistantes.

e L’intimité :

-Elle implique un degré de hiérarchisation spatiale entre 1’espace privé ou se déroule la vie
familiale et I’espace public ou se déroule la vie communautaire. Elle est marquée par une
succession de seuils correspondants aux différents degrés d’intimité.

e L ’esprit communautaire :

-IL implique la présence d’espaces de communications et de rencontres favorisant le
contact entre les habitants, constituant, ainsi, des espaces de vie pour la collectivité qui
completent et mettent en valeur 1’habitat.

e Les pratiques sociales :

Certaines pratiques de la vie peuvent engendrer des dispositions architecturales
particulieres (le besoin d’espaces qui accueilleront des activités domestiques).

La culture et la religion : systtme de croyance et de pratique un trait caractéristiques
distinctif des citoyens des autres.

e Les matériaux de construction :

Le choix des matériaux est important sur le plan esthétique, technique et thermique pour la
réalisation d’un projet qui répond aux exigences du confort.
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e Leclimat:

L’architecture dépend du facteur climatique qui lui dicte les orientations principales pour
la conception. L’introduction de la dimension climatique permet d’atteindre les objectifs
comme la qualité environnementale recherchée, un meilleur vécu pour I’occupant, une
¢conomie d’énergie.

e Les techniques de construction :

L’ensemble des prestations consistant a étudier, concevoir et réaliser un ouvrage.

1.4.1.5.3 Les composants de ’espace résidentiel :
e L ‘espace public:

Il s’agit d’établir un rapport entre les habitations plus denses jusqu’au secteur villas dans
son intégralité physique et pratique. La diversité et la continuité des espaces publics
permettent des usages différenciés et des fonctions attractives et d’échange pour les
habitations des quartiers.

e Les espaces verts :

Mise en réseau, vue d’ensemble, offre d’importants espaces naturels, habiter pres de la vie
et bénéficier de nombreux espaces verts ce qui représente un facteur évident de qualité de
vie.

Ces espaces verts doivent étre percus a I’échelle adéquate, a travers une continuité aérienne
des végétations, ils ne peuvent pas €tre morcelés par de petites interventions.

La création de réseaux d’espaces verts doit étre privilégiée comme facteur d’intégration.
Conclusion :

A travers ce chapitre a conclu que 1’habitat se manifeste en plusieurs types et formes mais
il reste le résultat de conjugaison de plusieurs conditions socioculturelles, économique,
environnementale. , ’homme a toujours essayé de créer des conditions favorables pour son
confort et ses activités, tout en essayant de contrdler son environnement, a partir de maison
primitive a la maison d'aujourd'hui, I'habitation reflete travers son évolution les différentes
solutions trouvées par I'hnomme pour faire face aux aléas climatiques .
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INTRODUCTION :

Dans ce chapitre on va analyser trois exemples qui traitent le méme cas de notre étude a
travers la décomposition et la bonne compréhension des exemples, comment on arrive a
projeter notre projet.

Le choix des exemples est justifié par leur diversité d’échelle d’approche. Cela nous aidera
a une meilleure compréhension de la problématique posée a différentes échelles.

I1.1 Définition et concept :

I1.1.1Définition d’un IGH :2°

Hab.
> S0 M

Art. R 122-2 du C.C.H. : Constitue un immeuble de
grande hauteur tout corps de bitiment dont le
plancher bas du dernier niveau est situé, par rapport
au niveau du sol le plus haut utilisable aux engins des

services publics de secours et de lutte contre
incendie :

== @ plus de S0 m. pour les immeubles
------ : d "habitation

«= & plus de 28 m. pour tous les autres
immeubles.

'mm.ooun.mmnmmmmnmmmnmmm.’

Figure II. 1: Un IGH.

Les IGH sont classés selon deux criteres :

e La hauteur du batiment.
e Le ou les activités exercées au sein du batiment.

Les activités exercées dans un IGH se répartissent en classes constituées de la maniere :
GHA : immeubles a usage d'habitation.

GHO : immeubles a usage d'hotel.
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GHR : immeubles a usage d'enseignement.
GHS : immeubles a usage de dépot d'archives.
GHTC : immeubles a usage de tour de controle.
GHU : immeubles a usage sanitaire.

GHW : immeubles a usage de bureaux dont le plancher bas du dernier niveau est situé, par
rapport au niveau du sol le plus haut utilisable pour les engins des services publics de
secours et de lutte contre 1'incendie a une hauteur supérieure a 28 metres et inférieure ou
égale a 50 m.

GHZ : immeubles a usage principal d'habitation dont la hauteur du plancher bas est
supérieure a 28 metres et inférieure ou égale a 50 metres et comportant des locaux autres
que ceux a usage d'habitation ne répondant pas aux conditions d'indépendance fixées par
la réglementation.

I1.1.2 La notion de la multi fonctionnalité :2!

Définition : Relatif a ce qui a différentes fonctions, qui peut accomplir plusieurs tiches.

I1.1.3 La tour & la notion de la multifonctionnalité :

On considere fréquemment que les avancées architecturales sont souvent liées a de
nouveaux programmes. L’apparition de la tour et de ses caractéristiques typologiques sont
liées a I’apparition du programme de bureaux. Il est important de se poser la question de la
typologie adaptée a cette « nouvelle » forme de programme qu’est la mixité, ou plutdt «la
typologie de la multiprogrammation ».

I1.2 Analyse des exemples :

Introduction :

L’analyse d’un exemple de projet est une phase tres importante dans la confection d’un
raisonnement réfléchi sur la conception du projet.

I1.2.1: (Batiment R+12 A TLEMCEN)

I1.2.1.1 Fiche technique :
Architectes : M.F. BOUZIANI

Lieu : TLEMCEN
Climat : continental humide
Chef de projet : HAMZA CHERIF GHOUTI

Surface : 929,779 m?

Page 15



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre II : Analyse thématique

Année du Projet : au cour de construction.
Gabarie : R+12
Densité : 50log / hectare

I1.2.1.2 I'idée de la conception :

Ce projet explore les idées pour 1'avenir de I'urbanisme dans la ville TLEMCEN et cherche
a comprendre et a exprimer la notion que la forme urbaine peut étre simultanément une
forme environnementale.

I1.2.1.3 Description du projet :
Le projet que nous avons étudié est un batiment a usage multiple constitué de :

e Le rez-de-chaussée (RDC) est destiné comme un étage commercial.
e Le ler étage a usage bureautique.

e Du2°™ au 12 °™ étage a usage d’habitation comporte 5 appartements (F3a, F3b,
F4a, F4b, F5).

C’est une structure auto-stable réalisée en systeme de portique poteaux- poutres et voiles,
pour assurer la stabilité de 'ensemble sous 1'effet des actions verticales et horizontales.

Néanmoins, il faut faire la conception et I’étude de cet immeuble tout en respectant les
reglements et les recommandations, de telle maniere que ce batiment puisse résister aux
différents chargements auxquelles il est soumis, compte tenu de sa durée de vie envisagée
et de son cofit.

I1.2.1.4 plan de masse :23

a) Situation et Analyse de 'implantation :

Notre batiment est situé aux amandiers a kiffane, boulevard Ain sebaa Ali, dans le nord de
la wilaya de Tlemcen.
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PLAN
DE SITUATION

Figure II. 2: Plan situation du la projet.
b) L’Occupation du sol :

Une coopérative d'habitation pour les travailleurs de l'accueil qui serait économique a
construire et a entretenir a été une source d'inspiration pour la conception qui integre des
espaces sociaux dédiés a la nourriture et a sa production, Le résultat est un écosysteme a
petite échelle, mais néanmoins a cycle complet, qualifié de « permaculture urbaine ».

La contrainte admissible du sol est o= 2 bars.

c¢) Nature et forme du terrain :

Le terrain est de forme géométrique rectangulaire, C’est un terrain plat dans un milieu
urbain.

d) Orientation :
Ouest : habitat R+2
Nord : habitat R+4
Sud : habitatR+7
Est : habitat R+4 CPTT
e) Accessibilité :

Le projet est accessible de majorité de ses cotées grace a sa situation centrale dans le milieu
urbain. Il ya deux types d’acces :

e Les Acces piétonnes
e Les acces mécaniques (cyclistes —voitures)
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l \
Accée mécanigue 3
Accée piéton onest

A
9 Les espaces ensoleié

PLAN DE MASSE

R+12

Figure II. 3: Plan de masse. 23

I1.2.1.5 Analyse des plans :
a) RDC : comprendre les espaces du commerce.

. Ascenseur

Escalier

_ Centre commercial

_ Circulation

horizontal

» Accées principal

Programme /surface :

commerce

792.90 m?
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b) Plan 1™ étage :_comprendre les espaces du bureau.

. Ascenseur

Escalier =

2 B

Bureau (

{

" . L]
Circulation . : o7 "
horizontal

1
e ——

Figure IL. 5: Plan lereétage.?

Programme /surface :

bureau 753.313 m?

¢) Plan étage courant : comprendre des unités résidentielles de type 3, f4 et f5 avec
une cour.

.Ascenseur

Escalier

>

Entré au log

| Log F32a
[ e

0 Log Fab
s
| o Faa
_—

Cour

“_,—-I Circulation
horizontal

Figure IL. 6: Plan étage courant.?6
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F3a-espace Surface m?
SALON 35.44
CUISINE 17.37
SDB-WC 5.42/2.86
HALL 20.57
CHAMBRE 15.58 / 18.92
BALCON-Séchoir 13.76 /7
F3b-espace Surface m?
SALON 29.74
CUISINE 18.01
SDB-WC 0.95/0.95
HALL 23
CHAMBRE 18.65/17.13
Séchoir 5.77
Fda-espace Surface m?
SALON 26.14
CUISINE 17.85
SDB-WC 6.75/2.37
HALL 20.86
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CHAMBRE 15.08 / 15.66 / 21.05
BALCON 3.66
F4b-espace Surface m?
SALON 34.20
CUISINE 15.83
SDB-WC 6.36/1.76
HALL 22.85
CHAMBRE 14.5/18.01/17.20
BALCON-Séchoir 28.13/6.26
F5-espace Surface m?
SALON 28.50
CUISINE 20.38
SDB-WC 4.26 /2.51
HALL 34.50
CHAMBRE 19.5/17.9/17.97/20.7
BALCON-Séchoir 7.19/4.29
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d) Plan terrasse :

. Ascenseur

Escalier
>Entré au terrasse

. ferrasse

Figure II. 7: Plan terrasse.?’

I1.2.1.6 Analyse des facades :

- Ascensaur

Coupe A-A Coupe B-B

, - =
S— -

- ' = : = [l
—— - = _1—‘ i 1

= a2 o=l & By
P = = e
T = = BT T
Y B ‘; = = he T-h'
| P vl = IE

-4 - I L

Figure II. 8: Les facades.?®
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type moderne
forme rectangulaire
matériaux Béton arme
couleur blanc
toiture plat
ouverture Rectangulaire + carré
5-Les organigrammes :
1 balcon entre Des
entree Chambre - salon cuisine
balcon
WC WC h
sdb
sdb h +  chambre ' S :
-3 W
i - sdb
Chamhbre
zalon
Chambre
Cuisine hailcon
sechoir B
4 i 5
\ ) —
- > l_.-" B,
-—— e | usme ]
- -
g o 2 ‘v/ o
I T .
_'l
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11.2.2 « Résidence EDDAHRA »

I1.2.2.1 Fiche technique :
Lieu : Mostaganem.

Climat : continental humide.

Main-d’ceuvre : congu par la société SARL URBAN PROMO.
Surface : 1800,779 m2.

Année du Projet : au cour de construction.

Gabarie : R+10.

Densité : 40log / hectare.

I1.2.2.2 Description du projet :

Le projet est composé de plusieurs types d'appartements de haut standing concus dans une
cité moderne cloturée et gardée en rez-de-chaussée + 10 étages avec un délai de réalisation
bien étudié de 24 mois.

Dans lequel seront réalisés des appartements de types F2 - F3 — F4 - F5 et d’autres en
duplex avec parking extérieure Congus en fonction des études réalisées dans les domaines
de luminosité solaire et d’aération par ventilation naturelle

Le projet est constitué de 6 batiments avec (4) Quatre appartements par palier , dotés
d’ascenseurs de marque SCHNEIDER pouvant supporter une charge de 08 personnes,
Cuisine équipée, Chauffage central, Fenétres en double vitrage, comme option la SARL a
opté pour un Revétement de sol en "COMPACTO",Portes modernes (MDM).
Sécurité : Le systeme de sécurité moderne est assuré par vidéosurveillance équipée d'outils
OSI Digicode et Interphone en plus d’un Systéme de contrdle utilisant des caméras.
Un lieu de divertissement (aire de jeux et créches pour enfants) coin de repos pour les
personnes agées et salle de priere .

I1.2.2.3 plan de masse :2
a) Situation et Analyse de ’'implantation :

Notre projet est idéalement situé a la vallée des jardins dans la ville de Mostaganem sur la
route nationale méme n ° 90A en face du centre équestre "Mostaganem"
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e & 3 ~ -

§ \,.1‘.; -

Rt g.";..;,“j’
"N‘

Figure II. 9: plan situation du projet source.
b) L’Occupation du sol :

Une coopérative d'habitation pour les travailleurs de I'accueil qui serait économique a
construire et a entretenir a été une source d'inspiration pour la conception qui integre des
espaces sociaux dédiés a la nourriture et a sa production, Le résultat est un écosysteme a
petite échelle, mais néanmoins a cycle complet, qualifié de « permaculture urbaine ».

La contrainte admissible du sol est o= 2 bars.

c¢) Nature et forme du terrain :

Le terrain est de forme géométrique rectangulaire, C’est un terrain plat dans un milieu
urbain.

d) Orientation :

[ Ouest: Station service Naftal ]

[Sud:Mosqué de Mostaganem ]

7~ "%

|Les espaces ensoleié)

[ nord: Route de port ]

‘ Est: Théatre de Mostaganem‘

Figure II. 10 : Plan de masse du projet.
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e) Accessibilité :

Le projet est accessible de majorité de ses cotées grace a sa situation centrale dans le milieu
urbain.

11 ya deux types d’acces :

e Les Acces piétonnes
e Les acces mécaniques (cyclistes —voitures)

' Accée mécanique
A Accée piéton

:>E ntrée

Figure II. 11 : Plan de masse.

I1.2.2.4 Analyse des logements :
a) TypeF2:

‘chambre
Loggia

Cuisine

sejour

Figure II. 12: Programme du logement type F2.
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Programme /surface :

F2-espace Surface m?
Séjour 17.76
CUISINE 12.77

SDB-WC 04.84 / 01.50
HALL 12.05
CHAMBRE 13.69

Loggia-Séchoir 04.42/ 04.34

b) Type F3:

WC

=

[ g ~ cuisine

- .y

Figure II. 13: Programme du logement type F3.

Programme /surface :

F3-espace Surface m?
Séjour 19.98

CUISINE 12.77

SDB-WC 04.84/01.50
HALL 14.46
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CHAMBRE 13.50/13.69

Loggia-Séchoir 04.42 04.34

c¢) TypeF4:

logsgia

chambre2 chambrel peratir

HALL
WC

SDB
chambre3 -

cuisine

Figure II. 14: Programme du logement type F4.

Programme /surface :

F4-espace Surface m?

Séjour 17.90

CUISINE 11.98
SDB-WC 04.76 / 01.50

HALL 15.07

CHAMBRE 13.85/14.66/ 17.54

Loggia-Séchoir 08.91/ 02.13
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d) F5

sejour

cuisine

chambrel | chambre2

chambre3

chambre4

Figure II. 15 : Programme du logement type F5.

Programme /surface :

F5-espace Surface m?

Séjour 20.82

CUISINE 12.77
SDB-WC 04.76 / 01.50

HALL 17.14

CHAMBRE 13.89/13.70/12.86/19.22

Loggia-Séchoir 14.77 /1 02.35
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I1.2.2.5 Les organigrammes :
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I1.2.2.6 Analyse de la volumétrie :

Créé une forme urbaine dynamique qui apporte un environnement vert dans la ville sans
démanteler la forme urbaine. Ce projet démontre I'engagement de I'entreprise a créer un
urbanisme dynamique et inventif ou les considérations de conception durable sont intégrées
dans la conception du projet.
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Figure II. 16: principe de la volumétrie.

C’est une forme compact rectangulaire simple percée pour une meilleur ventilation et
ensoleiment, On Remarque que les axes composants des masses sont réguliers et les masses
sont proportionnelle avec le volume.

I1.2.2.7 Analyse des facades :
Le batiment est concu avec 60% de surface compacte et 40% de surface vitrée, ce qui est
nécessaire pour réaliser les économies d'énergie nécessaires.

" o

Figure II. 17: Les facades.
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forme rectangulaire
matériaux Béton arme
couleur Blanc, noire.
toiture plat
ouverture Rectangulaire + carré

I1.2.2.8 Analyse des ambiances intérieures :
a) Les couleurs internes : Enduits blanc, créme.

Figure II. 18: Les couleurs interne.
b) La lumiere naturelle :

Réduire I’utilisation des lumiére artificiel grace a la jardin et utilisation plus des lumiéres
naturelles.

Figure I1. 19: La lumiere naturelle.
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¢) La lumiere artificielle :

Figure II. 20: La lumiere artificielle.

d) Les mobiliers :

Figure II. 21 : Les mobiliers.
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I1.2.3 (60 Richmond housing coopérative-orient)

I1.2.3.1 Fiche technique : 114
Architects: Teeple

Architects Lieu: Toronto, ON, Canada

Climat : continental humide

Chef de projet : Chris Radigan

Architecte Principal responsable : Stephen Teeple
Architectes du projet : Richard Lai (OAA), William Elsworthy
Surface : 30347.0 m2

Année du Projet : 2010

Gabarie : R+11

Densité : 40log / hecta

GHEBEERS
[B) 8 ]

K 2
Wy B s .
HESESE NN 5
s " 0
= L 7 il
= B =
b i
oy 3

" n [l [}

Figure II. 22: 60 Richmond housing.?’

I1.2.3.2 I'idée de la conception : 3¢

Ce projet explore les idées pour l'avenir de 1'urbanisme dans la ville nord-américaine et
cherche a comprendre et a exprimer la notion que la forme urbaine peut €tre simultanément
une forme environnementale. 60 Richmond cherche a imaginer la ville comme une
extension de l'environnement naturel, plutdt que comme une machine inventée pour la
modifier et la tempérer.

I11.2.3.3 Description du projet : 3!

Cet immeuble a usage mixte de 85 unités compte parmi les premieres nouvelles
coopératives d'habitation a étre construites a Toronto récemment. Les Architect ont cherché
a créer une composition innovante, sculpturale et spatiale comme un moyen de d’animer
une sphere publique dynamique. Le résultat est un batiment qui entoure son site de coin
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alors qu'il est simultanément perforé par une cour qui atteint vers l'extérieur pour la rue,
reliant cet espace d'agrément extérieure semi-public a l'espace public de la ville, Cette
solution crée des espaces de plein air avec certains équipements, notamment jardin au
sixieme étage et offre également la lumiere du jour pour les deux unités résidentielles.

I1.2.3.4 plan de masse : ¥
a) Situation et Analyse de I’'implantation :

Le projet se situ¢ a Toronto, Canada dans un site d’implantation avec un usage d’habitation
,60 Richmond a été concue comme une masse solide qui a été creusée pour créer des
ouvertures et des terrasses a divers niveaux.

e Assurer un bon fonctionnement entre I’intérieur de I’ilot et ’extérieur, en ayant une
bonne hiérarchisation des espaces.
e Intégrer a I’habitat des fonctions complémentaires a celles existantes.

Figure II. 23: Situation du la projet source.

b) L’Occupation du sol :

Une coopérative d'habitation pour les travailleurs de l'accueil qui serait économique a
construire et a entretenir a été une source d'inspiration pour la conception qui integre des
espaces sociaux dédiés a la nourriture et a sa production, Le résultat est un écosysteme a
petite échelle, mais néanmoins a cycle complet, qualifié de « perm culture urbaine »,

Le restaurant et la cuisine de formation, situés au rez-de-chaussée.
C.E.S(le coefficient d’emprise au sol) = 0. 4
C.0.S(le coefficient d’occupation du sol) =0 .7
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¢) Nature et forme du terrain :

Le terrain est de forme géométrique rectangulaire, C’est un terrain plat dans un milieu
urbain

d) Orientation :

L’orientation selon 1’axe Nord—Sud Pour éviter les expositions directes est et ouest qui
suivent la courbe du soleil qui occasionne le plus souvent des « surchauffes » et un
inconfort visuel. L'espace public de plein air Il se trouve au nord du batiment et Logement
orientés au sud afin de capter la chaleur et la lumiere du soleil

e) Accessibilité :

Le projet est accessible de majorité de ses cotées grace a sa situation centrale dans le milieu
urbain.

11 ya deux types d’acces :

e Les Acces piétonnes.
e Les acces mécaniques (cyclistes —voitures).

ﬂ Accee pistone

me  Accée mécanique

, = N
Figure II. 24: Plan de masse.

I1.2.3.5 Visibilité du projet :
Le projet et bien visibles griace a le volume déstructuré crée des espaces entrecroisés et

contrastants qui sortent de la rue. Cette solution visuellement dynamique a contribué a la
réalisation de plusieurs objectifs clés : créer le potager, attirer la lumiere dans l'intérieur du
batiment et fournir des espaces verts extérieurs
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I1.2.3.6 Vues panoramiques par rapport au espaces intérieure /extérieure :

GtHEBER?
o

L LRl R ) o
N e g e N
u \

Figure II. 25: Situation Vues panoramiques du la projet.®

11.2.3.7 Analyse des plans :
a) RDC : comprendre les espaces du commerces —les espaces du service — restaurant,

Espace d’accueil des logements.

Support and Service Space

Residential Lobby

Restaurant and Training Facility

. Circulation verticale

circulation horizontale

Figure IL 26: Plan R.D.C source.*

Programme /surface :

Lobby résidentiel 80

Parking 150
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Vente au détaille 114.60
Recydage des dechets 30.12
Stockage des vélos 121
Bureaux de sécurité 112.25
Gardien stockage 111

restaurant 175

b) R+(1+2+3+5) : comprendre des unités résidentielles de type f5-4-2 + espaces

Communautaire espaces de services comme escalier et élévation.

Residential Corridor
Amenity Space

. Outdoor Amenity Space

|:| Logements

F:i rculation horizontal

Espace humide

. Circulation verticale

- 0
% : - o
(5=, =X v

S—— L __ ﬂ

Figure II. 27: Plan de R+(1+2+3+5)source.®

F2-Espace Surface-M?>
Salon 18.26
Cuisine 10.27
Sdb-WC 4
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Chambres 12.48
Terrasse 7.89
Service 6.33
F4-Espace Surface-M?>
Salon 20.5
Cuisine 12
Sdb-WC 5
Chambres 12.66-14
Terrasse 7.33
Service 6
F5-Espace Surface-M?>
Salon 20.80
Cuisine 13.97
Sdb-WC 6
Chambres 14.23-14.45
Terrasse 8.25
Service 6.71
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¢) R+(6+7+8) : comprendre des unités résidentielles de type f4-2 avec un jardin

Residential Corridor

. Outdoor Amenity Space
[:] Logements
. Espace humide

Circulation horizontale

.Circulat'lr:rn verticale

NE

W (s ]

-

[~

™

L[ﬂ = I
i 2
K o

_— = e
=@

- »

Ir ,

‘:‘ &'i‘\j | ‘_./\
== B .
, :

@* :

Figure II. 28: Plan R+(6+7+8) source.®

F2-Espace Surface-M?
Salon 18.66
Cuisine 11.32
Sdb-WC 5
Chambres 12.85-12.90
Terrasse 6.12
Service 7.20
F4-Espace Surface-M?
Salon 22.30
Cuisine 12.60
Sdb-WC 7
Chambres 14.50-14.75
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Terrasse 7.63

Service 7.45

d) R+ (9+10) : comprendre des unités résidentielles de type 3.

E] Logements

.Circulation verticale

. Espace humide

Residential Corridor

. Qutdoor Amenity Space

Fircu lation horizontal

Figure II. 29: Plan+(9+10 )source.’

F3-Espace Surface-M?>
Salon 18.41
Cuisine 10.8
Sdb-WC 5
Chambres 14.23-14.45
Terrasse 8.11
Service 7.25
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I1.2.3.8 Les organigrammes :

Espace
semi-prive

Espace public H Espace commun H H

Espace ‘
privé

space
COMImun
entre les

Aires de jeux
et de détente
et loisir

Equipements
et annex

logements

Place central
axe commercial

Place centrale
jardin entre
blocs

Aires de jeux
espace de
détente jardin

entrée

On Remarque un transite entre I’espace public, semi-public, semi privé et enfin privé. Dans
I’habitat collectif, I’espace public se résume a la rue, le semi-publique a I'unité¢ de
voisinage, le semi privé a la cage d’escalier et le palier et, enfin, le logement a 1’espace
privé. C’est a dire un bon hierchisation des espaces avec un équilibre entre la circulation
vertical/horizontale.

11.2.3.9 Analyse de la volumétrie : ¥
Créé une forme urbaine dynamique qui apporte un environnement vert dans la ville sans

démanteler la forme urbaine. Ce projet démontre I'engagement de I'entreprise a créer un
urbanisme dynamique et inventif ou les considérations de conception durable sont intégrées
dans la conception du projet.

C’est une forme compact rectangulaire simple percée pour une meilleur ventilation et
ensoleiment., On Remarque que les axes composants des masses sont réguliers et les
masses sont proportionnelle avec le volume.

PARTI
KEY POINTS:

NATURAL LIGHT
NATURAL VENTILATION
COMMUNITY

LINE OF SIGHT

VIEWS

INTERSECTION
SUBTRACTION

GREEN SPACE
UTDOOR AREAS

OPEN SPACE

Figure II. 30: Principe de la volumétrie.8
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I1.2.3.10 Analyse des facades et les élévations :
Le batiment est congu avec 60% de surface compacte et 40% de surface vitrée, ce qui est

nécessaire pour réaliser les économies d'énergie nécessaires

gy )
PUun

LR
bt L) ]
RS i i

H IR

Figure II. 31: Les facades.®

Type Moderne
Forme Rectangulaire verticale
Matériaux Verre-béton armé-acier-
ciment
couleurs Blanc-Blue
Toiture plat
Ouvertures Rectangulaire+carée
Rapport plein/vide 40% vide - 60% plein
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11.2.3.11 Les élévations : 4°

La nature méme de ses élévations dérivait de ces préoccupations énergétiques - sa
conception en tant que volume solide avec une surface vitrée limitée mais appropriée.

EXTERIOR
ELEVATIONS ]

|

EXTERIOR ELEVATION DIAGRAMATIC
CONCEPTUAL DRAWINGS ELEVATIONS
ELLEN MARTIN ARCH SS11

Figure II. 32: Les élévation.

INTERIOR
COURTYARD
ELEVATIONS *

FLOOAS 3-10

£L00IS68

FLOORS2S

Figure II. 33: Les élévations.
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I1.2.3.12 Analyse des ambiances intérieures :
a) Les couleurs internes : Enduits blanc cases

Figure II. 34: Les couleurs internes.*!

b) La lumiere naturelle : réduire ’utilisation des lumiére artificiel grace a la jardin
et utilisation plus des lumieres naturelles.

Figure II. 35: La lumiére naturelle.*?
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¢) La lumiére artificielle :

d) Les mobiliers :

'
E ="

Figure II. 37: Les mobilieres.*
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I1.2.3.13 Analyse de la structure :
a) Systeme constructif :

Utilisation des dalles de béton et des surfaces exposées a la radiation solaire, pour absorber
la chaleur. Ce systeme constructif a une masse thermique élevée et une transmission
thermique réduite, qui limitent la déperdition de chaleur en hiver et la surchauffe des locaux
en été. Les murs internes ne sont pas isolés pour permettre de dissiper la chaleur provenant
du soleil et de I’éclairage, de 1’eau chaude et de la cuisine, ce qui maintient les espaces a
une température confortable. Cela se concrétise par des murs épais et une absence de ponts
thermiques.

b) Les matériaux de constructions :%°

Des matériaux durables ont été combinés avec des stratégies d'économie d'énergie comme
des panneaux isolants en fibres-ciment.

11.2.3.14 Les techniques de la durabilité utilisées :

N
= = EVAPORATIVE
COOLING

PASSIVE
VENTILANION

COMPOST

Figure II. 38: Conception bioclimatique source.46

e Le jardin permet a la lumiere du jour de s’introduire dans le centre du batiment, ce
qui réduit le besoin d’éclairage artificiel dans les appartements et contribue a la
ventilation naturelle du batiment

e Les architectes ont également prévu une grande paroi verticale destinée a recevoir
un aménagement paysager le long de 1’espace vide central de I’édifice, en
accrochant un cadre métallique sur la face Est qui est abritée.
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e L’espace a aussi €té congu pour servir d’espace communautaire tout en produisant
des herbes aromatiques et des 1égumes frais, démontrant ainsi que les jardins de
production peuvent également étre des espaces sociaux

e La récupération et le stockage des eaux de pluie dans une citerne située au dernier
étage, ainsi qu’un grand toit végétalisé qui permet de réduire 1’effet d’1lot de chaleur
et d’isoler le batiment. En outre, les espaces « découpés » permettent d’aménager
des balcons privés avec des jardins en longueur 47

e [’ensemble de la structure est enveloppé dans un revétement de protection contre
la pluie hautement isolé qui élimine tout pont thermique. Une innovation
particulierement technique du projet est le recyclage des murs de fondation du
batiment déja existant comme étayage pour la nouvelle construction.*?

¢ Un systeme mécanique sophistiqué est capable de transférer I'énergie du c6té chaud
vers le coté froid du batiment, et la récupération de la chaleur dans les suites est
assurée tout au long du projet, ce qui se traduit par un batiment résidentiel
exceptionnellement économe en énergie.#

Le projet est passionnant car il explore une forme urbaine qui integre des espaces de culture
de denrées alimentaires et d’autres éléments de construction écologique. Que de telles
initiatives de construction puissent obtenir des financements et étre reconnues est un signe
positif pour I’avenir des logements économiques. Cela montre comment les nouvelles
technologies et stratégies peuvent contribuer a concevoir des villes a la fois productives et
durables.

Synthese :

Aspect économique et sociale et environnementale :

e Economie d’espaces urbanisés : Mixité d’usages et de fonctions, recherche
d’équilibre entre logement, emploi, équipement ; Maitrise des déplacements.

e Bonne gérance environnementale.

e Forme urbaine dynamique.

e [’intégration de conception durable dans le batiment.

e L’utilisation d’un cycle d’écosysteme trés efficace.

e [e passage de la lumiére a I’intérieur du batiment a travers le jardin.

e [’intégration des équipements bibliothéque, restaurant, cafétéria

e Balcon et terrasse pour chaque logement.

e La présence du parking

e Forme du bati originale (fluidité).
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Synthese générale :

"L'habitat collectif intégré doit répondre a des besoins tres variés selon les exigences du
programme :

Equipement de loisir, commerce, bureaux, logements « la démarche de conception
s'élabore en 3 étapes :

Identification des besoins en espace fonctionnel (activité, ameublement, encombrement et
circulation).

Analyse des relations entre les différentes fonctions en mouvement/distance. (Proximité,
nuisance).

Etablissement d'un arrangement entre les fonctions pour les intégrer de maniere cohérente
dans un ensemble plus complet et organisé.

CONCLUSION générale sur ’analyse thématique :

La qualité d’un logement ne se résume pas a son aménagement intérieur ou son architecture
a eux seuls mais a son insertion dans I’ensemble, d’ou I’importance de traiter toute la partie
ou ce qu’on appelle « la zone résidentielle ».

La dynamique de I’ensemble repose sur I’intégration de commerces et d’équipement de
proximité afin d’effacer ’image des cités dortoir et offrir ainsi aux résidents un confort et
une liberté de circuler dans leur lieu de vie. Les facades doivent étre bien orientées et
harmonieusement fagonnées, afin de soigner I’image urbaine globale, offrir satisfaction,
opter pour un maximum d’ensoleillement.

Respecter la hiérarchisation des espaces publics, semi publics et privés. Crée des allées
piétonnes parsemées de verdure fraiche, des espaces verts et de jardins pour enfants. -La
séparation entre la partie calme et la partie bruyante. -Les fonctions commerciales au RDC
pour animer le boulevard. -L’utilisation des différentes techniques bioclimatiques pour
¢conomiser 1’énergie.
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L’habitat dans la wilava de Tlemcen :

La wilaya de Tlemcen, restée longtemps la traine en matiére d’habitat, comparativement a
d’autres wilayas, a renoué ces derniéres années avec une certaine dynamique, qui lui a permis
de rattraper le retard accusé, en témoignent les 25.110 unités tous types confondus, réalisées
entre 2005 et 2009. Rappelons que la wilaya de Tlemcen a bénéficié, au titre du plan
quinquennal 2005/2009, de 8.100 logements sociaux locatifs (LSL) et que 5.000 autres sont
programmés dans le quinquennat 2010/2014.

D’apres les statistiques officielles, pour la période 2005-2009, les 25.110 logements qui ont été
réalisés, se répartissent entre 3.000 logements sociaux locatifs (LSL), 9.000 logements sociaux
participatifs (LSP), 4.110 logements cédés en location-vente et 9.000 habitations de type rural.

II1.1 Analyse du terrain :

Pour bien développer notre démarche il est nécessaire de faire une lecture des éléments de
composition de I’espace urbain du terrain d’implantation.

IIL.1.1 Etude urbaine de la ville :

I11.1.1.1 Présentation de la ville :
a) Situation géographique :

Tlemcen est une ville historique et de traditions, située a I'Ouest du pays entouré de verdure et
a plus de 800 m d'altitude. Elle se dresse au milieu des jardins rafraichis d'eaux courantes sur
un fond de falaises rouges qui lui avaient valu le nom de Po maria a I’époque romaine.

o P

Figure IIL.1: Situation de la ville.
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b) Les limites de la wilaya :

La wilaya est limitée par :
La mer méditerranée au Nord.
La wilaya d’Ain T’émouchent a I’Est.

La wilaya de Sidi Bel Abbes a I’Est- Sud —
Est.

La wilaya de Saida au Sud.

Le Maroc a I’Ouest.

Figure IIL.2: Les limites de la wilaya.

¢) Site d’intervention :

Nous avons effectué ce travail dans le cadre d’un appel d’offre, ainsi le site d’intervention a été
déja choisi au préalable dans le cadre du projet en question.

Les motifs ayant engendré la révision du PDAU :

e L’extension urbaine a Tlemcen s’est faite de maniere discontinue au long de la rocade,
matérialisée essentiellement par le logement et avec un déficit en matiere
d’infrastructures.

e Le PDAU nécessite de nouvelles orientations en parte par I’injection d’équipement.

I11.1.1.2 Etude et analyse :
Introduction :

La croissance urbaine dans les pays en développement entre autre 1’ Algérie est faite selon deux
modes d’occupation de 1’espace :

Planifié (déterminé par les prescriptions des documents d’urbanisme)
[llicite ou anarchique (procede de la nécessité de se loger suite a I’explosion démographique).
Notre travail porte sur un quartier anarchique de la commune de Tlemcen est :

Celui d’El KOUDIA qui a eu un développement impressionnant depuis les années 80.
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Pourquoi KOUDIA :

Plusieurs éléments nous ont dirigés vers le choix de cette zone : La position géographique : se
situant a P’entrée de ’agglomération Tlemcenienne et a la limite du premier boulevard
périphérique, elle comprend également de voie pénétrante qui la rendent indissociable du
centre-ville ; de ce fait, elle constitue un important centre urbain et 1’auto route qui est pres de
quartier, La zone fait aussi office d’un quartier tampon entre le « vieux centre » et les nouvelles
extensions. Le quartier comporte des habitats illicites.

a) Situation du terrain :

L'agglomération secondaire de KOUDIA située au nord de la commune de Tlemcen a une
distance de SKM de la ville et a une altitude de 650M et une superficie de 80 ha.

Figure II1.3: Situation du terrain Source Google Earth fait par auteur.
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Figure I11.4: Situation du quartier par rapport a la ville.

b) Analyse climatique :

Tlemcen possede un climat méditerranéen et se caractérise par une saison humide : qui
s’étend d’Octobre a Mai et une saison sec le reste de I’année.

Des précipitations moyennes de 2 mm font du mois
de juillet le mois le plus sec. En novembre, les
précipitations sont les plus importantes de I'année
avec une moyenne de 51 mm

Les vents dominent sont orientés nord-ouest - DIAGRAMME CLIMATIQUE -

Au mois d’aott, la température moyenne est de
26.2°C. Aolt est de ce fait le mois le plus chaud de
I'année. Janvier est le mois le plus froid de I'année.
La température moyenne est de 10.3°C a cette
période .
- COURBE DE TEMPERATURES -

Figure IIL5: L'orientation et climat.
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¢) Analyse physique :
v' Délimitations et points de repére :

Camion de hangar

Habitat individuel

2
- O -
Habitat individue!

Figure IIL.6: Limite et gabarits. Source : prise par I’auteur.

Notre terrain est facilement repérable grace a ces nombreux points de reperes connus

Le Terrain est délimité par :

e Un terrain vague par I’est.
e Habitat individuel au sud.
e Voie mécanique au nord.
e Station essence a I’ouest.
v" Morphologie du terrain :

Le terrain est d’une forme rectangulaire, avec une
surface de 6000m? et une pente de 6%

Pour I’existant sur terrain rien de notable appart
quelque végétation au nord et au sud.

Figure IIL.7: La morphologie du terrain.
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Pente=4m J

0 m 15m m 50m

Coupe B-B ' : Pente=15m J

I

0 Em 3am

Figure II1.9: Coup B-B du terrain Source : Google Earth (traitée par I’auteur).

v Facades urbaine
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Figure II1.10: Vue sur les différentes limites Source : prise par I’auteur.

v Principe des facades et les gabarits et Skyline :
R+4

Page 59



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre III : Etude et analyse urbaine de la ville du TLEMCEN

Terrain vague

Figure II1.11: Limite et gabarits source : prise par 1’auteur.

v" Typologie de I’habitat

On retrouve :

e [’individuel
e Le semi collectif (cité KUDIA)
e Les équipements (station, ...)

On remarque la bonne condition des
habitats du fait que la commune de KUDIA
est une extension de la ville et que le
quartier se situe dans un milieu urbain tres
actif.

Figure II1.12: Typologie de I’habitat Source : prise par 1’auteur.

I11.1.1.2.3 Analyse environnante :
Le rapport plein / vide :

Le pourcentage du cadre bati est plus élevé Que celui du cadre non bati.
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PLEIN

rLEIN

Figure II1.13: Analyse environnante Source : prise par | auteur.

On remarque que le seul vide dans ce quartier est notre terrain et les voies mécanique qui
I’entoure.
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I11.1.1.2.4 Analyse technique :
Accessibilité, visibilité et la circulation :

Le terrain est entouré de deux voix mécanique :

e Par nord et I’ouest (flux fort).
e Ce qui donne au terrain une bonne visibilité ainsi qu’une bonne accessibilité.

Les flux mécaniques et piétons sont relativement fort de par le fait de I’importance des voix et
des équipements qui entourent le terrain.

I Terrain
{’:;1 Flux mécanique fort

wem Flux piton fort

Figure II1.14: L'accessibilité du terrain Source : prise par I’auteur.

II1.1.1.2.5 Analyse architectural :
Le style des facades et des habitats est simple de forme carré ou rectangulaire.

e Structure : poteaux poutre

e Matériaux : béton, brique, acier.

e Couleurs dominants : beige, rouge, jaune, Gris.

e Type d’ouvertures : carré et rectangulaire, mur rideaux.
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Figure II1.15: Le style des facades et des habitats.

I11.1.1.2.6 Synthese :

Les avantages et les inconvénients du site son résume dans le tableau suivant :

Avantages

Inconvénients

La situation stratégique

Le flux mécanique fort tout autour
du terrain

Existence de différents services
et équipements

Les nuisances sonores

La bonne accessibilité

Le manque de végétation et espaces

de loisirs

La bonne visibilité

Mangque les équipement socioéducatif,
commercial, sanitaire...

Le bon ensoleillement dans

Tout le terrain

Les espaces qui existent ne répondent
pas aux besoins des citoyens

Le site est bien desservi Par les
moyens de transport

Une symétrie parfaite assurant
I’équilibre de la facade.
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Conclusion :

Le site d’implantation est situé¢ dans un quartier résidentiel, il contient nombreuses potentialités
et caractéristiques favorables.

La forme et la topographie du terrain sont favorables a notre projet en termes de visibilité, de
viabilité et d’accessibilité.

Cette analyse nous a permis de récolter des données fondamentales qui nous permettront de
mieux intégrer le projet dans le site et dans son environnement.

Cet apercu sur le quartier de KOUDIA, nous a permis de dégager ces caractéristiques
principales,

Qu’on peut les résumer :

*Sur le plan spatial : il est situé dans un terrain rocheux, topographie tres accidenté dans la
direction est-ouest, avec la présence des contraintes naturelles et artificielles.

*Sur le plan urbain, le quartier est marginal a cause de I’éloignement vis-a-vis la ville par une
distance de SKm. Un ensemble de problémes signalent 1’échec urbain : voies dégradées, en
I’absence d’aménagement approprié. Parmi les éléments positifs a souligner, on cite le réservoir
et la présence des terrain vides.

*Sur le plan social, la population de KOUDIA constituant une société homogene et solidaire.
Les problemes a dégager dans ce sens sont reliés a la pauvreté, le chdmage, stigmatisme et
marginalité, ... ainsi que les pratiques sociales d’une population rurale en marge de lave
urbaine.

I11.2 Analyse programmatique :

Afin de commencer cette analyse programmatique, nous nous somme attarder sur des questions
bien simple (quoi ? pour qui ? pourquoi ? et ou ?) dont leur réponse reste équivoque a un
programme spécifique.

e La premiere étant << Quoi ?>>, tend a définir le projet en lui-méme qui un batiment
R+15.

e <<Pour qui 7>> pour ceux qui veulent vivre dans le confort et la détente.

e << Pourquoi ?>> cette question vient chapoter nos objectifs en montrant clairement le
but de nos analyses et notre projet qui sont :
- Assurer un bon lieu de vie.
- Diversification et prospérité des échanges dans la région.
- Faire de la région un lieu attractif pour les touristes.

¢ Enfin la derniere question <<ou ? >> c’est 8 KOUDIA a Tlemcen.
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II1.2.1 Programme pédagogique de construction d’un collectif :
Tableau III. 1: Programme pédagogique de construction d’un collectif.

Commerce  commerce magasins 345,25  Commerce:
ARENA SPORTE 57,80 345,25+240=595,25
ZARA 34,25 m2
ADIDASE 42,30
GUCCE 52,40
SAMSUNG 57,80
PATISSERIE 38,50
SUPERETTE 62,20
Circulation 240 240
Restauration  Caféteria et restaurant 1 233 233 Restauration:233 m2

Culture Créche  Bureau secrétaire 15,00 193,90 Créche:193,9
Coin bébe 25,20 0m?2
Salle de jeu 55,50
Chambre de repos 11,85
hébé
Salle d'activite 58,80
enfants
Chambre de repos 20,00
enfants
cuisine 10,90
circulation 20,00
Logements F3 22 127,10 2796,2 Logements de
de fonctions fonction:
F4 22 139,00 3058 2796,2+3058+
450,2=6304,4
F6 2 225,10 4502 ™
Surface totale 7326,55 m2
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I11.2.2 Organigramme :
I11.2.2.1 Organigramme fonctionnel :

| Commet g Ciiche

_ Relation forte ’
sy Ralation moyenne

- Relation faible
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I11.2.2.2 Organigramme spatial RDC :

— Relation forte

=)  Relation moyenne

_ Relation faible

I11.2.2.3 Organigramme spatial 1°* ETAGE :

— Relation forte

) Relation moyenne

_ Relation faibile
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I11.2.2.4 Organigramme spatial de 2 eme au 14 éme étage :

a) Logement de fonction type F3 :
- \ Suite
/ / =i

_ Relation forte

sy Relation moyenne

EEEEEN)  Relation faible

b) Logement de fonction type F4 :

= - \ s
— Relation forte parentale

) Relation moyenne

‘ Relation faible
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¢) Logement de fonction type F6 :

Suite
parentale

— Relation forte

s} Relation moyenne

- Relation faible

I11.2.5 Genese du projet :

e 1 er étape : Accessibilité :
Nous avons situé I’accés mécanique au coté nord : on a projeté une voie mécanique afin de
faciliter I’accessibilité au projet.

*Création des parkings pour répondre aux besoins.
* Acces au parking a été prévu dans la voie projetée pour éviter I’encombrement.

*’acceés principale piéton est percé sur le coté nord du terrain pour la visibilité et
lisibilité de projet.

~ Fluxmécanigue fort & Accés pieton principale |
— — Fluxmécaniquemoyen 40 Accés de logement .

— — Flux mécanique faible @ Acces mécanique |

. Parking —— Limite du terrain

— | |

Figure I11.16: Accessibilité.
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e 2 eéme étape : Création des espaces transitoires :

*Le recul pour la nuisance sonore et pour reculer I’accueil.

*Le bati se trouve au centre du projet.
*J’ai implanté 1’espace de jeu au coté ouest loin des vois mécanique pour assurer la
sécurité des enfants.

Aire de jeux
—

4 &
.
- Espace public - |
—F T —

Figure II1.17: Création des espaces transitoires.
e 3 eéme étape :
a) Epousé la forme de terrain :

La forme initiale de notre bati va se placer aux centre du terrain c’est une forme Simple un
rectangle.

En partant du concept de centralité I’espace de jeu et I’espace vert.

N

AN

L
|
= o~z ~a |
< |
IENSNSNNSNINNNNNNNNNSSN-.

|
S S| |
E 3 L =m— |

Figure ITL.18: Epousé la forme de terrain.
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b) Soustraction des espaces :

Notre volume initial va subir d’ajoutassions du c6té sud pour crée les logements de fonction.

_

7 TS

Figure II1.19: Soustraction des espaces.
¢) Volume :

Nous obtenons un systeme de banlieue, des blocs sont envoyés autour d'une cour centrale.

Figure II1.20: Volume.
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d) Emplacement des fonctions (Zoning) :

Dans cette partie, nous illustrerons les principes de compositions de notre projet tout en
tenant compte des syntheses tirées des étapes précédentes. Donc nous essayerons de
concrétiser les données théoriques recueillies en dimensions spatiales.

RDC : locaux de commerce 1 er étage : creche et cafétéria et restaurants 2 ¢éme au

14 eme étage : logements de fonctions

Placer une entrée pour les résidents du c6té calme pour assurer 1’intimité.

Parking pour les publics.

- Le coté est est réservé a un parking pour les habitants et le coté ouest et réservé

Placer un espace verte et aire de jeu sue le coté de la résidence et un espace verte
sur le c6té des publics.

Figure I11.21: Emplacement des fonctions.
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I11.2.3 La distribution de programme et les fonctions collectif :

I11.2.3.1 Le programme du w collectif :
a) Programme de R.D.C :

z

.
@
aq
<]
=]
a.
9

Accés commerce ’ Acces habitat ‘ ot

7 1 § 8 FTWTY

b) Programme duler étage :
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¢) Programme du2eme au 13eme étage :

Logement type F3a

d) Programme duld4eme étage :
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I11.2.3.2 Les fonctions du collectif :
a) Les fonctions du R.D.C :

Commerce 01

I
A
q 8

2
3
8
3
3
0]
3

> Accés habitat

b) Les fonctions de ler étage :

2
3

Sanitaire

-
=
-
[ pr—. b
it - >
A= (LT :::: -3 *
‘ -—— gg fHnn . |
PPe— - Lol v
‘ IS (e -
—} - |j1jl.,.‘:::wfj:' —
] § L 00000
ks
1l —b
Yo N U El
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¢) Fonctions du 2eme au 12eme étage :

e Larelation entre les fonctions du COLLECTIF :

* D'aprés les plans on a trouvé qu’il y’a une relation forte entre les fonctions de la
structure.
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Conclusion :

Le champ d'intervention dans sa forme carrée est limité par différents axes de circulation (bas
et moyen) donc notre organisation spatiale était basée sur la création d’harmonie avec
I'environnement tout en assurant la flexibilité des lieux, c'était comme suit :

L'entrée principale piétonne est située sur le coté ouest du terrain, ce qui donne un faible bruit
de flux mécanique pour Assurer la sécurité des utilisateurs (clients, touristes, ...), et donc pour
la clarté du projet.

La présence d'une route du coté est nous a aidés a gagner plus d'espace, de sorte que 1'entrée
mécanique principale a été placée pour les habitants autochtones afin d'éviter les problemes de
circulation et les embouteillages. Par conséquent, monter au batiment ne gache ni I'horizon ni
I'image du complexe construit.

J’ai implanté mon bati au centre du terrain c’est la position stratégique pour il soit visible et
pour profite le maximaux de surface aprés j’ai créé deux espace verte et de détente dans les
deux cotés du terrain parce qu’il y a un manque des espaces vert dans ce site et donnant une
vue magnifique sur le calme.

Une entrée du batiment a été placée du coté est calme pour assurer 1'intimité des habitants et les
empécher de se presser avec les publics.

Le verre a été utilisé pour les magasins et les grandes fenétres pour améliorer la pénétration du
soleil et une bonne ventilation permettant une clarté et une bonne visibilité des espaces a
l'intérieur et a l'extérieur.

On a parking a coté de D’entrée principale spécialement pour les publics qui arrivées au

restaurant, créche, cafétéria, ... et le 2eme parking pour les habitants.

Les commerces sont répartis au rez-de-chaussée et le restaurant et la creche au premier étage
selon la fluidité des espaces, ou sont aménagés des salles de garde et des bureaux d'accueil. Et
du 2eme étage au 12¢me étage, les logements F3 et F4 sont spacieux en termes d'espace et
organisés pour le confort de 1'utilisateur, et les 13eme et 14¢me étages logements F6.

L’acces principale du projet se trouve au niveau de la voix mécanique du flux fort et pré de
carrefour (rondpoint) pour qu’il soit visible.

Choix des couleurs : j’ai choisi le bleu et le gris se sont des couleurs claires qui donnent une
prescriptive positives pour les habitants.
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Figure I11.22 : Vue en 3D.
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IV.1 Introduction :

La stabilité de ’ouvrage est en fonction de la résistance des différents éléments structuraux
(poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression, flexion...) dont 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 reglements et des
méthodes connues (CBA 93, RPA99modifi¢ en 2003) qui s’appuie sur la connaissance des
matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des éléments résistants de la
structure.

IV.2 Présentation de I’ouvrage :

Notre travail consiste a étudier un batiment (R+15) a usage multiple constitué de :

e Le rez-de-chaussée est destiné comme un étage commercial.

e Le 1° étage a usage (cafeteria restaurant, salle de jeu et creche).

e Du2” au 15 ®™ étage a usage d’habitation (des logements F3, F4, F6).
Notre batiment est situé a KOUDIA, dans le sud de la wilaya de Tlemcen.il est classé selon le
reglement parasismique algérien (RPA modifié en 2003) dans une zone de faible sismicité
(zonel).

koudia

o)
pompe
a
s ter
eéssence rai
'//////////////////‘
AN
'//////////////////‘ n
AN

habitat

Figure IV. 1: Plan de masse.

IV.3 Description géométrique :

Dimension en élévation :
e Hauteur totale du batiment 46.92 m
e Hauteur du rez-de-chaussée 3.57m
e Hauteur 1* étage 3.57m
e Hauteur du 2™ au 15 étages 3.06m

Page 79



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B CHAPITRE IV : Présentation du projet

Dimension en plan :
e Longueur totale 37.12m
e Largeur total 21.84m
I1V.4 Conception de ouvrage :

IV.4.1 Ossature @

C’est une structure auto-stable réalisée en systéme de portique poteaux- poutres et voiles, pour
assurer la stabilité de 1'ensemble sous l'effet des actions verticales et horizontales.

IV.4.2 plancher :

Dans notre cas nous avons utilisé deux types du plancher :

¢ Plancher corps creux : pour les étages courant.

Figure IV. 2: Plancher a corps creux.

e Dalle pleine : pour le plancher niveau RDC, le ler étage, la dalle
d’ascenseur, et aussi pour les balcons.

\, armatures de la dalle pleine

Figure IV. 3: Dalle pleine.

IV.4.3 Escalier :

L’escalier est un ouvrage constitué d’une suite réguliére de plans horizontaux (marches et
paliers) permettant, dans une construction, de passer a pied d’un étage a un autre en béton armé.
IV.4.4 Revétement :

Le revétement est constitué de :

e Enduit en platre pour les plafonds.

e Enduit en ciment pour les murs extérieurs et les cloisons.

e Revétement a carrelage pour les planchers.

e Le plancher terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche
imperméable évitant la pénétration des eaux pluviales.
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IV.4.5 Maconnerie :
e Les murs extérieurs : Sont réalisé en doubles parois en briques creuses de (15 cm
; 10 cm) séparées par un vide de 5 cm.
e Les murs intérieurs : Sont réalisés en simple cloison en brique creuse de 10 cm
d’épaisseur.

Figure IV. 4: Brique creuse.

IV.4.6 Ascenseur :
Vu la hauteur importante de ce batiment, la conception d’un ascenseur est indispensable pour
faciliter le déplacement entre les différents étages.

Cable

CoOontre- oot

5

Ll
Figure IV. 5: Ascenseur.

IV.4.7 Acroteres :
La terrasse étant inaccessible, le dernier niveau est entouré¢ d’un acrotére en béton armé d’une
hauteur de 60cm et 10cm d’épaisseur.
IV .4.8 Isolation :
e [’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher.
e Auniveau de murs extérieurs 1’isolation est assurée par le vide d’air entre les deux parois
qui compose se dernier, et par la minimisation des ponts thermique en cour de réalisation.
e L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour le plancher terrasse.
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IV.5 Caractéristique mécaniques des matériaux :

Le béton et I’acier seront choisis conformément aux régles de conception et calcul des structures
en béton armé en vigueur en Algérie.
IV.5.1 Béton :
Le béton est un matériau constitué par le mélange du ciment granulats (sable, gravillons) et d’eau
de gachage, Le béton armé est obtenu en introduisant dans le béton des aciers (armatures) disposés
de maniere a équilibrer les efforts de traction.
La masse volumique de béton armé est de 2.50 t/m>.
IV.5.1.1 Résistance du béton :

a) Résistance a la compression :
Le béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours notée fc28, cette valeur est
déterminée par des essais de laboratoire.

e Pour des résistances f.,g<40 MPa :
J

. = — . .< .

¢j = 376+083) Feag Si j<28jours
Fej =11 X Feag Si j>28jours
e Pour des résistances f.,g> 40 MPa :
—_J e

¢j = Ta0+095) Fe2g  Sij<28jours
Fej =11 X Fgg Si j>28jours

b) Résistance a la traction :
La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée, est conventionnellement ftj
définie par les relations :
D’apres BAEL 91 modifiée 99 :
Si : fc28 <60 MPA => ftj = 0.6+0.06 * f;
Si : fc28 > 60 MPA => ftj = 0.275 * (fcj) * 2/3
Pour notre étude on va prendre :

ft28 = 2.1 Mpa.
IV.5.1.2 Déformations longitudinales du béton :
e Déformations instantanées « Eij » : Eij = 11000Vfcj 3

v" Pour le calcul sous charges de courte durée (< 24h )
e Déformations différées « Evi » : Evi = 3700fcj 3
v" Pour le calcul sous charges de longue durée (> 24h )
IV.5.1.3Les états ultimes :
a) Etat Limite Ultime (E.L.U)
0,85Xf¢;
Yb X0
Avec :
fpc : Contrainte de calcul pour 2%o0 < g, < 3.5%0

bc

€pc - Déformation du béton en compression.

fej : Résistance caractéristique a la compression du béton a «j » jours.
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1.5 cas général

Yp : Coefficient de sécurité { 115 cas accidentel

1 durée > 24h
0 : Facteur de durée d’application des charges : 0.9 durée < 24h
0.85 durée < 1h

D’ou la contrainte g, est en fonction de son raccourcissement :

2%x1073 — g\’
2x 1073

0<é&,.<2%0 - Gbc=fbc[1—<

2%0 < €y < 3.5%0 — Opc = fic

Tae [ MAF &)

HFechmngle

e —————— -
W R LR LUl

3 =g 1 el

I

Figure IV. 6: Diagramme parabole rectangle.

NB : Pour notre cas la valeur : 0.85 x (fcj / yb) = 14.17 MPA

b) Etat Limite Ultime (E.L.S) :
Il correspond a 1'équilibre entre les sollicitations d'action réelles (non majorées) et les
sollicitations calculées sans dépassement des contraintes limites, en supposant que le matériau
se déforme dans le domaine élastique.
Elastique et on adopte la loi de Hooke, avec :

Eb =Evj et v=0.2.

La contrainte limite de service est donnée par :
obc <cbc=0.6 x fc28 =15 MP

=¥ (960
Figure IV. 7: Diagramme contrainte, déformation a ELS.
I1V.5.1.4 Coefficient de poisson :

v = 0 pour un calcul des sollicitations a I’Etat Limite Ultime (ELU).
v =0.2 pour un calcul de déformations a I’Etat Limite Service (ELS).
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IV.5.1.5 Contrainte admissible de cisaillement :

_ . 0.2f . . T

T, = min( » <;5Mpa) Fissuration peu préjudiciable
b

— : 0-15ij . . P N P

Ty = mln(y—; 4Mpa) Fissuration préjudiciable ou tres préjudiciable
b

La contrainte ultime de cisaillement dans une section en béton est définie par rapport a 1’effort
tranchant ultime Tu.

Ty
boxd

Ty = Avec : b, : Largeur de la section ; d : Hauteur utile (d=0.9h)

IV.5.2 Acier :

Un acier est un alliage métallique constitué principalement de fer et de carbone en faible
pourcentage (comprises entre 0.02 % et 2 % en masse pour le carbone), leur role est d’absorbé
les efforts de traction, de cisaillement et de torsion. On distingue deux types d’aciers :

e Aciers doux ou mi-durs pour 0.15 a 0.25 % de carbone.
e Aciers durs pour 0.25 a 0,407 de carbone.

IV.5.2.1 Différent type d’acier :
Dans la pratique ont utilisé les nuances d’acier suivantes :

a) Les ronds lisses (R.L) :

e FeE215MPa

e FeE 235 MPa

b) Les hautes adhérences (H.A) :

e Fe E 400 MPa

e Fe E 500 MPa

¢) Les treillis soudés (T.S) :

e Treillis soudés de maille 150 x 150 mm? avec ® = 3.5 mm
e Treillis soudés de maille 200 x 200 mm? avec ® = 5 mm

IV.5.2.2 Contrainte de calcul :
a) L’état limite ultime :
Le diagramme ci-dessus représente les variations contrainte-déformation de I’acier.
D’ou: es=os/Es avec os=fe/ ys.
vs : est le coefficient de sécurité tel que :
vs = 1 dans le cas accidentel.
vs = 1,15 dans cas durable ou transitoire
Avec : Es =200000 MPA (Module d’élasticité).
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cs

fe %
-10%e0 Allongement

- fc J"Y’

Figure IV. 8: Diagramme déformation, contrainte de I’acier.

Le diagramme de calcul des aciers a I’ELU se déduit en effectuant une affinité parallelement a
la tangente a 1’origine dans le rapport.

b) Etats limite de service (ELS) :
La contrainte sera limitée uniquement pour I’ouverture des fissures :

e Fissuration non (peu) préjudiciable — o pas de limite
e Fissuration préjudiciable — 05 = min (g fe; 110,/nft28)

e Fissuration trés préjudiciable — G = min G fe ;90 nftzg)

n=1RL
n=16HA
IV.5.2.3 Module d’élasticité longitudinal :
Sa valeur est constante quelle que soit la nuance de ’acier : Es =200000 Mpa

Avec : n Coefficient de fissuration {

IV.6 Hypotheses de calcul :

Les hypotheses de calcul adoptées pour cette étude sont :

IV.6.1 Béton :
e Larésistance du béton a la compression a 28 jours : f.,g = 25 MPa
e Larésistance du béton a la traction a 28 jours : fi,g = 0.6 + 0.06 X 25
fiog = 2.1Mpa
e Le module d’¢lasticité instantané de béton a 28 jours :
Eizg = 32164.20MPa
e Le module d’¢lasticité différé de béton : E,,g = 10818.87 MPa
IV.6.2 Acier :
e Armatures longitudinales : f.E 400 [HA] f, = 400 MPa
Armatures transversales : f.E 235 [RL] fo = 235 MPa

[ ]
e Treillis soudés (pour la dalle de compression) 150 x 150 mm? avec @ = 6 mm
e Module d’¢lasticité longitudinal : Es = 200000 MPa
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IV.7 Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites :

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’actions suivantes :

o Etat limite ultime : 1.35G 4+ 1.5Q
o KEtat limite service: G+ Q

S’il y a intervention des efforts horizontaux dus au séisme, les régles parasismiques
Algériennes ont prévu des combinaisons d’action suivantes :

e G+Q+E
e G+Q=x1,2E
e 08G+E
Avec : G : charge permanente.

Q : charge d’exploitation.
E : effort de séisme.
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V.1 Introduction :

Dans le but de pré dimensionnement des éléments Résistants de la structure « Section minimale
qui reprendre les efforts sollicitant » nous avons obligés de respecté les recommandations du
calcul : RPA 99 version 2003, les regles du B.A.E.L 91

Cette étape représente le point de départ et la base de la justification a la résistance, la stabilité et
la durabilité de 1’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
requises par les éléments de contreventement constitué par les portiques.

Pour cela, il y a des normes qui fixent les valeurs des charges qui sont inscrits dans le reglement
technique DTRB.C2.2 (charges et surcharges).
V.2 Pré-dimensionnement :

V.2.1 Les Plancher :
Les planchers sont des éléments horizontaux positionnés sur les poutres et réalisés pour
résister les différentes charges d’exploitation et les charges permanentes (revétement de
sol, cloisons...) et les retransmis aux éléments verticaux (poteaux, voiles).
Les planchers utilisés dans ce projet sont en corps creux a cause de ces avantages :
e Facilité de la réalisation.
e Le projet est un batiment a usage multiple et les portées ne sont pas tres
importantes.
En revanche, dans quelques parties on ne peut pas utiliser le corps creux, donc on va utiliser
des dalles pleines, et ceci pour les consoles et la dalle d’ascenseur.
Pour le pré dimensionnement on utilise BAEL91, CBA93 et RPA99 version 2003.
V.2.1.1 Plancher corps creux :
Un plancher en corps creux est composé de :

e Corps creux ou "entrevous" qui servent de coffrage perdu (16 ou 20 cm de hauteur).

Dl

7 /
Carrelage / )

Treilli & 7
Mortier de pose Y o 15 SO/}/ / /// v 73
v // / /// / / / /\// %
A 4 // /// v
Dalle de compression ~ Y/ Y .

Figure V. 1: Plancher a corps creux.

e Poutrelles en béton armé qui assurent la tenue de I'ensemble et reprennent les

efforts de traction grace a leurs armatures.
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e Une dalle de compression armée ou "hourdis" coulée sur les entrevous qui reprend
les efforts de compression (5 cm d’épaisseur).

Pour déterminer I’épaisseur de ce plancher, on utilise cette condition de fleche :
h p =L/ 22.5
(Selon C.B.A.93) avec:

L: La portée maximum entre nus appuis d’une poutrelle.

h p: L’épaisseur du plancher.

L=515cm =) hp 2515/22.5=22.88 cm

h p = 22.88 cm, donc on choisit une hauteur de plancher de (20+5) cm. Donc :
hp =25cm

20 cm pour le corps creux, et 5 cm pour la dalle de compression

Dalle de compression

Corps creux—

Poutrelles | LT

Figure V. 2: Plancher a corps creux.

V.2.1.2 Dimensionnement des poutrelles :

La section en té a les caractéristiques géométriques suivantes :
La largeur de la table de compression est égale a : b=bo + 2 X by
Avec : 8<bo<14 ey on prendbo=12cm.

b—bO_L)
2 ’10

b1 =min (
L =la plus petite portée des poutrelles

b=65cm ; by=12 cm ; L,;;=480 cm

65-12 @)
2 10
bi=min (26.5 ; 48) =26,5

b= min (

Le minimum de b doit étre vérifie les conditions de RPA99 V2003 suivantes :
e 1¢r condition :
blfb-bz—o — 265<65-2=59 —26.5<59 cm m— CV
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o 2fme oondition :

590
blfh;% — 26.5< 1—0259 — 26.5cm <59 cm —) CV
o 3¢me copdition :

b1 <min (6 hy ; 8hy ) = min (6x5 ; 8x5) =min (30 ; 40) — 26.5cm <30 M ey CV

v Donc on adopte que : o 0.65 m
b=0.65m
bl =0.265 m
by =0.12m 0.265m 0.285 m
h=0.25m 025m
hy =0.05m

K

>

I 0.05m

P
Le schéma de la section en té est représenté sur La figure : 0.42m

V.2.1.3 Les planchers a dalle pleine : Figure V. 3: Schéma de la section en té.

L L
— < ht<——avec:
45 40

L : le plus grand porté

he . épaisseur de la dalle

L=631m
631<ht<631
45 = T 40

14.02 < ht < 15.77 sy  On prend h=15cm

V.2.2 Pré-dimensionnement des poutres :
D’une maniere générale on peut définir les poutres comme étant des €éléments porteurs

horizontaux. Il y a deux types de poutres :

e Les poutres principales :
-Elles recoivent les charges transmises par les solives (Poutrelles) et les réparties aux poteaux

sur lesquels ces poutres reposent.
- Elles relient les poteaux.
-Elles Supportent la dalle.

e Les poutres secondaires (Chainages) :
-Elles relient les portiques entre eux pour ne pas basculer.

V.2.2.1 Poutre principal :
Lmax = 631 cm (entre axe)

D’apres les regles de B.AE.L 91 ona:

L_, L
15771
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Avec :
v L distance entre les axes des poteaux et on

choisit la plus grande portée.
v h: hauteur de la poutre.
v b: Largeur de la poutre.
Donc :
42.06 < h < 63.] sy  On prend : h=55c¢m
On applique la formule suivant B.A.E.L 91 :
0.3xh < b < 0.7xh
0.3x55< b < 0.7x55
165< b < 385 mesd On prend: b=30cm
Vérifications d’apres le R.P.A 99 version 2003 :

= b >20cm 30cm > 20 CM ey CV
= h >30cm 55ecm>30cm we— CV
= h/b <1.83 1.83 <4 — CV

Donc on va garder ces dimensions (30*55) cm?

Les dimensions sont illustrées sur la figure.

V.2.2.2 Poutre secondaire :

Reliant les portiques entre eux pour ne pas basculer.

D’apres les regles de CBA93 on a:
L=59m
Donc :

590
15

39.33<h <59 wesedOn prend : h=45c¢m
0.3x45 <h<0.7x45

590
10

<h<

13.5<h<31.5 mmsp On prend: b=30cm
Vérifications d’apres le R.P.A 99 version 2003 :

b>20cm w==p 30 cm >20cm = CV.
h>30cm we= 45 cm>30cm = CV.

%54 —  15<4 m—— CV.

Donc on va garder ces dimensions (30¥45) cm?
Les dimensions sont illustrées sur la figure.

55cm

+——>

30cm

Figure V. 4:Les dimensions des
poutres principales.

45¢cm

—>

30cm

Figure V. 5:Les dimensions des poutres

secondaires.
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V.2.2.3 Poutre paliére :

Reliant les portiques entre eux pour ne pas basculer.

D’apres les regles de CBA93 on a :
e Poutrel:

L=27m

Donc :

270 270
15 10

I8 <h<27 wmmmed Onprend h=25cm

0.3x25<h<0.7x25
7.55h<17.5 messsp  On prend b=15cm

Vérifications d’apres le R.P.A 99 version 2003 :

30cm

20cm

Figure V. 6:Les dimensions des poutres

palieres.

b>20cm e [5cm <20Ccm we— CNV
h>30cm e 25cm < 30cm we— CNV

%§4 —) 1.5<4 — (CV.

Donc on va garder ces dimensions (20*30) cm?
Les dimensions sont illustrées sur la figure.
e Poutre?2:

L=33m
Donc :

330 _ p 330
15 10

22<h<33 ===y On prend h=25cm

0.3x25 <h<0.7%x25
7.5<h<17.5 wey  On prend b=15cm

on prend b=20cm
on prend h=30cm
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Vérifications d’apres le R.P.A 99 version 2003 :

30cm

20cm

Figure V. 7:Les dimensions des poutres
palieres.

b>20 cm w15 cm < 20 cmn  e— CNV  onprend b=20cm
h>30cm ey 25cm < 30 CM  e—— CNV  onprend h=30cm
% <4 — 1.5<4 — CVv.

Donc on va garder ces dimensions (20*30) cm?

Les dimensions sont illustrées sur la figure

V.2.2.4 La poutre noyée :

La poutre noyée est une poutre appuyée sur deux poutres principales, et elle a la méme hauteur
que le plancher (25 cm).

Et en ce qui concerne le b, on prend égal a 25 cm.

V.2.3 Pré-dimensionnement des poteaux :

C’est un ¢élément porteurs verticaux des structures de batiment. Ils sont destinés a recevoir Les
charges et surcharges verticales des différents niveaux et transmettre aux fondations, Les
poteaux sont des éléments en béton armé dont la forme est généralement carrée, rectangulaire
ou circulaire.

Le pré dimensionnement des poteaux se fait a I’ELU et en compression simple. En supposant
que le béton reprend lui seul 1’effort normal, en calculant la descente de charge sur un ou
plusieurs poteaux, en tenant compte de la dégression de charge.
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2.475m 3.155m

2.95m

2.4m

Figure V. 8: Section supporté par le poteau le plus sollicité.

Le Poteau le plus sollicité de cet ouvrage, c’est celui qui supporte des charges réparties sur une

surface « S ».
S =(2.475+3.155) x (2.95+2.4) = 30.1205 m2

On suppose une charge moyenne de Q=1 t/m?2
Nu = QxSxn
e Nu : ¢tant la charge verticale a I’ELU.
e Q : Charge moyenne répartie de 1 t /m?2.
e n:hombre d’étage.

Nu =1 x 30.1205 x16 = 481.928t.
Nu =4.819 MN.

v' Pré dimensionnement selon les régles du CBA 93

B X Nu

be fe
[_ + 0.85 X WXYS]

B, =

0.9

p: Coefficient de correction dépendant de 1’élancement mécanique A des poteaux qui prend
Les valeurs :

0.85

2B ass0.

3:0.6(%)2 §i 50 <2 < 70.

On se fixe un élancement mécanique A=35 pour rester toujours dans le domaine de la
compression centrée d'ou: f=1.2

fe = 400Mpa
¥s = 1.15(cas générale)

Page 93



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B CHAPITRE V : Pré dimensionnement et Descente Des Charges

_ 0.85xfc28

b= Bxyb w——  fpc=14.17MPa

Avec : fc2s=25Mpa
yo=1.5 (cas général)
0=1(charge>24h)

1.2%x4.819
B 2 14.17 _ 0,85%X400 = Br=0.309 m?

0.9  100x1.15
Ona: B> (a — 0.02)?

= a =+ Br +0.02

=a =+ 0.309 +0.02
=a>0.575m

Donc on prend: a = b = 70cm dont un poteau de (70x70) cm

a) Vérification des conditions de R.P.A 99 V2003 :

min(a, b) = 25 =a=170>25 — CvV
min(a, b) > - = a=70> (5 = 17.85) mummmp CV
S<2<4 =< (D2=1) <4 — CV

b) Vérification du poteau au flambement :
On vérifier le poteau de RDC
e (alcul de moment d’inertie :
L =] axb® _ 70x703
XTI 12 12
= [, =1, =2000833.34 cm*

e Rayon de giration ix, iy

. I
ix=iy= Zx

Avec : A=axb (section du poteau)

A=a? =702 =4900 cm?

L. I 2000833.34
ix=iy= [== |[———=20.20cm
A 4900

e C(Calcul de I’élancement

7\,)(:7\,}/:1_{:

ix
Avec : 1¢=0.7xlp (cas général)
lo=357cm

If=249.9cm = 2.499m
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249.9
= hx =7¥y=20.20

- ;Lx :Xy:12.37
Donc on a : Ax =Ay=12.37 < 50

s ] .c flambement est vérifié

Tableau V. 1: Récapitulation du pré dimensionnement.

S Br _ Lo It
Poteau N Nu a=b =y | A<50
m2) | €tage| MN) | ) | M | ) | (m)

RDC 30.1205 1 4.819 0.31 0.70 | 3.57 12499 12.37 Cv

1erétage |30-1205] 2 [ 4518 T 029 [o70 [357 [2499] 1237 | cv

2éme étage [30.1205 3 4.216 0.27 0.65 | 3.06 |2.142| 11.41 Ccv

3éme étage |30.1205 4 3.915 0.25 0.65 | 3.06 |2.142 | 11.41 Ccv

4%me étage |30.1205 5 3.614 0.23 0.60 | 3.06 12.142 | 12,36 Cv

5éme étage |30.1205 6 3.313 0.21 0.60 | 3.06 12.142 | 12,36 Cv

6°me étage |30.1205 7 3.012 ] 0.20 0.55 | 3.06 ]2.142 | 15.69 Cv

7¢me étage |30.1205 8 2710 | 0.18 0.55 | 3.06 |2.142 | 15.69 Cv

8%me étage |30.1205 9 2.409 0.16 0.50 | 3.06 J2.142 | 17.26 Cv

9éme étage [30.1205| 10 2.108 0.14 0.50 | 3.06 J2.142 | 17.26 Cv

10%me étage [30.1205 | 11 | 1.807 | 0.12 | 0.45 | 3.06 [2.142 ] 19.18 | cV

11°me étage 30.1205 | 12 1.506 | 0.10 045 | 3.06 |2.142 | 19.18 Cv

12éme étage 130.1205| 13 1.204 | 0.08 0.40 | 3.06 |2.142 | 21.58 Cv

13¢me gtage [30.1205| 14 [ 0903 | 0.06 | 0.40 [3.06 |2.142 | 2158 | cv

14%me étage |30.1205 | 15 0.602 1 0.05 0.35 | 3.06 ]2.142 | 24.66 Cv

15%me étage |30.1205| 16 0.301 0.03 0.35 | 3.06 ]2.142 | 24.66 Cv
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V.2.4 Pré-dimensionnement des voiles :
Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au séisme.

Figure V. 9: Coupe des murs voiles en élévation.
Les voiles se sont des murs en béton armé, considéré comme contreventements, réalisés
Pour résister aux forces latérales de séisme.

Notre batiment est réalis€ 8 TLEMCEN, et selon RPA99V?2003, il est classé dans la zone 1.
Vue de la hauteur totale importante du batiment qui atteint 50.27m, et qui est
supérieure a 17 m, d’apres le RPA, il est indispensable de contreventer notre structure
par des voiles.

Vérification des conditions :

Il faut que notre voile réponde aux exigences du RPA suivantes :

L>4a
{ a>max (he /20.15 cm)
Avec :

L : la longueur du voile.
a : I’épaisseur du voile.
he : 1a hauteur libre d’étage.
e Exemple de calcul du voile :

Comme un exemple de calcul, on a choisi le voile du RDC.

337
he= 357-20cm — azg =16.85cm

On adopte une épaisseur égale a 20 cm.

L >4 x20=80 cm

On adopte une longueur égale a 80 cm.

Les dimensions des autres niveaux sont récapitulées dans le tableau ci-dessous :
Tableau V. 2: Dimensions des murs voiles.

Niveaux he (cm) Epaisseur (cm) L min (cm)
RDC 337 20 80
1¢" étage 337 20 80
Du 2™ au
156me étage 286 15 60
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V.2.5 Pré dimensionnement d’escaliers :
L'escalier est une succession de gradins, il sert a relier deux niveaux différents d’une
construction, permettant le passage a pied d'un niveau a un autre en montant et descendant.

Schéma d’un escalier :

Un escalier est composé par ces éléments principaux :
e Lamarche : c’est la partie sur laquelle on pose le pied pour monter ou descendre.

e La contre marche : c’est la partie verticale d'une marche.

e Emmarchement : c’est la longueur d’une marche.

e Le giron : c’est la largeur d'une marche.

e Lapaillasse : c’est la dalle qui monte sous les marches.

e Palier situé entre deux volées et limitant le nombre de marches.

Palier

Marche

74

Contre marche

emmarchement Paillasse

<>
= Giron

Figure V. 10: Schéma d'un escalier.

Notre structure présente des hauteurs d’étage différentes, et pour cela on distingue trois types
d’escalier.

V.2.5.1 Escalier Type 1 :
Cet escalier se trouve, entre le RDC et 1 étage, I’entre 1°" étage et 2°" étage.

I

A
v
A\ 4
A
v

A

1.25m 2.4 m 1.15m

Figure V. 11: Dimension de I’escalier type 1.
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"n_n

Pour les dimensions des marches ''g
BLONDEL :

59 < 2h + g < 66cm
Avec :

h : hauteur de contre marche.
g : largeur de la marche.
e Onprend 2h + g =64 cm.

e n:nombre de contre marches.
e H : hauteur entre les faces supérieures
e Des deux paliers successifs d’étage

e L : projection horizontale de la 2
e Longueur total de la volée.

Onprend h=17 cm

59 —-2X17<g<66—2X17
Alors on prend : g =30 cm

La hauteur d’étage = 357 cm

a) Le nombre de contre marche :

On a 21 contre marche pour les 2 volées

b) Le nombre de marche : (n—-1)

et contre marches '"h'', on utilise la formule de

Figure V. 12: Coupe transversal.

25cm <g<32cm

e Pour la premiere volée on a 11contre marches et (11-1) =10 marches.
e Pour la deuxiéme volée on a 10 contre marches et (10-1) =9 marches.

¢) Lalongueur de la ligne de foulée :
L=gn-1)
L : longueur de la ligne de foulée.
g : giron.
(n—1) : nombre de marche.

Tableau V. 3 : La longueur de la ligne de foulée escalier type 1.

Volée g (cm) (n-1) L (cm)
Volée 1 30 10 300
Volée 2 30 9 270

d) Les différents angles d’inclinaisons :

Typel :
H 1.87

tan «;= T= o, = 31.94°
H 1.7

tan o, = — = — o, = 32.19°
L 2.7
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e) Les schémas d’escaliers type 1 :

o1 =31.94 az =32.13

v
A

»
|

A
v
A

[
>

1.15m 3m 1.25m 2.7m

Figure V. 14: Schéma statique du palier et la volée 1. Figure V. 13: Schéma statique du palier la volée 2.

f) Calcul des épaisseurs :
1) Palier :
Typel: L/20<e<L/15
125/20<e < 115/15 wemmp 6.25 < e < 8.33 mmmmsp donc on adopte e =12 cm

2) Volée :
Voléel: L /20cosa<e<L /15cosa
17.67 < e < 23.57 wmmd Donc on adopte e= 21 cm
Volée2: L /20cosa<e<L /15cosa
1595< e < 21.26 wmmdp Donc on adopte e=21 cm
Avec, L: Lalongueur de la volée.
Tableau V. 4: épaisseur d’escalier type 1.

Volée o L (cm) Epaisseur (cm)
Volée 1 31.94° 270 21
Volée 2 32.19° 300 21
V.2.5.2 Escalier Type 2 :
Cet escalier se trouve, entre le 2°™ étage et les différents étages courants.
>
1.25 2.4 1.15

Figure V. 15: Dimension de I’escalier type 2.
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a) Le nombre de contre marche :

On a 18 contre marche pour les 2 volées.

b) Le nombre de marche : (n —-1)
e Pour une seule volée on a 9 contre marches et (9-1) = 8 marches.

¢) Lalongueur de la ligne de foulée :

L=gn-1)
L : longueur de la ligne de foulée.
g : giron.

(n—1) : nombre de marche.
Tableau V. 5: La longueur de la ligne de foulée escalier type 2.

Volée g (cm) (n-1) L (cm)
Volée 30 8 240
d) Les différents angles d’inclinaisons :
tan o= tan «,= 12'—13 xX;=X,= 32.51°

e) Les schémas d’escaliers type 2 :

o2 =32.51

A

P
<«

[ »
PR »

1.15m 24 m 1.25m

v
A

Figure V. 16 :Schéma statique d’escalier (type 2) et la volée 1 pour H=3.06m.

o2 =32.51

[ »
| ) »

1.25m 24m 1.15m

A

Figure V. 17: Schéma statique du palier (type 2) et la volée 2 pour H=3.06m..
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f) Calcul des épaisseurs :
1) Palier: L/20<e<L/15

Type2: L/20<e<L/15
125/20 <e < 125/15 wamp 6.25 < e < 8.33 mmmmp donc on adopte e =12 cm

2) Volée :
Volée 1=volée 2 :
L/20cosa <e <L /15cosa
14.22 < 17 < 18.97
Tableau V. 6: Epaisseur d’escalier type 2.

Volée o L (cm)
Volée 32.51° 240 17

V.2.5.3 Escalier Type 3 :
Cet escalier se trouve, entre le RDC et 1* étage (commerce).

Epaisseur (cm)

A » —D
rE€

1.25m 3m
Figure V. 18: Dimension de ’escalier type 3.

a) Le nombre de contre marche :

H 357
n=—=——=21
h 17

On a 21 contre marche pour les 2 volées.

b) Le nombre de marche : (n—-1)
e Pour la premiere volée on a 11contre marches et (10-1) =9 marches.
e Pour la deuxieéme volée on a 10 contre marches et (11-1) =10 marches.

¢) Lalongueur de la ligne de foulée :

L=gn-1)
L : longueur de la ligne de foulée.
g : giron.

(n—1) : nombre de marche.

Tableau V. 7: La longueur de la ligne de foulée escalier type 3.

Volée g (cm) (n-1) L (cm)
Volée 1 30 9 270
Volée 2 30 10 300
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d) Les différents angles d’inclinaisons :

Type 3 :
H 1.7

tan o, = — = == o= 32.19°
L 2.7
H 1.87

tan o= — = =— o, = 31.94°

e) Les schémas d’escaliers type 3 :

A

A

P
»d B 4
L]

3 1.25m 1.25m 3m

»
L ]

A
v

Figure V.19 : Schéma statique du palier la volée 1. Figure V.20: Schéma statique du palier la volée 2.

f) Calcul des épaisseurs :
1) Palier :
Type3: L/20<e<L/15
125/20 <e <125/15 mmmp 6.25<e< 8.33‘ donc on adopte e =12 cm

2) Volée :
Voléel: L /20cosa<e<L /15cosa

1595 < e < 21.27 —donc on adopte e =21 cm
Volée2: L /20cosa<e<L /15cosa

17.68 < e < 23.57 —donc on adopte e = 21 cm
Avec, L: Lalongueur de la volée.

Tableau V. 8: Epaisseur d’escalier type 3.

Volée o L (cm) Epaisseur (cm)
Volée 1 32.19° 270 21
Volée 2 31.94° 300 21

V.3 Descente des charges :

La descente de charges a pour but de déterminer les charges et les surcharges
revenant a chaque élément porteur au niveau de chaque plancher.

Pour dimensionner les éléments (planchers, acrotére, poteaux, .......... ) on doit
d’abord déterminer le chargement selon le reglement.
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V.3.1 Plancher terrasse inaccessible :

1 ——u
W& TN

y 2 08 Q=

oW o o H o

2 In

Figure V. 21 : Coupe plancher terrasse inaccessible.
Tableau V. 9: Plancher terrasse inaccessible.

N° Désignation e(m) p (KN/m?) | G (KNm?)
1 Protection gravillon 0.05 17 0.85
2 Etanchéité multicouche 0.02 6 0.12
3 Forme de pente 0.1 22 2.2
4 Isolation thermique 0.04 4 0.16
5 Dalle en corps creux (20+5) 0.25 / 3.5
6 Enduit en platre 0.02 10 0.2
G (KN/m?) 7.03
Q (KN/m?) 1

V.3.2 Plancher étage courant :

..................................................................

| ) ||
! s _ | ® !
5 s
Figure V. 19: Coupe plancher étage.
Tableau V. 10: Plancher étage.
N° Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m2)
1 Carrelage 0.02 20 0.4
2 Mortier de pose 0.02 20 0.4
3 Lit de sable 0.02 18 0.36

Page 103




BENABDELLAH.M & BELAMRI.B

CHAPITRE V : Pré dimensionnement et Descente Des Charges

4 Dalle en corps creux (20+5) 0.25 / 3.5
5 Enduit en platre 0.02 10 0.2
6 Cloisons intérieures 0.1 10 1
G (KN/m?) 5.86
Q (KN/m?) 1.5
Tableau V. 11: Plancher charges d’exploitations de RDC et étage 1.
niveau Q (KN/m?)
RDC (commerce) 5
ler étage (bureaux) 2,5
V.3.3 Maconnerie :
e Murs extérieurs (double parois) :
" Enduit en platre
< Brique de 15 cm
- L'ame d'air
-« Brigque de 10 cm
1 Enduit en ciment
Figure V. 20: Coupe transversale des murs extérieurs.
Tableau V. 12: Murs extérieurs (double parois).
Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Brique creuse 0.1 9 0.9
Brique creuse 0.15 9 1.35
L’ame d’air 0.05 / /
Enduit extérieur (en ciment) 0.02 18 0.36
Enduit intérieur (en platre) 0.02 10 0.2
G (KN/m?) 2.81
e Murs intérieurs (simple parois) :
Tableau V. 13: Murs intérieurs (simple parois).
Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Brique creuse 0.1 9 0.9
Enduit extérieur (en platre) 0.02 10 0.2
Enduit intérieur (en platre) 0.02 10 0.2
G (KN/m?) 1.3
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V.3.4 L’acroteére :
L’acrotére est un €lément de sécurité qui se situé au niveau de la terrasse, il forme en

quelque sorte un petit garde-corps. Il est considéré comme une console encastré au niveau
du plancher terrasse inaccessible.

IL a pour rdle de : 10em Nem

e Empéche I'écoulement de I’eau.

e A un aspect esthétique. Tem l ;
Jem

e Protection des personnes.

Les dimensions de I’acrotére sont représentées

] . 80 em
Sur la figure suivante :

e Charge permanente :

G=pXxS

Avec :

S : surface de 1’acrotére

p : poids volumique de béton Figure V. 24: Schéma de I’acrotere.

S =((0.1x0.07) /2) + (0.1x0.03) + (0.1x0.1) + (0.1x0.6) =0.0765m?
G =25x0.0765
G =1,9125 KN/ml

e Charge d’exploitation : D’apres le RPA 99 V 2003 :
Q=1 KN/ml.

V.3.5 Balcon:

Les balcons sont des dalles pleines qui sont supposées étre des plaques horizontales minces en
béton armé, dont 1’épaisseur est relativement faible par rapport aux autres dimensions. Cette
plaque repose sur deux ou plusieurs appuis, comme elle peut porter dans une ou deux
directions.

On adopte une épaisseur h =15 cm.

Carrelage 1
Mortier de pose 2
Lit de sable 3
Dalle pleine 4
Enduit en ciment 5

Figure V. 25 : Coupe transversale de balcon.
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Tableau V. 14: Charge permanant et d’exploitation de balcon.

Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Carrelage 0.02 20 0.40
Mortier de pose 0.02 20 0.40
Lit de sable 0.02 18 0.36
Dalle en BA 0.15 25 3.75
Enduit en ciment 0.02 18 0.36
Cloisons intérieures 0.1 10 1
G (KN/m?) 6.27
Q (KN/m? 3.5

V.3.6 les escaliers :
e Volée de I’escalier type 1 et 3 :

Tableau V. 15: Charge permanant et d’exploitation de volée type 1.

Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?)

Enduit en ciment 0.02 18/cos (32.19) 0.43
Garde-corps / / 0.1
Poids propre de la paillasse 0.17 25/cos (32.19) 5.02
Poids propre des marches 0.17/2 22 1.87
Mortier de pose horizontal 0.02 20 0.4
Mortier de pose vertical 0.02 20x0.17/0.3 0.22
Lit de sable 0.02 19 0.38
Carrelage horizontal 0.02 22 0.44
Carrelage vertical 0.02 22x0.17/0,3 0.24

G (KN/m?) 9.10

Q (KN/m?) 2.5

e Volée de I’escalier type 2 :

Tableau V. 16: Charge permanant et d’exploitation de volée type 2.

Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?2)
Enduit en ciment 0.02 18/cos (31.94) 0.43
Garde-corps / / 0.1
Poids propre de la paillasse 0.17 25/cos (31.94) 5.01
Poids propre des marches 0.17/2 22 1.87
Mortier de pose horizontal 0.02 20 0.4
Mortier de pose vertical 0.02 20x0.17/0.3 0.22
Lit de sable 0.02 19 0.38
Carrelage horizontal 0.02 22 0.44
Carrelage vertical 0.02 22x0.17/0.3 0.24
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G (KN/m?) 9.10
Q (KN/m?) 2.5

e Palier de I’escalier type 1,2 et 3 :
Tableau V. 17: Charge permanant et d’exploitation de palier type 1,2,3.

Désignation e(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
carrelage 0.02 22 0.44
Mortier de pose 0.02 20 0.4
Lit de sable 0.02 19 0.38
Poids propre de palier 0.12 25 3
Enduit en ciment 0.02 18 0.36
G (KN/m?) 4.58
Q (KN/m? 2.5

Conclusion :

Le pré dimensionnement est une étape nécessaire, pour déterminer une épaisseur économique,
afin d’éviter un sur plus d’acier et du béton. Les résultats obtenus ne sont pas définitifs, ils
peuvent étre augmentés apres les vérifications dans les chapitres suivants.

La descente des charges nous a aidé a évaluer, niveau par niveau les charges et les surcharges

des différents éléments de la structure.
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VI.1 Introduction :

Les éléments secondaires ce sont des éléments qui ne participent pas au contreventement de la
structure, ou son étude ne prend pas en considération 1’action sismique.
VI.2 Etude des planchers :
La hauteur du plancher a été déterminée précédemment dans le chapitre 2. On a trouvé une
hauteur de 25 cm pour le corps creux et 20 cm pour la dalle de 5 cm compression.

Pour déterminée I’effort tranchant et le moment fléchissant appliqué sur les poutrelles, il

existe trois méthodes :

e Meéthode des trois moments.
e Méthode de Caquot.
e Meéthode forfaitaire.

VIL.2.1: Charges et surcharges supportées par les poutrelles :
Les charges et les surcharges supportées par les poutrelles de notre structure a (ELU) et a

(ELS) sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau VI. 1: Charges et surcharge des poutrelles.

ELU ELS
(1‘352);51'5 D1 (G+0Q x0s65
Niveaux G (KN/m?) Q (KN/m?) Pu (KN/ml) Ps (KN/ml)
RDC 5.86 5 10.01 7.06
1¢7étage 5.86 2.5 7.57 543
étage courant 5.86 1.5 6.60 4.78
T inaccessible 7.03 1 7.14 5.21

VI1.2.2 Type des poutrelles :
Tableau VI. 2: Types des poutrelles.

{% types SCHEMAS
Q
c
~ el ‘ 4.80 ‘ 5.90 ‘ 4.80 A 5.60 1
)
a
Type 2 ‘ 4.80 A 5.90 A 4.80 ‘
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Type 3 A A A

4.80 5.60

Type 4 ‘ 4.80 ‘ 5.90 ‘ 4.80 A 5.60 1

=

S

oS

(4]

B Type> r 4.80 A 5.60 A

&g Lype 6 ‘ 4.80 ‘ 5.90 A 4.80 ‘
8

§r Type? ‘ 4.80 ‘

m Type8 ‘ 4.80 A 5.90 A 4.80 ‘
Q)

Typed ‘ 4.80 ‘
Type 10
‘ 4.80 A 5.90 A 4.80 ‘

Type 11

seuul |
>
>
>

4.80 5.e0 15

A .. A

Type 12

VI.2.3: Choix des méthodes de calculs pour les différents types de poutrelles :
Méthode forfaitaire : D’aprés C.B.A.93 :

C’est une méthode qui s’applique pour les poutres (poutrelles) continues et pour les dalles
portant dans un seul sens (Lx/Ly<0.4).

Conditions d’application de la méthode forfaitaire :

Le plancher soit a surcharge modérée c'est-a-dire : Q <[2G ; 5 KN/m?].

Le moment d’inertie soit constant sur toutes les travées.

Que le rapport: 0.8 < i <105

Litq

La fissuration est considérée comme peu nuisible.
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Si une de ces conditions ne vérifie pas, il faut passer a la méthode de Caquot ou bien les
méthodes de calcul RDM (Méthode des Trois moments).

Justification :

e 1 eére condition : I1 faut vérifier la condition : Q <[2G ; 5 KN/m?].

Tableau VI. 3: Vérification de la 1 ere condition de la méthode forfaitaire.

Niveaux Q (KN/m?) <2G (KN/m?) < 5 (KN/m?)
RDC 5 11.72 5 C.v
R+1 2.5 11.72 5 C.v
Etage courante 1.5 11.72 5 C.vV
T inaccessible 1 14.06 5 C.vV

e 2¢tme Copdition :

La section des poutrelles est constante dans tous les types et tous les niveaux de notre

structure.

Les inerties sont constantes, Donc Condition vérifiée.

e 3tme Condition :

, . . , . L;
Le rapport des travées successives doit vérifier. 0.8 <— < 1.25.

i+1

Les types des poutrelles qui vérifient cette condition sont : 1,4, 5,7, 9.
e 4*m Condition : La fissuration est considérée comme peu nuisible dans ce type des

éléments.

Tableau VI. 4: Choix des méthodes pour le calcul des poutrelles.

Conditions
Types de
Cause D’application De la Méthode adoptée
Poutrelles
méthode forfaitaire
Q<[2G ;5 KN/m?].
FP.N Méthode
Types 1,4,5,7,9 Vérifiées
0.8 (Li/Li+1) 1.25 forfaitaire
I = constant
Types 2, 3, 6, 8, 10, ) . Méthode de la
112 Poutrelle isostatique
’ RDM

Page 110




BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VI : Etude des éléments Secondaires

VI.2.4 Exemple de calcul :
A) METHODE FORFAITAIRE :

On va prendre comme des exemples de calcul : (Poutrelle type 2 de RDC)
G = 5.86 KN/m? Q =5 KN/m? Pu =10.01 KN/ml Ps =7.06 KN/ml

4 R J J
A 4.8 A 5.9 A 4.8 A

Figure VI. 1: Chargement d’une poutre continue.

D’apres I’annexe (E) du C.B.A.93 :

cqg=— -5
Calcule du rapport (a) : a =946~ sisee 0.46

11 faut vérifier : (1 + 0.3a) > 1.05mmmmdp (1 + 0.3 x 0.46) =1.138 > 1.05 ==y C.V
Les moments en appui et en travées doivent vérifier les conditions suivantes :

>0.2 Mo >0.5 Mo >0.5 Mo >0.5 Mo
A B C D
A 4.8 A 5.9 A 4.8 A
2@ Mo 214—(;_.30( Mo 21.2+20.3ac Mo

Figure VI. 2: Les moments en travées et en appui pour une poutre continue.

Moment isostatique :

AELU:

MO (AB)= L= 0OU4T g 8) KNum
MO (BC)= L2 - 100UST _ 4355 KN.m
MO (CD)= b= 100048 _ g 8) KNum
AELS:

MO (AB)= &L =708 _ 2033 KN.m
MO (BC)= &2 =752 _ 307 KN.m
MO (CD) = &L _706X48% _ 5, 33 KNim

8

Moment en appuis :
e Appuis derive : MA=MD =0

AELU:
Sur les appuis de rive, le moment est nul, mais il faut toujours mettre des aciers de
fissuration équilibrant un moment égal a 0.15 M.
MA =MD =-0.15 x 28.82 = -4.32 KN.m
A ELS:
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MA =MD = -0.15 X 20.33 =-3.04 KN.m

e Appuis intermédiaires
AELU:
Ms = -0.5max {Mo (AB), Mo (BC)} =-0.5max {28.82 ; 43.55} =-0.5%43.55=-21.77 KN.m
Mc = -0.5max {Mo (BC), Mo (CD)} =-0.5max {43.55 ; 28.82} =-0.5%x43.55=-21.77 KN.m

AELS:
Mp =-0.5max {Mo (AB) , Mo (BC) } =-0.5max{20.33 ; 30.71} =-0.5%30.71=-15.35 KN.m
Mc =-0.5max {Mo (BC) , Mo (CD) } =-0.5max{30.71 ; 20.33} =-0.5%30.71=-15.35 KN.m

Moment en travée :

Mo+ > max [(140.3a )Mo ; 1.05Mo]

M, > (1.2+20.3a) Mo

A ELU:

Travée (AB) :
4.32+21.77
Mt + — > max [(1+0.3%0.46) x28.82 ; 1.05x 28.82 ]

Mt +13.04 =32.79

Mt | > 3279 - 13.04

Mt | > 19.75 KN.m
1.24+0.3X0.46

Me» > % x28.82

M, =19.28 KN.m
Mt (AB) = max (Mt 1. Mt 2) = max (19.75 ; 19.28) = 19.75 KN.m

Travée (BC) :
21.77+21.77
Mt + E— > max [(1+0.3%0.46) xX43.55; 1.05% 43.55]

Mt +21.77 =49.55

Mt > 49.55 - 21.77

Mt > 2778 KN.m
14+0.3%X0.46

Mo > (+2—><) X 43.55

Mi> =24.77 KN.m
Mt (BC) = max (Mt 1. Mt 2) =max (27.78 ; 24.77) = 27.78 KN.m

Travée (CD) :
21. .32
Mt | + ”Zi > max[(140.3%0.46 ) x28.82 : 1.05x 28.82]

Mt +13.04 =32.79

Mt > 32.79-13.04
Mt = 19.75 KN.m
M, > (1.2+0.2x0.46) 08,82

M2 =>19.28 KN.m

Mt (CD) = max (Mt ;. Mt 2) =max (19.75; 19.28) = 19.75 KN.m
A ELS:

Travée (AB) :

3.04+15.35
Mt + — > max[(1+0.3x0.46 ) x20.33 ; 1.05% 20.33]
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Mt +9.19 >23.13

Mt | >23.13-9.19

Mt | > 13.94 KN.m
1.240.3x0.46

Mi» > % %20.33

M2 = 13.60 KN.m
Mt (AB) = max (Mt 1, Mt2) =max (13.94 ; 13.60) = 13.94 KN.m

Travée (BC) :

15.35+15.35
Mt ;| + + > max[(14+0.3x0.46 ) x30.71; 1.05%x 30.71 ]

Mt +15.35 > 34.94

Mt | > 34.94-15.35

Mt | > 19.59 KN.m
14+0.3X0.46

Mo > (+2—><) x 3071

M2 =>17.47 KN.m
Mt (BC) = max (Mt 1. Mt 2) =max (19.59 ; 17.47) = 19.59 KN.m
Travée (CD) :

5.35+3.0
Mt | + 12—+4 > max [(140.3%0.46) X20.33 ; 1.05x 21.45 |
Mt +9.19 >23.13
Mt 4 >23.13-9.19

Mt ; = 13.94 KN.m
(1.240.3%0.46 )

M2 = I %x20.33

M2 =>13.60 KN.m

Mt (CD) = max (Mt 1. Mt 2) = max (13.94; 13.60) = 13.94 KN.m
Effort tranchant :

V(x):iq;l+AT

AELU:
Travée(AB)
-21.77—(—-4.32
AT = 2R777(043D) 565
4.8

10.01x4.8

-3.63 =20.39 KN

10,01x4.8
V(x) = TX ~3.63 =-27.65 KN

Travée (BC) :
-21.77—-(-21.77)
AT = =

10 015?9 "
. Xo.
VX) = T -0=29.52 KN

10.01x5.40
V(x) = Tx - 0=-29.52 KN

Travée (CD) :

AT = —432-(=21.77) _ 163
4.8
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10.01%X4.8

Vix) = —222 | 3.63=27.65 KN
10.01%X4.80

Vix) = ——=2%0 | 3 63=-20.39 KN

A ELS:

Travée (AB) :

AT —15.354—(—3,04) _ a6
7.06X4.8

V(x) = ZX -2.56 = 14.38 KN
7.06%X4.8

Vx) = 222222 5 56=-19.50 KN

Travée (BC) :

A o T1835-(-15358)
7 06><55'?3

Vx) = 22222 0=20.82 KN
7.06%5.6

Vix) = 222220 0= 20.82 KN

Travée (CD) :

Ao T304-(21339)
7.06X4.8

Vix) = 22222 L) 14=19.08

7.06X4.8
Vx) = - 222522 0 14=-14.8

Diagramme de I’effort tranchant :

AELU:
-29.52
-27.65 -20.39
A/
20.39 29.52 27.65
AELS:
-20.82
-19.50 -14.8
A A
14.38 20.82 19.0
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Diagramme de moment fléchissant :

AELU:
-21.71 -21.71
A A A 4
19.75 27.78 19.75
AELS:

-15.35 -15.35

-3.04 /\ /\ 4-3.04

A\
AVAVA
13.94 19.59 13.94

Figure VI. 3: Les diagrammes des moments et des efforts tranchants (forfaitaires).

VI.2.5 Moments fléchissant et 1°‘efforts tranchants :
Le reste des moments fléchissant et des efforts tranchant sont retirés a partir de SAP2000 et

sont récapitulés dans les tableaux suivants :

Tableau VI. 5: Moments fléchissant et efforts tranchant.

M max appui M max travée T max
ELU ELS ELU ELS ELU ELS
1 -32.06 -22.64 27.16 19.18 -34.73 -24.53
@ 2 -24.59 -17.66 20.83 14.96 -26.64 -19.13
; 3 0 0 30.13 21.28 25.10 17.73
= 4 -24.31 -15.73 15.36 8.24 -26.15 -17.34
u:é 5 -38.25 -27.02 28.31 19.99 -37.34 -26.37
g = 6 -20.31 -14.73 11.36 8.24 21.15 15.34
g % 7 0 0 20.30 14.72 16.91 12.27
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= 8 -20.31 -14.73 11.36 8.24 21.15 15.34
= % 9 0 0 30.67 22.24 20.79 15.08
10 -21.86 -15.99 12.23 8.94 22.76 16.65
;. 11 -20.96 -14.89 11.55 8.74 21.35 15.44
5
i 12 0 0 29.74 21.75 21.24 15.53
Remarque :

Les moments et les efforts tranchants trouvés par logiciel SAP2000 version14, sont les mémes
valeurs trouvées par la méthode forfaitaire et la méthode de 3 moments.

VI.2.6 : calculs de ferraillage :
VI1.2.6.1 Armatures longitudinales :

D’aprées le C.B.A.93 : Les poutrelles sont sollicitées en flexion
simple, sous un moment fléchissant et un effort tranchant, On
détermine par le moment fléchissant les sections des armatures

longitudinales comme on détermine aussi les sections des
armatures transversales par l'effort tranchant.
Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute

la longueur de la poutrelle est donné par le (C.B.A.93) sous

Forme d’une condition de non fragilité :

Ag (Travée) > 0.23 x b x d x ft28 /fe
Ast (Appui) > 0.23 x bo x d x ft28 /fe

b

0

Figure VI. 4: Section de poutrelle.

On va prendre comme exemple de calcul la poutrelle de type 14 d’étage courant

Sous les sollicitations suivantes :

Tableau VI. 6: Moment fléchissant a ELU.

Etage courant ELU
type Position M(KN.m)
travée 20.83
5
appui -24.59

Avec :

b=0.65m;bp=0.12m
h=0.25m ; ho=0.05m

d =0.9xh =0.9x0.25 =0.225 m
fc28 =25 MPa ; Fe = 400 MPa
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ys=1.15;yb=1.50; ur=0.392
fbc=14.17 MPa.

¢ Ferraillage en Travée :
M, =20.83 KN.m = 0.02083 MN.m
Calcule le moment dans la table :
Mrt = b xhoxfbcx (d —%)
Mt =0.65 x 0.05 x 14.17 x (0.225 — 0.025)
Mt =0.0921 MN.m > Mu = 0.02083 MN.m
=) [ ’axe neutre se trouve dans la table, donc le calcul du ferraillage se fait avec une

section rectangulaire (b x h).
My 20.83x1073

" bd2fp.  0.65%0.2252x14.17
pu = 0.044 < pr= 0.392 = [ .cs armatures de compressions ne sont pas nécessaires.

Hu

a=125x(1-V(1-2m)) = 1.25 x (1 =V (1-2x0.044))

a =0.056
Z=dx(1-04x a)=0.225x (1 —0.4x0.056)
Z=0219m
M 0.02083
Ast = v _

Zog:  0.219x347.83
Ay =273 x10*m2=2.73 cm?
Condition de non-fragilité (en travée) :
Astmin>0.23 x bx d x ft28/fe

Astmin > 0.23 X 0.65x 0,225 x %x 10
Astmin > 1.77 cm?

Ast > Ast min

Donc, on adopte  Ast = 2T14 = 3.08 cm?

e Ferraillage en appui :
My = 24.59 KN.m = 0.02459 MN.m

La table de compression se trouve dans la zone tendue car le moment est négatif en appuis. Le
béton tendu n’intervient pas dans le calcul, donc la section en T¢ sera calculée comme une
section rectangulaire de dimensions (bo X h).

My 24.59x1073
M = a2 f e 012X0.2252x14.17
ta = 0.285 < ur=0.392 s | €5 armatures de compressions ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-V(1-2pm)) = 1.25 x (1 =V (1-2x0.285))

a=043
Z=dx(1-04%x a)=0.225 x (1 —0.4x0.43)
Z=0.185m
M 0.02459
Ag=—2

= Zo, 0.185x347.83
Aq=3.82x10* m2=3.82 cm?
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Condition de non-fragilité (en appui) :
Astmin> 0.23 x box d x ft28/fe

Astmin > 0.23 x 0.12x 0.225 x ~=x 10*
Ast min = 0.33 cm?

Ast > Ast min

Donc, on adopte  Ag =2T16 =4.02 cm?

Vérification a ’ELS :

D’apres (C.B.A.93)

Les poutrelles sont soumises a des fissurations peu nuisibles et par conséquent on ne vérifie
que les contraintes dans le béton.

Obe < Opc wmmmmmp 75 = 0.6 X fc28 = 0.6 x25 = 15 MPa

Tableau VI. 7: Moment fléchissant a ELS.

Etage courant ELS
type Position M(KN.m)
travée 14.96
5
appui -17.66

En travée :
Avec :

b=0.65m ; bp=0.12m

h=0.25m ; ho =0.05m

d=0.225m ; d’=0.025m

n = 15 (coefficient d'équivalence) ; Fe=400 MPa
Position de 1'axe neutre :

Asc =0 ; Ag (Travée) = 2T14 = 3.08 cm?

Zx2- C22 (x heP +n Aw (x-d) -n A (d-x) =0

S @ (x - 5)2-15x3.08X (22.5- x) = 0
VA =351.85 cm

-b A
X = ;f = 4.45 cm < hy = Scm

Moment d’inertie :
I:%x3+nAst d—x)?
1= % X 4.45% + 15%3.08% (22.5 — 4.45)?

1=16961.36 cm* =—— ]-=169x 10" * m?*
Contrainte du béton :
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Msx 14.96x1073%0.044

Obc = = — =3.89 MPa < gbc = 15 MPa =) C.V
I 1.69x10~4

e En appui: Ms =0.01766 MN.m

Position de 1'axe neutre :
Asc =0 ; Ast (Appui) = 2T16 = 4.02 cm?

gxz—nAst(d—x) =0
% X2 -15%4.02% (22.5-%) = 0

VA =190.25 cm
-b+VA

X = =10.83 cm > hg = 5cm
Moment d’inertie :
I:%x3+nA5t (d—x)?

12
I= = X 10.83% + 15x4.02x (22.5 — 10.83)*
[=13293 cm* weess———p 1=1.33x10"* m*

Contrainte du béton :

M -3 _
SX _17.66x10 "x0.1083 _ 4 3¢ MPa < ghe = 15 MPa sy C.V

Obc = -
T 1.33x10~*
Tableau VI. 8: Ferraillage longitudinale.
types Travée appui remarque
Ast Choix Ast choix
4.02 1 . .
1 3.54 0 4.55 >15 Ferraillage important,
3T14 1T20+1T16 | surtout en appui
= 3.39 4.02 Car les surcharges et les
g 2 2.73 3.82 . .
s 3T12 2T16 portées sont tres grandes
4.62 6.28 on change la conception en
3 3.73 6.14 dall
314 2720 alle corps creux
= 3.39 4.02 : :
= 4 273 182 Ferraillage 1mp(.)rtant,
® 3T12 2T16 surtout en appui
(S
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Car les surcharges et les
portées sont tres
3.08 5.15
5 3.03 421 Importantes
3T12 1T20+1T16
on change la conception en
dalle corps creux
2.26 3.08
6 147 3.00
(]
S m 2T12 2T14
g g
& 0o 4.62 226
= @ 7 3.80 0
3T14 2T12
Ferraillage acceptable
2.26 3.08
o) 8 147 3.00
< 2T12 2T14
-
o 4.62 2.26
“ 9 4.50 0
& 3T14 2T12
2.26 3.08
10 1.58 2.89
2T12 2T14
- 2.26 3.08
= 11 1.69 270 Ferraillage logique
] 2T12 2T14
=]
3.39 226
12 3.20 0
3T12 2T12

VI.2.6.2 Armatures transversales :
a) Vérification au cisaillement :
Le reglement (C.B.A.93) admet par simplification le principe de la tangente conventionnelle

ultime et considere que seule I'ame résiste a 1'effort tranchant :
La contrainte tangentielle doit satisfaire les conditions suivantes: Tu > Tu
Avec tu : La contrainte de cisaillement.

Tu= bT—l; (bo=0.12m) ; (d = 0.225 m) ; (Tu : L’effort tranchant a ELU)
0

Tu : La contrainte admissible de cisaillement du béton (cas d'armatures droites)

— 0.2 28

Tu =min ( >(—fc; SMPa)™=====% Pour une fissuration peu nuisible.

— . 0.2%x25 _ . —

TU =min (T; SMPa) Tu = Min (3.33 MPa ; 5 MPa) Tu = 3.33 MPa
Tableau VI. 9: Vérification la contrainte de cisaillement.

types Tu Tu ™ types Tu T™u Tu
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1 0.03473 | 1.286 3.33 7 0.02115 | 0.783 3.33
2 0.03086 | 1.142 3.33 8 0.01691 | 0.626 3.33
3 0.02510 | 0.929 3.33 9 0.02115 | 0.783 3.33
4 0.03734 | 1.382 3.33 10 0.02079 | 0.770 3.33
5 0.02218 | 0.853 3.33 11 0.01691 | 0.626 3.33
6 0.02133 | 0.799 3.33 12 0.01622 | 0.608 3.33

Conclusion : La contrainte tangentielle satisfaite la condition :
TU> TU ===eep condition vérifié.

b) Choix des armatures transversales :
D’apres les conditions complémentaires du (BAEL.91) ; Le diamétre des armatures
transversales pour les poutrelles données par :

@t < Min (3—*2;1’—3;@1 min)

250 120

@t <Min (E ; 1—0, 12)

Gr<Min (7.17 ;12 ; 12)
On prend : (AT = 6 mm) memp MEme choix pour tous les types des poutrelles.
At =206 =0.57 cm?> mmmp (Un cadre pour toutes les poutrelles).

¢) Calcul des espacements des cadres :
D’aprés RPA99 V 2003

e La zone Nodale :

St <min (h/4 ; 1201 ; 30)

St <min (25/4; 12x1.2; 30)

St<6.25cm

Sto =6 cm.

Zone nodale ) [ =2.h=2Xx25=50cm

e La Zone courante :
St<h/2=25/2

St=12cm

d) Vérification des contraintes dans le béton :
D’apres C.B.A.93 :

Dans le cas d’une poutre a nervure rectangulaire, au niveau des travées, on doit vérifier la
condition suivante :
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< Fci
2 Tu < 0,8 x Fcj
=" b

bgya
Avec :

Tu : Effort tranchant a ELU

bo : L’épaisseur de la nervure de la poutre.

a : Bras de levier de la poutre évalué a 0.9d

fc28 =25 MPa ; yb=1.50

On va vérifier la condition sous 1’effort tranchant maximal Tu (max) = 0.03978 MN

2 X0.03734 < 0.8 x 25
0.12x0.9x0.225 — 1.5

3.073 < 13.33 === Condition vérifiée.

Conclusion : La section du béton résiste a 1’effort tranchant maximal

e) Vérification des poutrelles au niveau des appuis :
D’apres (C.B.A.93) :

e Appui intermédiaire :
Si[Mu| > 0,9 x d x Tu =[] y a aucun risque de glissement, si non, on doit prolonger au-
dela du bord de I’appareil d’appui (coté travée) et y ancrer une section d’armatures suffisante

pour équilibrer un effort égal a :

Mu
Vu + —
0,9d

Avec :

Mu : Moment fléchissant en appui intermédiaire vis-a-vis 1’état ultime.
Vu : Effort tranchant de calcul vis-a-vis 1’état ultime.

0,9 x d : Bras de levier.

Tableau VI. 10: Vérification des poutrelles aux niveaux des appuis intermédiaires.

|Mu| 0,9 d. Tu |Mu| 0,9 d. Tu
types types

(MN.m) | (MN.m) (MN.m) | MN.m)

1 0.03206 0.0070 7 0 0.0042

2 0.02459 0.0062 8 -20.31 0.0034

3 0 0.0050 9 0 0.0042

4 0.02431 0.0075 10 -21.86 0.0042

5 0.03825 0.0081 11 -20.96 0.0034

6 0.02031 0.0052 12 0 0.0051

Conclusion : 1l y a aucun risque de glissement en appui intermédiaire.
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e Appuide rive :
) Tu X ys
Si As (Tu) =

< Ast (appui de rive) s ] a section des armatures (Ast (appui de

rive)) est suffisante.

Avec :

Ast (appui de rive) : Armatures choisis dans les appuis de rives.
As(Vu) : Armatures nécessaire pour équilibrer I’effort tranchant (Vu).
(Fe =400 MPa) ; (ys = 1.15)

Tableau VI. 11: Vérification des poutres aux niveaux des appuis de rives.

types As(Tu) Ast (a. types As(Tu) Ast (a.
rive) rive)
(cm?) (cm?)

(cm?) (cm?)
1 0.9984 6.28 7 0.6080 4.02
2 0.8872 2.26 8 0.4861 2.26
3 0.7216 2.26 9 0.6080 4.02
4 1.0735 6.28 10 0.5977 3.39
5 1.1022 6.28 11 0.4861 2.26
6 0.7010 2.26 12 0.5947 3.39

Conclusion : La quantité des armatures choisis et placée au niveau des appuis de rive est
suffisante.

f) Vérification de la fleche :
D’apres (C.B.A.93) :
Si l'une des conditions ci-dessous n'est pas satisfaite la vérification de la fleche devient

nécessaire :
1) %2 116—' ;—;) > 1—16 ) ().042 < 0.0625 =)  Condition n’est pas vérifiée.

La premiere condition n’est pas vérifiée, La vérification de la fleche devient nécessaire.
L’ANNEXE-D du C.B.A.93 simplifie le calcul de la fleche comme suite :

11 faut satisfaire la condition suivante : fi <fadmissible
Avec : f admissible =—— + 0.5 Sila portée (L) est ou plus égale a S m.

1000
. . . (Msx1?)
i : Fleche sous chargement instantané m—) i =——————
f & St = LoxEix If)

(Ms x L?)

fv : Fleche sous chargement de longue durée ) ) = (L0XEix Ifv)
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e L1xI 11Xy
Avec.Ifl——H(qu) et va_—1+()\vxu)
_ (0.05x ft28) ot V= (0.02 x ft28)
"~ @x (2 + (3xbg,b) "X (2 + (3xbgb)

La table n’est pas entiérement comprimée, 1’axe neutre se trouve dans la table de compression.
Donc on calcule la fleche avec une section rectangulaire (b x h).

bx(h)? h 5
b= —=+nAux(;-d)
_ Ast
bo xd
(1.75><ft28)
u:

" (4 X @ Xost) + ft28

fc28 =25 MPa ; ft28 = 2.1 MPa ; fe = 400 MPa ; n =15

Et Ei = 11000 x3/Fg

Ei 28 =32164.2 MPa et Ev 28 = 10818.9 MPa et ost= 347.83 MPa

Vérification de la fleche :
- Calcul de la fleche admissible :

= >90 + 0.5
fadm - 1000 .
faam = 1.09
-Calcul de la fleche :

1 L?
f=-x—

Y 10
Avec :

Y= My /E; X I,

Iy = (0.65 x (0.25)3/12) + 15 X 6.28 x 10~* x (0.25/2 — 0.1 X 0.25)?2
Iy = 9.40 x 10~*m*

Avec :

$=6.28 x 107%/(0.12 x 0.225)

$=0.023

A; = 0.05 x 2.1/0.023(2 + 3 x 0.12/0.65)

A =178

u=1-((1.75 * 2.1) /4 x 0.023 x 347.83 + 2.1)

u=0.89

Iy = (11X 9.4x107%)/1 + 1.78 X 0.89 = 4.00 x 10~* m*
E; = 11000 x ¥/25 =32164.195Mpa

1/y=(32.14x 1073)/32164.195 X 4.00 x 10™*=2.49 x 1073
f=24% 1073 x (6.25%2/10) = 9.72 X 1073m

- Vérification :
f=972x103 < fgmn =0.81m
Donc : =) la condition de la fleche est vérifiée.
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Conclusion : Les valeurs des fleches ne dépassent pas les fleches admissibles qui sont
exigées par le C.BA.93.

VI1.2.6.3 Ferraillage de la dalle de compression :
D’apres le reglement C.B.A.93 :

e Armatures perpendiculaires aux nervures : (A1)

4 XL

Alz fe

Avec : L : distance entre -axe- des poutrelles (L=65 cm)

Fe =400 MPa

Al >4-><0.65

400
) Al >0.65 cm?/ml
¢ Armatures paralleles aux nervures :(A2)

A2 = % —— A2 = 675 ) A2 =0.325 cm?ml

On adopte un treillis soudé de @5 et un espacement (15x15) cm?

TS (15%15) cm?

@5_|

T T e v
[’ .
™,
L. !
E“——hq__ ______,.-"'

Figure VI. 5: Ferraillage de la dalle de compression.

VI1.2.6.4 L’ancrage des armatures :
P x fe

- 4 X (s
s =0.6 X Ts? X F;=0.6 x1.5%%x 2.1 =2.84 MPa

S

Ls : Longueur de scellement
Ts : Coefficient de scellement égale a 1,5 pour les armatures (HA)

On adopte un crochet a 135° oo o =2.57ct B=3.92

r=550
Li=60
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[2=Ls— aL1-Br
Donc L=1L2+r+ %

Tableau VI. 12: L’ancrage des armatures des poutrelles.

) és Ls cm L; r L L
12 2.84 42.26 7.2 6.6 21 20110
14 2.84 49.30 8.4 7.7 247 2010
16 2.84 56.34 9.6 8.8 -2.82 20 )10

VI1.2.6.5 Calculer le recouvrement :
D’apres RPA99.2003

Lr=400
Lr=40.12=48c ) On prend Lr = 50 cm

V1.3 Plancher dalle pleine

VI1.3.1 Introduction :

Les balcons sont constitués de dalle pleine rectangulaire de 15 cm d’épaisseur. Ils sont calculés
comme des consoles encastrées, soumise a son poids propre G, la charge d’exploitation Q et le
poids propre du mur P. Le calcul se fera pour une bande de /ml a la flexion simple.

Gg:ﬂ: ez

dse [':ﬁ-‘-'— Qm_w

Q2

|

AR RLRLAS

Figure VI. 6: Coupe transversale d’un balcon.

V1.3.2 Evaluation et combinaisons des charges (balcon) :
Chargements et sollicitations :

e Charge permanente : G=6.27 KN/m?

e Charge d’exploitation : Q=3.5 KN/m?

e Lacharge des murs : c’est une force concentrée P=1.30KN
P=130%*1.10* 1 ml = 1.43 KN
Les combinaisons d’action :

APELU :
Qu = 135G + 1.5Q m— Qu = 13.71 KN/ml
Pu= 1.35P ) Pyu=1.93 KN/ml
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ATPELS:
Qs=G+Q ) (Qs=9.77 KN/ml
Ps=P s Ps=1.43 KN/ml

VI1.3.3 Calcul de moment fléchissant et I’effort tranchant :
AELU:
Section 1-1 : 0<x<1.50m

M(x) = -Pu x — qu";

_ £ _( M) =0KN/ml
M(x)=-1.93x-13.71 2 = {M (1.50) = —18.32 KN/ml
T(x)=Pu+ qu x

T(0) = 1.93 KN

Tx)=193+13.71x = {T (1.50) = 22.50 KN

A ELS:
Section 1-1 : 0<x<1.50m

M(x):-Psx—qu;

] ° M(0) = 0 KN/ml
M) =-1.43x-9.77 5 = {M (1.50) = —13.14 KN/ml
T(x)=Ps +gs x

T(0) = 1.43 KN

T(x)=143+9.77x = {T (1.50) = 16.09 KN

Tableau VI. 13: Récapitulation des moments et effort tranchant totaux appliqués sur le balcon.

ELU ELS
X M (KN.ml) T(KN) M (KN.ml) T(KN)
0 0 1.93 0 1.43
1,5 -18.32 22.50 -13.14 16.09

VIL.3.4 Détermination du ferraillage :
En considere le balcon comme une poutre en console soumise a la flexion simple et le calcul
se fait par une bande de 1 m

ISICIH

Figure VI. 7: Section d’une poutre console (balcon).

Al >

100 cm

h=15cm;b=1ml;d=13.5cm ; ost=347.83 MPa ; fbc =14.17 MPa
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AELU:

My 18.32x1073
bd2fp. 1x(0.9%0,15)2x14.17

Ha =

e =0.0710 <pr=0.392 =) Les armatures de compressions ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-V1-2m)) = 1,25 x (1 — vV (1-2x0.0710))
a =0.092

Z=dx(1-0.4x a)=0.135 x (1 — 0.4x0.092)
Z=0.130 m

A My 18.32x1073
T ZAg  0.130x347.83

Ay =4.05 x107* m2? = 4.05 cm?
Condition de non-fragilité :
Astmin>0.23 x bx d x ft28/fe
2.1
Astmin > 0.23 x 1% 0.135 x —x 10*
400
Astmin > 1.63 cm?
Ast=max (Amin ; A) =4.05 cm?
Donc, on adopte Ay = 5T12 = 5.65 cm?

VIL.3.5 Armature de répartition :
Ar=Ast/4=5.65/4=141cmM? =) En prend:4T10=3.14 cm?

V1.3.6 Espacement :
St < mini (3h ; 33 cm) Direction la plus sollicité (B.A.E.L 91)
St=100/4 =25 cm < mini (60 ; 33 cm) ——) CV

VI1.3.7 Vérification a PELS :

e 1) R Ly = S
2 100 Ms
Mu 18.32 1,39-1 25
A=M—S=E=1_39~OC=O.092< > +100 =0.445 ——) CV

e 2) Position de I'axe neutre :

Ag (Travée) = 5T12=5.65 cm?
Zx2-nAq(d-x)=0
100

— x2-15X5.65% (13.5-x) =0

A =485.8 cm
x=-b+vYA2a=4.01cm

Moment d’inertie :
I:%x3+nAst (d—x)?
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I= % X 4.013 + 15%5.65 X (18 — 4.39)?

[=9782 cm* o) ]=0.9782x10"* m*

Calcul des contraintes :

3 Msx  13.14x1073x0.0401
Béton : Cbe = = — =5.39 MPa
E— I 0.9782x10~%

nMs (d—x)  15x13.14x1073x(0.135—0.0401)
I h 0.9782x10~%

Acier : Ost = =191.21 MPa

Calcul des contraintes admissibles :
Béton . G_bC = 06 f628 = 15 MPa

Acier : fissuration préjudiciable

6w =minGf.;110ynfzs)
ost= min(% X 400;110x v1.6 x 2.1)) =201.63 MPa

Vérification des contraintes :
Béton : oy =5.39 < 0y, =15 MPa =—) CV

Acier : o4 =191.21 < ost=201,63 MPa =) CV

VI1.3.8 Vérification la contrainte de cisaillement :
Tu

U= (b=1m);(d=0.135m) ; (Tu : L’effort tranchant a ELU)

Tu : La contrainte admissible de cisaillement du béton (cas d'armatures droites)
— ., 0.15x fc28 . . e e
Tu = min( :—bfc; 4 MPQ) w—) Pour une fissuration préjudiciable.

- 0.15 x 25 - S
T4 =min (%;4MPa) ey TU = Miin) (2.5 MPa ; 4 MP2) s T = 2.5MPa

Tu 22.50%x1073

TU=— =— =0.166 MPa < Tu=2.5MPa =) (CV
bd 1x0.9%0.15

VI1.3.9 Vérification de fleche :

h .15
noo2 i — %2 1—16—>0.1520.0625 — YV
—4
2) AL 220 g SO5XAO 220 gy 13 % 107 < 0.0105 w— CV
bd fe 1X0.9%X0.15 400

Conclusion : Les 3 conditions sont vérifiées, donc le calcul de fleche n’est pas nécessaire.

Tableau VI. 14: Récapitulation de ferraillage de BALCON.

ferraillage | Ast Amin Ast choisit | Ar Ar choisit | St
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(cm?ml) | (cm?ml) | (cm?ml) (cm?ml) | (cm?ml) (cm)

4.05 1.63 ST12=5.65|1.41 4T10=3.14] 25

V1.3.10 Zone de recouvrement :
D’apres RPA99.2003, la zone de recouvrement est égale a :

Lr=400
Lr=40*12=48c¢ mmmmp On prend Lr = 50 cm

V1.3.11 Calcul de contre poids :

Le contre poids est le moyen d’assurer 1’équilibre pour le balcon en console, pour cela il faudra
que le poids du contrepoids soit égal a celui de la console. Ce contre poids peut se faire de la
maniere suivante :

Créer une bonde pleine qui porte la méme €paisseur que le plancher et non pas le balcon, dont
le poids sera équivalent a celui du balcon.

P (Balcon) = € (Balcon) X L (Balcon) X yb = 0.15 X 1.50 X 25 = 5.625 KN/I’Ill
P (Contrepoids) = € (Plancher) X L (Plancher) X )/b

=025x25xL (Plancher)
= 6.25 L (Plancher)

P (Balcon) = P (Contrepoids) — 5.625 KN/ml = 6.25 L (PlaIlChCI')

5.625
L (Plancher) = o5 090 m == On adopte un contre poids de 1 m

VI1.3.12 Schéma de ferraillage :

$ew  (ontrepoids \ | l5em
J

\
‘ . I| lllll | *'I
e Pﬁu[m {110l 1 3m

Se— 150 m
1 '

Nem

Figure VI. 8: Ferraillage du balcon.
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V1.4 Etude d’escalier :

Les escaliers sont calculés pour supporter toutes les charges d’exploitations et permanents. Le
calcul se fait en flexion simple.

VI1.4.1 Combinaison d’action :
V1.4.1.1 Type1:
a) Volée 1=Volée 3 :
e La charge permanente est égale a : G = 9.10 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU :qu=(1.35x9.10+1.5x2.5) * 1 =16.03 KN/ml
ELS : gs=(9.10 + 2.5) x1 = 11.60 KN/ml

b) Volée2:
e La charge permanente est égale a : G = 7.92 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU:qu=(1.35%x7.92+1.5x2.5)*1=14.44 KN/ml
ELS : qs=(7.92 + 2.5) x1 = 10.42 KN/ml

c) Palier:
e La charge permanente est égale a : G = 4.58 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU : qu=(1.35x4.58 +1.5x2.5) x 1 =9.93 KN/ml
ELS : qs=(4.58 +2.5) x 1 =7.08 KN/ml

Les schémas ci-dessous, montrent les charges supportées par le palier et la volée 1,2 et 3 de
I’escalier type 1 :

16.03 KN/ml 7.08 11.60 KN/ml
ELU ELS :
— 9.93 _— KN/ml
KN/ml
1.3m 24 m 1.3m 24m

Figure VI. 9: Chargement supporter par le palier et la volée 1 et 3 de ’escalier type 1.
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ELU 14.44 KN/ml ELS 10.42 KN/ml
9.93 7.08
KN/ml KN/ml
—re—> —r—»
1.5m 0.6 m 1.5m 0.6 m

Figure VI. 10: Chargement supporter par le palier et la volée 2 de 1’escalier type 1.

V1.4.1.2 Type 2 :
a) Volée 1=Volée 2 :
e La charge permanente est égale a : G = 9.10 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU :qu=(1.35x9.10+1.5x2.5) x 1 =16.03 KN/ml
ELS : gs=(9.10+2.5) x 1 =11.60 KN/ml

b) Palier :
e La charge permanente est égale a : G = 4.58 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU : qu=(1.35x4.58 + 1.5 x2.5) x 1 =9.93 KN/ml
ELS : qs=(4.58 +2.5) x 1 =7.08 KN/ml

Les schémas ci-dessous, montrent les charges supportées par le palier et la volée de 1’escalier

type 2 :
16.03

ELU kNl ELS 11.60
KN/ml

9.93 9.93 7.08 7.08

KN/ml KN/m KN/ml KN/ml

4 \A 4
 — > ¢— —r—p ¢ —>
13m 2.4m 13m 13m 2.4m 13m

Figure VI. 11: Chargement supporter par le palier et la volée 3 de 1’escalier type 1.
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VI1.4.1.1 Type 3:
a) Volée 1=Volée 3 :
e La charge permanente est égale a : G = 8.49 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU :qu=(1.35x849 +1.5x2.5) *1=15.21 KN/ml
ELS : gs =(8.49 + 2.5) x1 = 10.99 KN/ml

b) Volée2:
e La charge permanente est égale a : G = 7.63 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU :qu=(1.35x7.63 +1.5x2.5)*1=14.05 KN/ml
ELS : gs=(7.63 + 2.5) x1 = 10.13 KN/ml

c) Palier:
e La charge permanente est égale a : G = 4.58 KN/m?
e La charge d’exploitation est égale a : Q = 2.5 KN/m?

ELU :qu=(1.35x4.58+1.5%x2.5)x1=9.93 KN/ml
ELS : gs=(4.58 +2.5) x 1 =7.08 KN/ml

Les schémas ci-dessous, montrent les charges supportées par le palier et la volée 1,2 et 3 de
I’escalier type 3 :

15.21 KN/ml 10.99 KN/ml
EWW ELS 708
KN/ml
KN/ml
1.6m 21m 1.6m 21m

Figure VI. 12: Chargement supporter par le palier et la volée 3 de ’escalier type 1.
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14.05 KN/ml ELS 10.13 KN/ml

9.93 7.08

KN/ml KN/ml
—r——> —r—

2.05m 1.2m 2.05m 1.2m

Figure VI. 13: Chargement supporter par le palier et la volée 2 de I’escalier type 3.
ELU 15.21 ELS 10.99 .08
KN/ml :
KN/ml 9.93 /m KN fenl
KN/ml
2.1m 1.6m 2.1m 1.6m

Figure VI. 14: Chargement supporter par le palier et la volée 1 de 1’escalier type 1.

V1.4.2 Calculs des escaliers :

On étudiera le type 02, car c’est le plus souvent dans ce batiment. En revanche, les résultats
de I’autre type seront récapitulés dans un tableau.

VI1.4.2.1 Diagrammes des moments et I’effort tranchant :
Les diagrammes des sollicitations, tirés a partir de SAP2000, sont illustrés sur la figure.

ELU :

Le moment Effort tranchant

b
33,28

. <1

45, Ba
12, 74

-33.
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Les moments

=4, BF

33,11

=4, 87

Effort tranchant

=,.4!

-2,
|
—hle

Figure VL. 15: Les diagrammes des sollicitations de I’escalier type 1.

Donc nous avons :

ELU:
Mtu = 0.85 X Mtu max — M[u = 0.85 X 45.86 = 39.98 KN.IIl
Mappu = 0-5 X Mtll max — Mappu = 0.5 X 45.86 = 22.93 KN.IIl

ELS :

M[s = 0.85 X Mts max — M[s: 0.85 X33.11 = 28.14 KN.m
Mapps = 0.5 X Mts max — Mapps= 05 X3311 = 1655 KNm

VI1.4.2.2 Calcul du ferraillage des escaliers :
Les efforts appliqués sur les escaliers (type 01, type 02, type 03), sont illustrées sur le tableau
récapitulatif suivant :

Tableau VI. 15: Les efforts appliqués sur les escaliers.

I
%23,94

Type 1 Type 2 Type 3
Voléel=Volée3 Volée 2 \ Voléel=Volée3 Volée 2
ELU | ELS | ELU | ELS | ELU | ELS ELU ELS | ELU| ELS
Miray 21.65 | 1564 | 5.17 | 3.70 | 39.98 | 28.14 19.96 14.39 | 1291 9.25
(KN.m)
Mapp 1274 | 9.2 3.04 | 2.18 | 2293 | 16.55 .74 846 | 759 | 544
(KN.m)
T(KN) | 29.09 | 21.03 | 13.21 ] 9.50 | 3326 | 23.94 | +27.14 | +19.59 | 20.89 | 15.02
b=1m
N ) he =0.17m
ous avons . lx — 1.5m
ly=5m
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Pour savoir si elle est portante dans un seul ou deux sens, on calcule & par cette formule :
Ix

x=2=-12_03 <04
ly 5

Donc, la dalle est portante dans un seul sens.

Calcul du ferraillage en travée :
On va prendre comme des exemples de calcul : (escalier type 2)
Nous avons les données suivantes :

b=1m
f 400
Ogt = Y—‘: == 347.82 Mpa
My = 39.98 KN.m = 0.03998 MN. m
he =17 cm
fC28 = 25 Mpa
0.85xf, 0.85%x25
fbc = % —) fbc = 1.: = 14.17 Mpa

d=09x%x0.17 =y d=0.9x0.17=0.153m

e calculde K p, > :

My 0.03998
= = —) =0.120
Hu bxd2xfpe  1x(0.153)2x14.17 Hu

Uy < 0.392 mmmp section simple armature (S.S.A) ) A,. = 0

e calculde <K Ag > :

oc=125(1—/1—2p,) e <= 1.25(1—v1—2x0.120) mmmmmp o =0.16

2=d(1—04 %) et z=0.153(1—0.4%0.16) =mmmmpz=0.143m

Mty 0,03998 _
st = foyst — Agt = m——p A = 8.03 X 10™*m?/ml=mb Ay = 8.03 cm?/ml

Alors on a choisi A = 8T12 = 9.03 cm?/ml

Espacement :
St < min(3h,33cm) ey S < min(51cm,33cm)

Se=--=13cm<33cm  w—— C.V

Calcul du ferraillage en appuis :
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( b=1m
fe 400
Ost = Z = E = 347.82 Mpa
Nous avons les données suivantes : < Mappu =2293KN.m = 0.2293 MN. m
h, =17 cm
k fC28 = 25 Mpa

Calcul de < p, > :

_ Mappu 0.02293
Hu = bxd2xfpe  1x(0.153)2x14.17

——) |1, = 0.0691

Uy < 0.392 =emmmp section simple armature (S.S.A) e A.. =0

Calcul de <K Ag > :

o =1.25(1—/1—2p,) =— o= 125(1—V1I—2x0.0691) = = 0.089
Z= d(l - 0.4 0() _—) 7= 0153(1 — 0.4 X 0089)— z=0.147 m

Asa = m — Asa = 0.02293 —) Asa = 448 x 10_4m2/m1

ZX Ot 0.147x347.83
Ay = 448 cm?/ml wemmmp Alors on a choisi Ag, = 4T12 = 4.52 cm?/ml

Espacement :
St < min(3h, 33cm) me— S, < min(51cm, 33cm)

S¢ = =2 = 25cm < 33 cm m— C.V

Condition de non fragilité :

Agemin > 023 X b X d X "2 sy At iy > 023 X 100 X 15.3 X ==
mp Ast min > 1.85 cm?

e En travée : 9.03cm? > 1.85cm?, ==y condition est vérifiée.
e Enappuis: 452cm?>1.85cm?, === condition est vérifiée.

Armature de répartition :

A, =2 =298 _ 595 cm?/ml
4 4

On a choisi A, = 4T10 = 3.14cm?/ml

e Vérification a ELS :
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Vérification des contraintes en travée :

A-1 , feog
Kppgy < — + 22
trav 2 100

Avec:

Xiray = 0.153

M 39.98
Mts 28.14

1.4-1 25
+
2 100

Octrav <

Kirav< 0.45 =mmmmp alorsla condition est vérifiée.

Vérification des contraintes en appuis :

A-1  feog
%app < 5 100
Avec :
Xapp = 0.087

__ Mappu _ 2293
- Mapp s ~ 16,55

—) )\ = 1.38

1.04-1 25

oc —
app < 2 100

Kapp < 044  =mmmmp alors la condition est vérifiée.

Vérification au cisaillement :

Tumax  33.26x1073

= = = _22
Tu bxd 1x0.153 g T =0

0.2x25
1.5

. 02f :
T, = mln(ozy—czg, 5Mpa) = min(
b

,5Mpa) ==y T, = 3.33 Mpa

Ty <T, === Condition vérifiée.
Donc, il n’a pas un risque de cisaillement.

Vérification de la fleche :

? = % = 0.071 > 1—16 = 0.0625 mmmp Condition vérifiée.
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En travée :

Ag _ 42
bxd — fe

9.03

59x 1073 < 1.05x 1072

4.2
—S_
100x15.3 400

En appuis :
Asa _ 4.2 4.52 4.2
bxd ~ fe 100x15.3 — 400

2.95x 1073 < 1.05 x 1072

=) Condition vérifiée.

=) Condition vérifiée.

Puisque les conditions sont vérifiées, donc on’ n’a pas besoin de vérifier la fleche.
Le ferraillage des escaliers des 2 types est récapitulé dans le tableau.

Tableau VI. 16: Le ferraillage des trois types des escaliers.

Type 1 Type 2
Volée 1 et 3 Volée 2
ferraillage (cm?ml) calculé choisi calculé choisi calculé choisi
travée 4.20 4T12 0.99 4T8 8.03 8T12
appui 2.44 4T10 0.56 4TS 4.48 4T12
Ar (répartition) 1.13 4T8 0.5 2T8 2.25 4T10
Espacement en travée 25 cm 25cm 13 cm
Espacement en appui 25 cm 25 cm 25 cm
Type 3
Volée 1 et 3 Volée 2
ferraillage (cm?/ml) calculé choisi calculé choisi
travée 3.87 4T12 2.47 4T10
appui 2.25 4T10 1.45 4T8
Ar (répartition) 1.13 4TS 0.78 2T8
Espacement en travée 25 cm 25 cm
Espacement en appui 25 cm 25cm

VI1.4.3 Etude de la poutre paliere :
La poutre paliere est une poutre réalisée a mi-hauteur (généralement), pour supporter la charge
des escaliers, et elle est calculée en flexion simple.
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VI1.4.3.1 angle d’inclinaison de la poutre paliére :

H 0.17x9
tana = — = —= a = 32.51°
L 2.4

24 m

Figure VI. 16: schéma statique de la poutre paliere.

VI1.4.3.2 charge supportée par la poutre palieére :
e Poids propre de la poutre : p, = 0.3 X 0.2 X 25 s p,, = 1.5 KN/ml

3.06

e Poids propre de mur : p,, = 1.3 X (T — 0.55) e——) p,, = 1.27KN/ml
e Réaction d’escalier sur la poutre : R, = 45.86 KN/ml
Rs = 33.11 KN/ml

1.5+1.27 + 45.86

e Lacharge totale ultime : G + R, = c0s(32.51°)

G + R, = 48.88 KN/ml
) 1.5+1.27
e Lacharge totale service : G + Ry = 053251 + 33.11
G + R =36.39 KN/ml

V1.4.3.3 combinaison d’action :
ELU :

qgu=135xXxG+R, (Q=0)
qu = 1.35 x (3.28) + 45.86

gy = 50.29 KN/ml

ELS :

qs = G+ R; Q=0)
gs = 3.28 + 33.11

gs = 36.39 KN/ml

Les charges appliquées sur la poutre paliere brisée sont illustrées sur la figure suivante :

50.29 KN/ml 36.39 KN/ml

< [ P
< » <«

v

24m 24m
Figure VI. 17: Les charges appliquées sur la poutre paliere brisée.

V1.4.3.4 calcul de la poutre paliere :
a) Diagrammes des moments et efforts tranchants :
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D’apres les résultats tirés du sap2000, les valeurs des sollicitations sont représentées sur la
figure suivante :

ELU :
Effort tranchant
Moment 7
l
A / -
=
Ty =
LY ST
Faa o
D\\' I J IS E—
ELS :
. T i
A Moment A Effort tranchant
=
-
S S =
]
] Y -
z fo Pl BN
o h

Figure VI. 18: Diagramme des moments fléchissant et effort tranchant de poutre paliére brisée.

ELU:

Mtu= 0.85 X Mtu max — Mtu= 0.85 X 34.99 = 2974 KN.m
Mappu= 05 X Mtu max — Mappu= 05 X 34.99 = 17.49 KN.m

ELS :

Mis = 0.85 XMis max woap Mis=0.85 X 25.38 =21.57 KN.m
Mapps = 0.5 X Mts max — Mapp s = 0.5 X 25.38 = 1269 KNm

b) Calcul du ferraillage longitudinal de la poutre paliere :

Les valeurs des efforts appliquées sur la poutre paliere, en ELU et en ELS sont représentées
sur le tableau.

Tableau VI. 17: Efforts appliqué sur la poutre paliere.

travée appui

M, (KN/m) 29.74 17.49
M, (KN/m) 21.57 12.69
Tnax(KN/m) 60.74 44.06

Le calcul sera fait en flexion simple,
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ELU:

e Calcul du ferraillage en travée :

( b=0.20m

= = 2% _ 347.83 Mpa

st — -
Vs 1.15
Nous avons les données suivantes : < M, = 29.74 KN.m = 0.02974 MN. m

h =0.30m
\ fC28 == 25 Mpa
f. = —0'851_?28 —_— = 0'815_:25 = 14.17 Mpa

d=09x030 == q=009Xx0.30=0.27m

calcul de < p, > :

_ Mw 0.02974
Hu bxd2xfpe  0.2x(0.27)2x14.17

Uy < 0.392 mmmmmp section simple armature (S.S.A) w——y A ;. =0

calcul de K Ag > :

o =125(1—/1—2p,) w——f <= 1.25(1—V1—2x0.143) mmmmp o =0.195

z2=d(1— 0.4 ) e z=0.27(1—0.4%0.195) sy z=0.248m

My _0,02974

A = — = ———
SU™ zxogt St ™ 0.248x347.83

m— A = 3.43 x 107*m?/ml

Ay =3.43cm?/ml  Alors on a choisi Ag = 4T12 = 4.52 cm?/ml

e C(Calcul du ferraillage en appuis :

Nous avons les données suivantes :

b=0.20m

fe 400
Ost = ; = 1—15 = 34.82 Mpa

My = 17.49 KN.m = 0.01749 MN.m
h=0.30m
k fC28 = 25 Mpa

calcul de < p, > :

_ Mappu 0.01749
Hu = bxd2xfy.  0.2x(0.27)2x14.17

— Uy = 0,084

Uy < 0.392 = section simple armature (S.S.A) ) A.. = 0
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calcul de < Ag, > :

o« =.,25(1—/1—2p,) w— o= 1.25(1-VI—2x0.084) s «=0.11
z=d(1-04«) memmmp z=027(1—04X0.11) =emmmp z=0.258m

Mappu 0.01749
Asa — _appu — Asa = —
ZXOgt 0.258x347,83

—) Asa = 1.94 x 10_4m2/ml
Asy = 1.94 cm? /ml Alors on a choisi Ag, = 2T12 = 2.26 cm?/ml
e Condition de non fragilité :

Astmin >0.23 xb X dxftfﬁ— Astmin > 0.23 X 20 x 27 XZTIO

En travée: 4.52 cm? > 0.65 cm?, == condition est vérifiée.

En appuis : 2.26 cm? > 0.65 cm?, === condition est vérifiée.

¢ Ferraillage min du RPA :
Apnin = 0.5%b xh
Ou:
b et h : sont la largeur et la hauteur de la poutre.
Apin = 0.5% X 20 x 30 = 3 cm?
Donc : Age + Agy > Apyjy, =mp 452 + 2.26 >3 wmmmp 678 cm? > 3 cm?
Puisque la condition est vérifiée, donc on va garder ces sections.
ELS:
a) Vérification de la contrainte dans le béton :

En travée :
e Position de I’axe neutre :

Pour trouver la position de I’axe neutre, on doit résoudre cette équation :

2y2 — Ay (d —x) = 0 memmmp 2y2 — 15 X 452 X (27 —y) = 0

10y? — 67.8 X (27 —y) = 0 = 10y? — 1830.6 + 67.8y = 0
y =10.55 cm
Donc I’axe neutre se trouve a une distance de y = 10.55 cm
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e (alcul de P’inertie :

by3 2
I=T+nAst(d—Y)—I=
[=26175.12 cm*

20%10.553
3

+ 15 x 4.52 x (27 — 10.55)?

e Vérification :
Ona:
M;s = 21.57 X 1073MN.m
Mg 21.57x1073
O'b = Ty—cb =

m X 10.55 x 10_2 — ), = 8.69 Mpa

Opc = 0.6f,; =y G, = (0.6 * 25 ===y 0,.= 15 Mpa
Puisque oy, < Op, === la contrainte dans le béton est vérifiée.

En appuis :
e Position de I’axe neutre :
Pour trouver la position de I’axe neutre, on doit résoudre cette équation :

gyz_nAsa(d_X)ZO —) ?y2—15x2.26x(27—y)=0

10y? — 339X (27 —y) = (0 wemmp10y? —915.3 +33.9y =0
y =8.02 cm
Donc I’axe neutre se trouve a une distance dey = 8.02 m

e (Calcul de P’inertie :

3 3

=2 4 nA,(d—y)? = 1=22220 4 156226 x (27 — 8.02)?
[ =15651.14 cm*

e Vérification :
Ona:
Mapps = 12.69 x 107*MN.m

_ Mapps _ 12.69x1073 -2 _
Op =— y === Op = ——————X 8.02 X 107 wmmmmp Op = 6.5 Mpa

Opc = 0.6f,,; e Gpo = 0.6 X 25 mmmmmp G, = 15 Mpa

Puisque 0y, < 0,., w==mmp la contrainte dans le béton est vérifiée.
b) Détermination des armatures transversales :

Le ferraillage transversal de la poutre paliere, doit étre inférieur aux valeurs suivantes :

. h b
@ < mm(g i T ; Dmin) , Avec :
h:la hauteur de la poutre paliere.
b:la hargeur de la poutre paliere.

@D min: le diametre minimum du ferraillage longitudinal
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B <min (32,22 ,1.2) mm— @, < min(0.9; 2;1.2)

On adopte un diametre transversal égal a : @; = 8 mm.

¢) Calcul de ’espacement :
D’apres le RPA 99 V 2003, 0on a :

e Dans la zone nodale :
L’espacement doit tre inférieur a :

S¢ < min (7512 X Gryin 30 cm ) = S, < min(3’; 12 x 1.2;30 cm)
St £ min(7.5; 14.4; 30 cm)
On adopte un espacement de 7 cm (S; = 7cm).
e Dans la zone courante :

Dans cette zone, I’espacement est calculé comme suit :
s <2

2
Avec : h étant la hauteur de la poutre
S’Sg —) S’S32—0=15cm

On adopte un espacement de 15 cm (S’ = 15 cm).

d) Vérification au cisaillement :

Tumax  60.74x1073
= — Ty, = 1.12
bxd 0.2x0.27 u

Ty =

. 02f, :
T, = mln(ozy—czg, 5Mpa) = min(
b

0'21X525, 5Mpa) == T = 3.33 Mpa

Ty <T, ==y Condition vérifiée.
Donc : il n’a pas un risque de cisaillement.

e) Vérification de la fleche :

On a ces conditions a vérifier :

h . Y e s

1= % =012 > % = 0.0625 =--——emp condition vérifiée.

h 30 M 29.74 ‘e . egpe s
-=—=0.12> = = (0.084 ==  condition vérifiée.
1 240 10xMy max  10%34.99

En travée :

Ast 42 ey 452 _ 42

bxd ~ fe 20x30x0.9 — 400
83%x1072% <1.05%x 1072 ===y condition vérifiée.

En appuis :

A 4.2 2.26 4.2
sa < == —) < —

bxd ~ fe 20x30x0.9 — 400

418x 1073 <1.05X 1072 =mmmmp condition vérifiée.
Les conditions sont vérifiées, donc on n’a pas besoin de vérifier la fleche.

Page 145



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VI : Etude des éléments Secondaires

VI1.4.3.5 ancrage des armatures :

a) Calcul de la contrainte d’adhérence T :
La contrainte d’adhérence est calculée comme suit :

Ts = 0.6 X @2 X fi,; wm— 1. =0.6X1.5%x 2] == —2 835Mpa
b) Longueur de scellement droit I :
La longueur lg, doit étre calculée de la maniere suivante :
_ Oxfe _1.2x400
T 4xTg = = 2ess
¢) Ancrage par courbure :
On adopte un croché avec un angle égal a 135° mmmmmp o = 2.57 et § = 3.92

s lg = 42.33 cm. === On adopte Iy = 55 cm.

d) Calcul du rayon de la fibre moyenne r :
Puisque les barres sont a hautes adhérence, le rayon doit €tre calculé comme suit :

r=55X¢ =y r=55X12 = r=6.6cm
On choisit un rayon de courbure égal a 7 cm.
e) Calcul des longueurs rectilignes L, et L, :
L; = 6 X @ (carl'angle égale 3135°) wmmmmp L; =6 X 1.2 memmmmp L; =7.2cm
Ly=Li—aXL; —3Xr ey ],=55—257X72—392X7 e L, =9.06cm
f) Calcul de la longueur totale L :
L=1L, +r+§—>L= 9.06 + 7+%—>L= 16.66 cM. mummmmp On prend L =25 Cm
Le ferraillage est représenté dans le tableau récapitulatif suivant :

Tableau VI. 18: Ferraillage de poutre paliere.

Ast calculé (cm?) A choisie (cm?) Min RPA (cm?)

travée 343 4T12 4.52 3
appuis 1.94 3T12 2.26
V1.4.3.6 Schéma du ferraillage :
2T12 471z

Blc

RSN, RN

STle aT1P

Appuis - Travée

Figure VI. 19: Ferraillage de la poutre paliere en appui et en travée.
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V1.5 Etude de I’acrotére :

VL.5.1 Principe de calcul :
Le calcul se fera en flexion composée car elle est sollicitée par son poids propre (G) et une
poussée horizontale, dans la section d’encastrement pour une bande de 1m linéaire.

VL.5.2 Type 1 : ’acrotére de terrasse inaccessible :

e Charge permanente : G = 1.9125 KN/

10ecm 20cm !

ml e finm——
e Charge d’exploitation : Q = 1 KN/ml 7em
gedexp Q=R =l e
VIL.5.2.1 Calcul des sollicitations :
Le calcul se fait par rapport 1’encastrement. Sam

Moments et efforts normaux :

N, = 1.35 x G = 2.582 KN
ELU: {Mu=1.5xQ><h=0.9KN.m
Ng = G = 1.913 KN , . .
ELS: {Ms —Qxh=0.60KN.m Figure VI. 20: Dimensions de ’acrotére.
Tableau VI. 19: Sollicitations prisent par 1’acrotére type 1.
N (KN) M (KN.m)
ELU 2.582 0.9
ELS 1.913 0.60
VIL.5.2.2 Calcul de I’excentricité :
_ & __ 09 _ _
e = N, — 73582 ) ¢ = (0.348 m = 34.8 cm
h 10
- =—=1.66cm
6 6

h . . ., . s
e > P Section partiellement comprimé car le centre de pression est appliqué a 1’extérieur du

noyau central.

VI1.5.2.3 Détermination du Ferraillages :
ELU: f.,5 =25Mpa; fig=21Mpa; f,c=14.17 Mpa; o4 = 347.83 Mpa
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xG
H=0,1m AST\

d=0,9h=0,09m

v

F 3

1,00m

Figure VL. 21: La section de calcul de I’acroteére.

e Moment de flexion fictif :
h
My =M, + N,(d _E)

My = 0.9 +2,582(0,09 — =)
M, = 1.003 KN.m

e Moment réduit :
Mp 1.003x1073

Hu = bxd2xfp.  1x(0,9%0,1)2X14,17

Ky, = 0.0087 < pgr = 0.392 (SSA)
Ase =0

1 M
Age = c_st(TA_ Ny)

o« =1,25(1—/1-2p,)
oc=1.25(1—-+1—-2x0.0087)
«=0.011

z=d(1-0,4 x)
z= 0,09 X (1 —-0.4x0.087)
Zz=0.09m

1 1.003x1073

st = 347.83 ( 0.09
Ag = 0.246 cm?/ml

A, (choisi) = 4T8 = 2.01cm?/ml
¢ Condition non fragilité :
Agtmin = 0.23 X b x d x 22

e

—2.582x 1073)

Agemin = 0.23 X 1 X 0.09 X 2=

400
Agt min = 1.09 cm?/ml

Ag (choisi) = 2.01 > Agi min = 1.09 =eemmmp condition est vérifiée.

e Vérification a ELS :

_ Mg _ 060

=N = o3 m— ¢ = (0.313m = 31.3cm

e

v

d=h-d=0,01m
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2:%:1,66cm<e=23,lcm

Donc:x=g+e1—e
e,: sera définit par I'équationdu 3éme degrés suivante : e +pXxe; +q=10
_ h)2 6xnxAgt h
p= 3(e 2) +— X (e 2+d)
2
p=-3(313-2) + x (313-249)
p=-2011.21cm? = —0.201 m?

6XnXA5t

_ _hyz_ _h 2
q=2(e 2) - X (e 2+d)

_ _10\3 _ 6x15x2.01 _ 10 2
q=2(31.1-2)% -2 (311 -2 4 9)

q = 33330.45cm? = 0.033 m3
e Meéthode des interactions successives :

Ona:e, =3/(—pe;—q)

On prend la valeurde e; = 0,5m

e; =0,5 7 0.407

0.407 7 0.365

0.365 — 0.343

6X15X%2,01

0343  “> 0330
/
0330 = 0322
0322 “—* 0316
0316 “—> 0312
0312 < 0309
0309 “» 0307
0307 “» 0306
0306 ““» 0305
0.305 :—:> 0.304

0304 "——» 0.304
Donc on prend e; = 0.304m = 30.4cm

x=§+30.4—31.3—> X = 4.1cm

e C(Calcul des contraintes :

Béton :
Ng x
Obe = 5~
Avec: S = bTX — nAg(d — x)
§ =104 15201 % (9 — 4.1)

S = 686.15 cm3 = 6.86 X 10~* m3

_ 1913 x 1073 x 0.041
be ™ 686 x 10~
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Opc = 0.114 Mpa

Acier :
n Ng (d—x)

Ost =35

15 x1.913 x1073 (0.09-0.041)
Ost = 6.86 x 104
o5t = 2.05 Mpa

e Calcul des contraintes admissibles :
Béton :
G_bC == 0-6 fC28 = 0.6 X 25 = 15 MPa
Acier :

Ogt = min (g fe; 110w/nft28) =) fissuration préjudiciable
G = min (2 x 400;110yTEx 21) = 201.63 MPa

e Vérification :
Béton : o, = 0.114 Mpa < 0p. = 15 Mpa

Acier: oy = 2.05Mpa < oy = 201.63 Mpa

VIL.5.2.4 Armatures de répartition :

A, =220
4 4
A = 0.5 cm?/ml

On a choisi 4T6 =1.13 cm?2 /ml

VL.5.2.5 Espacement :
St < min(3h;33cm)

S =222 < min(30 ; 33cm) mm—) S, =25 cm
Le ferraillage d’acrotere est récapitulé dans le tableau

Tableau VI. 20: Le ferraillage d’acroteres.

ferraillage (cm?*ml) calculé choisi
Ast 0,169 4T8
Ar (répartition) 0,5 4T6
Espacement 25 cm
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- L |
418 4TS
496 —. )
St=25m T e x
A A — [ [ ] [ ]
— 446
S1=25cm

I
Figure VI. 22: Coupe AA et BB de ’acrotere.

VL6 Etude de la dalle machine :

V1.6.1 Introduction :

La dalle machine est une dalle pleine, qui reprend un chargement important par rapport a celle
des dalles de I’étage courant ou terrasse, cela est due au mouvement de 1’ascenseur ainsi qu’a
son poids, en tenant compte de la variation des efforts de la machine par rapport a la dalle.
L’ascenseur est un appareil destiné a faire monter ou descendre verticalement des personnes ou

des chargements, aux différents étages d’un batiment.

Il représente un avantage car il permet la facilité de la circulation verticale dans les batiments
supérieurs a cinq étages.

Le plancher est calculé pour supporter la charge des composantes de 1’ascenseur (cabine,
moteur, cables, contre poids ...)

VIL.6.2 Caractéristiques de la machine :
Dans notre structure, nous avons choisi un ascenseur a traction a cables, il est disponible dans
le marché algérien, et il est constitué de :

Régulateur

Moteur & attague -
directe ("gearess") —

Cables

Contraleur

Contre-poids

.| T

“1“.-;,_;

"“\____i P

—

Ascensaeur 8 motewur a atffague directe.

Figure VI. 23: Caractéristique de ’ascenseur.
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VI1.6.3 Combinaisons des charges : D’apres le (C.B.A.93) :
Les combinaisons fondamentales sont :

ELU : 1.35G+1.5Q

ELS : G+Q

V1.6.4 Dimensionnement de la dalle :

Lx=1.90m

Ly=2m

Figure VI. 24: Dimension de la dalle machine.

Puisque on a 2 ascenseurs, on va travailler qu’un seul parti car on a la symétrie.
Donc, les dimensions seront comme se suit :
[x=190m et Ly=2m

Il y a deux conditions a vérifier :

e Résistance a la flexion :
Lx/50<e<Lx/40 v 1.90/50<e<1.90/40 oy 3.8<e<47(cm)

¢ Condition de ’entreprise nationale des ascenseurs(ENA) :
Minimum exigé est de : e = 25cm.

a= L_y =— = 095>04 =) (La dalle portant dans les deux sens).

L 1.90
h> ﬁ ) h> 0 ) h>47cm ==y Seclon lacondition de résistance.

Donc, on adopte une épaisseur de : e = 25 cm

VI.6.5 Charge et surcharge de la machine :
Dans notre projet, il y a 02 ascenseurs dédie au déplacement des personnes, (09 personnes
pour chaque ascenseur).
D’apres les normes européennes (EN 81-20 et EN 81-50) et d’apres la fiche technique de
I’ascenseur qu’on a choisi (GEARLESS.maGO), les charges et les surcharges de la machine
sont résumées :

e La cabine a une capacité de neuf personnes, donc la charge nominale (Q) donnée par

une valeur de (675 KG), une moyenne de (75 KG) pour une personne.

e Le poids mort : Pm =23.425 KN = 2342.5 Kg
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675
e Le contrepoids est calculé comme suit : Pp = Pm + % =2342.5 + — = 2680 Kg

e P (Preuil, moteur) =1200 Kg
e Mg=mnL
e Mg: le poids de cable
e m : masse linéaire de cable = (0.512
n : nombre des cables = 2 L : longueur de cable

Mg =0.512x2x59.68
=61.11Kg
= 0.61KN

Donc :
Gt¢=Pm + Pp + P (Preuil, moteur) + Mg
Ge=2342.5 + 2680 + 1200 + 61.11
=6283.61 Kg
=62.83 KN
e Charge permanent : G;=62.83 KN
e Charge d’exploitation : Q = 6.75 KN/m?

V1.6.6 Vérification au poinconnement :
Selon B.A.E.L 91 la condition de non poingonnement a vérifier est :

Avec : Qo < 0.045 Uch %
b

Qo : est la charge appliquée sur chaque appuie
h : Epaisseur totale de la dalle = 25 cm

Uc : Périmetre du contour au niveau du feuillet moyen.

Jo

he=25 cm

| l-: -
7.5 10

Figure VI. 25: Chargement appliqué.

Qu=(1.35%x62.83) + (1.5 x6.75) =94.94 KN
Qs =(62.83 + 6.75) = 69.58 KN
Pour chaque appui

94.94

e Quo= % =—— =23.73KN
69.58

o Qso= % === =1739KN

La charge concentrée Qug est appliquée sur un carré de (10 x10) cm?2.
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Donc : Up=U+h
{ Vo=V +h
Up et Vo représentent les cotés de rectangle (U/Lx et V/Ly) sur lequel la charge Qu s’applique,
compte tenu de la diffusion a 45° dans le béton.
U et V : les dimensions de la charge concentré.
h : épaisseur de la dalle.
Uo=Vo=10+25=35cm
Uc = (Uo+ Vo)X2= (35+35)x2=1.40 m
25000
1.5

=262.50 KN > 2373 KN ) CV
Donc : il n’y a pas un risque de poingonnement.

Qo = 0.045x% 1,40 x0.25 =26250 Kg

V1.6.7 Evaluation des moments :
V1.6.7.1 Les moments dus aux charges concentrées :

ILx=190m
0,10
H B
Ly=2m 1,40 1,20
1,00

Figure VI. 27: Schéma statique de la dalle d’ascenseur.

On calcul les moments du aux charges concentrées, dans les huit rectangles de (10x10) cm?, en
utilisant la méthode de Pigeaud

N - -

I 1 I IV

Figure VI. 28: Calcul les moments par la méthode de Pigeaud.

M- M —My+Mpy

Mxt = 4
M, = (M,+uM,) P
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M,= (UM;+M>) P
Pu=Puxs

Ps=P’s xs
La charge surfacique sur le rectangle (35X35) cm? est :
23.73
Pu=—2_ 27 _ 19371 KN/m?
UV 0.35x0.35
17.39
pro=—2 -39 _ 141 95 KN/m?
UV 0.35%x0.35
Tableau VI. 21: Les différentes surfaces et leurs charges.
N° u |v |ue |vo |vomx|vomy|mt |m2 |S P’u
M RO s oy m? KN/m?
I 1.2 114 145 J1.65 |0.763 |0.825 ]0.063 | 0,047 |2.3925 |193.71
II 1.0 1.4 11.25 J1.65 J0.657 10.825 |0.069 | 0.050 |2.0625 |193.71
III 1.2 112 145 J1.45 |0.763 |0.725 ]0.067 |0.053 |2.1025 |193.71
v 1.0 1.2 J1.25 J1.45 J0.657 10.725 |0.073 | 0.067 | 1.8125 | 193.71
Tableau VI. 22: Les différentes valeurs de moment a ELU et ELS.
ELU ELS
N° P’u Pu Mx My P’s Ps Mx My
KN/m? | KN/m? | [KN.m] | [KN.m] | KN/m? | KN/m? | [KN.m] | [KN.m]
I 193.71 |463.45 |29.19 21.78 141,88 | 339.44 |24.57 20.23
II 193.71 | 365.70 |25.23 18.28 141,88 |292.62 ]23.11 18.66
I 193.71 |407.27 |27.28 21.58 141,88 |298.30 |23.14 19.80
v 193.71 | 351.09 |25.62 23.52 141,88 |257.16 |22.21 20.98
ELU: My= M- MII_4MIII+MIV _ 29.19—25.23;27.28+25.62 —0.575 KN.m
M;— M[—My;+M 21.78-18.28—21.58+23.52
My = Sl IR0\ * =1.36 KN.m
4 4
ELS : Mxtz M- MII_4MIII+MIV _ 24.57—23.11;23.14+22.21 —0.132 KN.m
M;— M[—My;+M 20.23-18.66—19.80+20.98
My = Sl IR0\ * =0.687 KN.m

4 4

V1.6.7.2 Descente des charges :
Dalle machine : (e, = 25cm) wm—mp G =0.25%25 = 6.25 KN/m?
La dalle n’est pas accessible, alors la surcharge d’exploitation Q = 1 KN/m?
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V1.6.7.3 Combinaison fondamentale :
o Etat limite ultime (E.L.U.) :

q,= 135G +1.5Q
q, =1.35x6.25 + 1.5x1 =9.93 KN/m>.

Pour une bande de 1m de largeur :
q, =q,x1.00= 9.93 KN/mlL

e Etat limite de service (E.L.S.) :
qser = G + Q

Q. =6.25+1 =725 KN/m?, Figure VI. 29: Dimensions de panneau de

Pour une bande de 1m de largeur
q, =g, x1.00 = 7.25 KN/ml

VI1.6.7.4 Calcul des sollicitations :
o [Etat limite ultime (E.L.U.) :

M! =p! xq, xL’ Suivant la direction Ly ;
M7 =py x M§ Suivant la direction Ly,

e Etat limite de service (E.L.S.) :

M = u¥" xq,,, x L’ Suivant la direction Ly ;
M — ].,lser Y Suivant la direction Ly,
y y X
Avec: p etp, =f(p,v)

e Coefficient de poisson :

v = (0 = Etats limites ultimes (béton fissuré) et
v =(0.2= Etats limites de service (béton non fissuré).
V1.6.7.5 Calcul des moments dus aux charges réparties :
o Etat limite ultime (E.L.U.) :
o= =5 =095 tableau ||| v=0.0410 et

M= px" X qu X L® = 0.0410 X 9.93 x 1.90% = 1.469 KN.m
M," = py" X Mx"=0.887 X 1.469 = 1.30 KN.

o Etat limite de service :

Ix 190

o= ==-=095 fableau |\ 5= 0.0483 et

M, = ux® X s X L= 0.0483 x 7.25 x 1.90> = 1.264 KN.m
M, = py® X M®=0.9236 x 1.264 = 1.167 KN.m

, 1.90 3
g /
fy I
fy I
fy I
fy I
fy I
fy I
fy I
fy I
fy I
y /
—' ;<
0.3‘ , I 0505
% .

uy" = 0.887

u = 0.9236

e D’ascenseur.
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V1.6.7.6 Moments totaux sollicitant la dalle machine :
Ce sont les moments dus aux charges concentrées et les moments dus aux charges réparties :

o Etat limite ultime (E.L.U.) :

Mx = Mx1 + Mx2 = 0.575+1.469=2.044 KN.m
My =Myl + My2 = 1.36+1.30=2.66 KN.m

Etat limite de service (E.L.S.) :

Mx = Mx1 + Mx2 =0.132+1.264=1.396 KN.m
My =Myl + My2 =0.687+1.167 =1.854 KN.m
Moment max en travée : Mt =0.75x Mx
Moment max en appuis : Ma = -0.5 x M

Tableau VI. 23: Tableau récapitulatif des sollicitations maximales.

MSC[’
u u ser ser u u ser ay
M, M M M M, M, M
[KN.
[KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] | [KN.m] ]
m
€)) 1.53 -1.02 1.04 -0.69 1.99 -1.33 1.39 -0.92
V1.6.8 Calcul du ferraillage de la dalle :
e SENS XX Im
Mt =1.53 KN.m 0.25m
Ma =-1.02 KN.m
ELU : Figure VI. 30: Section de la dalle pleine.
e Travée :
My 1.53x1073
Hu =

T bd%fye  1x(0.9%0.25)2x14.17
pu = 0.002 < pr=0.392 ===y [cs armatures de compressions ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-V(1-2m)) = 1,25 x (1 =V (1-2x0.002))

a =0.002

Z=dx(1-04%x a)=0.225 x (1 —0,4x0.002)
Z =0.2248 m

Ad My 1.53x1073

T ZAg  0.2248x347.83
A =0.19 x10* m2 = 0.19 cm?ml
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e Condition de non-fragilité :
Asmin>0.23 x bx d x ft28/fe
Astmin > 0.23 x 1x 0.225 x %x 10*

Ast min = 2.71 cm?
Ast < Ast min

Donc, on adopte Ay = 4T10/ml = 3.14 cm?

e Appui:
My 1.02x1073

© bd2fpe  1x(0.9%0.25)2x14.17

Hu

e =0,0014 < ur=0,392 =) Les armatures de compressions ne sont pas nécessaires.

a=1.25x(1-(12m)) = 1.25 x (1 =V (1-2x0.0014)
a=0.0017
Z=dx(1-04x a)=0.225x (1 —0.4x0.0017)
Z=0.224m

My 0.73x1073
T ZAg  0.224x347.83

As=0.093 x10~* m2 = 0.093 cm?

A

e Condition de non-fragilité :
Astmin>0.23 x bx d x ft28/fe
Astmin > 0.23 x 1% 0,225 x === 10*

Ast min Z 2.71 sz
Ast < Astmin Donc, on adopte Ay =4T10 = 3.14 cm?

VL.6.8.1 Armature de répartition :
e En travée et en appui :

Ar=Ast/4=3.14/4=0.785 cm?
En prend : 4T10=3.14 cm?

V1.6.8.2 Espacement :
St < mini (3h ; 33 cm) Direction la plus sollicité (B.A.E.L 91)
e En travée et en appui :
St=100/4=25cm <mini (60 ;33 cm) ————— CV

VI1.6.8.3 Vérification a ’ELS :

A-1 Mu
1) ST SO P
2 100 Ms
) Mu 1.53 1.47-1
e Travée: A=—="—=147 mmmp x=0,002 <
Ms 1.04

25

+— =0.485 =y CV

100
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1.47-1 25
+ Too = 0.485 vy CV

. Mu 1.02
e Appui: A1 = Ms - 069 1.47 vy < =0,0017 <

0.
2)
e Travée:
Position de I'axe neutre :

Agt (Travée) = 4T10 = 3.14 cm?

gxz—nAst(d—x)=0

100

- x2-15%3.14% (22.5-x) =0
x=-b+VA2a=4.16 cm
Moment d’inertie :

I:%x3+nAst(d—x)2

= % X 4.16% + 15%4.71 X (22.5 — 4.16)>

1= 18242 c* sy 1= 1,8242 x 10 # m*

Calcul des contraintes :

3 Msx  1.04x1073x0.0416
Béton : Obc = = =0.23 MPa
_ I 1.8242x10~4

nMs (d-x)  15x1.04x1073x(0.225-0.0416)

I 1.8242x10~* = 15.68 MPa

Acier : Ost =

Calcul des contraintes admissibles :

Béton: o,. =0,6 f.,5 =15 MPa

Acier :  fissuration préjudiciable

Gy =min(5f, ;110ynfze)
ost= miné x 400 ; 110X V1.6 X 2.1)) = 201.63 MPa

Vérification des contraintes :
Béton : ov.=0.23 < 0y, = 15MP2 s CV

Acier: 64=15.68 < 05st=201.63MP2 =) CV

e Appui:
Position de 1'axe neutre :
Ast (Travée) =4T10 = 3.14 cm?
gxz—nAst (d—x)=0

12ﬂ X2 -15x3.14% (22.5-%) = 0
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x=-b+VA2a=4.16 cm

Moment d’inertie :
I=%X3+nAst (d—x)?

I= % X 4.16% + 15%3.14 X (22.5 — 4.16)?
1=18242 0" sy 1= 1.8242 x 10™ * m*

Calcul des contraintes :

Msx  0.69x1073x0.0416

Béton : Obc = = —— =(.15 MPa
E— I 1.8242 x10~%
. n Ms (d—x 15%0.69%x1073%(0,225-0.0416
Acier : Ost = (d-x) = ( — ) =10.40 MPa
E— I 1.8242 x10~%

Calcul des contraintes admissibles :

Béton: o0,. =0,6 fr,3=15MPa

Acier : fissuration préjudiciable

6 =minGf.;110/nfzs)

ost = min(é X 400 ;110x /1,6 X 2,1)) =201.63 MPa

Vérification des contraintes :
Béton : o =0.15 < 0p =15 MP2 sy CV

Acier: oy =10.40 < ost=201,63 MPa =——) CV

e SENSYY:

Les moments dans le sens XX et le sens Y'Y sont faible et trés proche, donc logiquement en vas

trouver le méme ferraillage.

VI1.6.9 Vérification des contraintes de cisaillement :
e Tumax:
Ix

T =q¥ +q, < — =

=23.73 +9.93 x 179 — 33.16 KN

e Calcul: T,

7. =0.05x f.,, =1.00 MPa
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. - 0.03316 0.14 MP
= = = 0. a
' b=d 1x0.225
T, =0.133MPa< E =1MPa Les armatures transversales ne
Il n’y a pas de reprise de bétonnage Ne sont pas nécessaires

V1.6.10 Vérification de la fleche :
Condition de la fleche : [BAEL 91/ B.7.5]

h \Y b 0.25 1.04
e 1) <> = =0131>——-—=0.03 == (CV
L 20 M 1.90 20x1.396
A 2 314

. 2p = 0.001 < —=0.005 === CV

= < _ = —
bxd, fe 100x225

Conclusion : les 02 conditions sont vérifiées, alors le calcul de la fleche n’est pas nécessaire.
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Chapitre VII :
Etude dynamique
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VII.1 Introduction :

Les séismes sont des catastrophes naturelles qui affectent la surface de la terre, ils s’expliquent
par l'activité des couches constitutives du globe terrestre telles que définie par la théorie de la
tectonique des plaques, pour cela ’homme est menacé a travers leurs effets directs sur les
ouvrages et peuvent par ailleurs provoquer des effets secondaires tel que les incendies et les
explosions...).

De ce fait, il est nécessaire de construire des structures pouvant résister a de tels phénomenes,
afin d’assurer au moins une protection des vies humaines.

Notre objectif n’est pas seulement de faire une étude dynamique du batiment, mais aussi de
faire appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment les problémes pour
pouvoir faire I’analyse de 1’ouvrage et de déterminer leurs caractéristiques dynamiques lors de
ses vibrations.

VIL.2 But de I’étude dynamique :

L’¢tude dynamique d’une structure telle qu’elle se présente réellement, est souvent tres
complexe et demande un calcul trés fastidieux voire impossible. C’est pour cette raison qu’on
on fait souvent appel a des modélisations qui permettent de simplifier suffisamment les
problémes pour pouvoir 1’analyser.

L'objectif initial de cette étude est la détermination des caractéristiques dynamiques propres de
la structure lors de ses vibrations.

VII.3 Principes de conception parasismique des batiments :

e Simplicité.

e Continuité.

e Régularité en plan.

e Régularité en élévation.

e Raideur et résistance a la torsion.

e Diaphragmes efficaces.

e Des éléments structuraux verticaux surdimensionnés.
e Créer les conditions d’un mécanisme plastique global.
e Choix rationnels relatifs aux masses.

e Largeur des contreventements.

e Largeur des fondations.

e Partition en sous structures.

e Fixation des éléments non structurels.

VIIL.4 Définition du sap2000 :

SAP2000 est un logiciel de calcul des efforts internes dans les structures, que ce soit en béton
armé, charpente métallique ou un autre matériau de construction et sous n'importe quelle
forme de chargement : ponctuel, linéaire, surfacique.... Il existe méme plusieurs types de
chargement statique (poids propre de la structure et charges d'exploitations) ou dynamique
(séisme, explosion...).

Ce logiciel est fréquemment utilisé par les ingénieurs civils lors de la conception et I'analyse de
ponts, d'édifices et de barrages, etc.

Page 160


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ing%C3%A9nieurs_civils
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pont
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89difices
https://fr.wikipedia.org/wiki/Barrages

BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VII : Etude dynamique

VII.5 Les méthodes de calcul :

Selon RPA99 V 2003 le calcul des forces sismiques peut étre mené suivant trois méthodes :

VIL5.1 Méthode statique équivalente :

Dans cette méthode, le RPA99/ V2003 propose de remplacer les forces réelles dynamiques
engendrées par un séisme, par un systeme de forces statiques fictives dont les effets seront
identiques et considérés appliquées séparément suivant les deux directions définies par les axes
principaux de la structure.

L’utilisation de cette méthode exige la vérification de certaines conditions définies par le
RPA99/V2003 (régularité en plan, régularité en élévation, etc.)

VIL.S5.2 Méthode d’analyse modale spectrale :
La méthode modale spectrale est, sans doute, la méthode la plus utilisée pour 1’analyse sismique

des structures. Dans cette méthode, on recherche pour chaque mode de vibration le maximum
des effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de
réponse de calcul. Ces effets vont étre combinés par la suite suivant la combinaison la plus
appropriée pour obtenir la réponse totale de la structure.

VIL5.3 Méthode d’analyse dynamique par accélérogramme :
Cette méthode peut €tre utilisée au cas par cas par un personnel qualifié, ayant justifié

auparavant le choix des séismes de calcul et des lois de comportement utilisées ainsi que la

méthode d’interpolation des résultats et des critéres de sécurité a satisfaire.

VII.6 Modélisation de la structure étudiée :

La modélisation de la structure c’est une opération par laquelle on établit le modele d’un
systeme complexe, afin de 1’étudier.

La modélisation sur SAP2000 consiste en les étapes suivant :

1. Entrer la géométrie du modele (position des nceuds, connectivité des éléments).

2. Spécifier les propriétés des éléments et les assigner aux éléments.

3. Définir les cas de charges (statique et dynamique) et assigner ces charges aux nceuds et
aux éléments.

4. Spécifier les conditions aux limites (appuis, diaphragmes, ...etc.).

S. Démarrer I’exécution du probléme, apporter des corrections au modele s’il y a lieu.

6. Visualiser les résultats (a I’écran, sur fichier, etc. ...)

La modélisation 3D de notre structure est représentée sur cette figure :
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b) - vue nord-ouest a) - vue sud-ouest

Figure VII. 1: Modélisation de la structure.

VIIL.6.1 Disposition des voiles :

Le choix de la disposition des voiles doit satisfaire les conditions d’architectures et
assurer une rigidité suffisante.

D’aprés le RPA99V2003 la valeur de T calculer ne doit pas dépasser 30% de celle
estimé a partir des formules empiriques.

3m 4.8 m. 4.8 m. 3m
4.8 m. 4.8 m.

Figure VII. 2: Disposition des voiles.

Tx=1.58s Ty=1.28s
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VI1.7 Choix de la méthode de calcul :

Pour le choix de la méthode a utiliser, on doit vérifier un certain nombre de conditions suivant
les régles en vigueur en Algérie (RPA99/V2003). Ici les conditions d’application de la méthode
statique équivalente ne sont pas toutes remplies, il faut donc utiliser la méthode dynamique
modale spectrale en utilisant le spectre de réponse défini dans le RPA99/V2003 et ajouter la
justification thermique.
Néanmoins, a cause de certaines vérifications nécessaires qu’on doit vérifier il est indispensable
de passer par la méthode statique équivalente.
Une fois I’effort dynamique est calculé, le RPA99/V2003 prévoit de faire la vérification
suivante :

V (dynamique) > 80%V (statique)

Avec :
V (dynamique) : L effort tranchant dynamique (calculé par la méthode spectrale modal).

V (statique) : L’effort tranchant statique a la base du batiment.

VIL.7.1 Méthode statique équivalente :

VIL.7.1.1 Détermination des coefficients :
D’aprés le RPA99 V2003, la force sismique totale est donnée par la formule

suivante :

AXDXQXW
V="%®r

Avec :

* A coefficient d’accélération de zone.
* D : facteur d’amplification dynamique moyen.
* Q: facteur de qualité.
* R : coefficient de comportement.
* W : poids total de la structure (W=G+BQ).
B : coefficient de pondération, il est fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation, et il est donné par le tableau (4.5) du RPA99V2003, dans notre cas
p=0,2.
% Coefficient d’accélération de zone :

{D’aprés la classification sismique des wilayas : Tlemcen = zone L.
Ouvrages courants ou d'importance moyenne groupe = 2 .

Alors d’apres les deux criteres précédents, on obtient : A= 0.10 (Tableau 4-1 RPA99V2003).
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* R : coefficient de comportement :

Il est fonction du systeme de contreventement (Tableau 4-3 RPA99 V2003). Dans le cas de
notre projet, on adopte un systeme de contreventement de structures en portiques par des voiles

en béton armé, donc : R = 3.5.

« D : facteur d’amplification dynamique moyen :

Fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement (1) et de la période
fondamentale de la structure (T).
2,51 si 0<T<T,
Ty 2 .
D= 2,5n(72)3 si T,<T<30s
T,.2 3,03 .
lZ,Sn(ﬁ)s (?)3 si T=30s
Avec :

n : Facteur de correction d’amortissement donné par la formule :

_ 7
=J @+

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

structure et de I’importance des remplissages.

Pour notre cas on a des portiques en béton armé dense i E=7%

7
n= =0,88 >0,70......... Condition vérifiée.
(2+7)

T2 : La période caractéristique, associée a la catégorie du site et donnée par le tableau 4.7 du

RPA99V2003.

T, =0,15s

Selon le rapport géotechnique notre site est meuble (S3) donc du tableau (4.7) mup {T — 0505
2 — Y

T : La période fondamentale de la structure donnée par la formule suivant :

Le contreventement de notre structure est assuré par un systeme mixte, donc :

T=min (Cr.hx** ; 0,09.hn/V/D)
Avec :

hy : Hauteur mesuré en metre a partir de la base de la structure jusqu’au dernier
niveau. sy hy=49.98m
Cr . Coefficient en fonction du systtme de contreventement, du type de remplissage

et donné par RPA99 V2003 (le tableau 4-6) ==y C1=0,05.

D : la dimension du batiment mesur€ a sa base dans la direction de calcul considérée.
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Tableau VII. 1: Coefficient CT.

Systeme de contreventement CT

Contreventement assuré partiellement ou totalement par des voiles en béton armé, des
palées triangulées et des murs en magonnerie. 0,05

- Lesensx:
Dx=36.32m ; hx=49.98m ; C1=0,05
Tx=min (0.05% 49.983/4 ;0.09><49.98/\/36.32)

Tx=min (0.939 ; 0.746)mpTx=0.746s
- Lesensy:
Dy=22.98m ; hx=49.98m ; C1=0,05
Ty=min (0.05% 49.983/% ;0.09x49.98/1/22.98)
Ty=min (0.939; 0.938) mpTy=0.938s

+ Remarque :

Tableau VII. 2: Période choisie pour le calcul du (D).

Si: La période choisie pour le calcul du facteur
) D est:

TanalytiquefTempirique T:Tanalytique

Tempirique< Tanalytique <1 -3Tempirique T=Tempirique

Tanalytique >1 -3Tempirique T=1 -3Tempirique

La période de vibration ne doit pas dépasser 30% de la période calcule par la formule empirique
(Art (4.2.4)) :

1.3Tx= 1.3x0.746= 0.969s

1.3Ty=1.3x0.938=1.219s

2
== 0.5<T.y<30s  Donc: 2,5n(2)

0.5
Dx = 2.5 X 088(m)2/3 = 1.684

0.5
Dy = 2.5 X 0.88(5 555)2/3 = 1446
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s Q: facteur de qualité :

Le facteur de qualité (Q) est déterminé par la formule :

Q=1+X%pq
Avec :
Pq : Est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité (q) est satisfait ou non.

Tableau VII. 3: Pénalité en fonction des criteres de qualité q.

Q
Criteres
Sens x Sens y
1. Conditions minimales sur les files de contreventement 0.05 0.05
2. Redondance en plan 0 0
3. Régularité en plan 0 0
4. Régularité en élévation 0 0
5. Controle de la qualité des matériaux 0 0
6. Controle de la qualité de I’exécution 0,1 0.1

Qx =1 +X°pg, =1+ (0.05+0.1) = 1.15

DOHCI{ Qy =1 +3X$pqy, = 1+ (0.05+0.1) = 1.15

R/

“* W : poids total de la structure :

La valeur de W comprend la totalit¢ des charges permanentes pour les batiments d’habitation.
Il est égal a la somme des poids Wi, calculés a chaque niveau (i) : W=),iL; Wi.

Pour le calcul des poids des différents niveaux de la structure, on a le tableau suivant qui est
donné par le logiciel de SAP2000 :

Tableau VII. 4: Poids des différents niveaux .

Niveau Poids (t) Hauteur (m)
RDC 981.43 3.57
1¢r étage 732.91 7.14
2¢me étage 695.74 10.2
3¢me étage 681.02 13.26
4éme étage 673.47 16.32
5¢éme étage 667.43 19.38
6me étage 610.10 22.44
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7¢me étage 654.90 25.5
8 éme étage 648.59 28.56
9éme étage 643.58 31.62
10¢me étage 637.86 34.68
11¢me étage 584.89 37.74
12¢me étage 628.21 40.8
13¢me étage 624.27 43.86
14¢me étage 616.78 46.92
Terrasse inaccessible 594.40 49.98

Le poids total de la structure : Wr=10675.58 t

_ AXDXQXW
a R
0.1 x 1.684 x 1.15
Vx = X 10675.58 = 590.69t = 5906.9 KN
—) 3.5
0.1 x 1.446 x 1.15
Vy = 3T X 10675.58 = 507.21t = 5072.1 KN

VIL.7.1.2 Détermination de la force sismique de chaque niveau :
La force sismique total ‘V’ doit étre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la formule
V—-Ft).Wi.hi
(4-11 du RPA99V2003) : Fi = o wthi
2 Wij.hj
Avec :
Ft: 1a force concentrée au sommet de la structure : Ft = 0.07TV (Ft=0si T <0.7s)

- Lesensx:

Tx>0.7s mmp Fi,=0.07x0.969%5906.9= 400.66 KN

- Lesensy:

Ty>0.7s mump Fiy=0.07x1.219%5072.1 = 432.8 KN

Tableau VII. 5: La force sismique de chaque niveau.

Niveau Fx(KN) Fy(KN)
RDC 36.15 30.46
1¢r étage 54.00 45.50
2¢me étage 73.23 61.70
3éme étage 93.19 78.51
4éme étage 113.42 95.56

Séme étage 133.48 112.46

6¢me étage 141.28 119.03
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7¢me étage 172.33 145.20
8¢me étage 191.15 161.06
9éme gtage 210.00 176.94
10¢me étage 228.28 192.33
11¢me étage 227.79 191.92
12¢me étage 264.50 222.85
13¢me étage 282.55 238.07
14¢me étage 298.64 251.62
Terrasse inaccessible 306.57 258.30

VII.7.1.3 Période et participation massique :
Il faudra que la somme de la masse modale effective atteigne 90% de la masse totale de la

structure dans les deux sens.

Tableau VII. 6: Période et masses modales de la structure.

Mode Période (s) Ux (%) Uy(%) Sum Ux(%) | Sum Uy(%)
1 1.584082 1.91E-10 0.64658 1.91E-10 0.64658
) 1.288484 0.65468 1.524E-10 0.65468 0.64658
3 1.112527 0.00002224 3.157E-08 0.6547 0.64658
4 0.427601 1.088E-12 0.17858 0.6547 0.82517
5 0.356327 0.17406 5.728E-13 0.82876 0.82517
6 0.306899 0.00033 6.119E-11 0.8291 0.82517
7 0.223495 3.363E-12 0.00024 0.8291 0.82541
3 0.220714 1.999E-11 0.00003967 0.8291 0.82545
9 0.219567 8.756E-12 0.00065 0.8291 0.8261
10 0.219393 1.165E-12 0.0004 0.8291 0.8265
11 0.219028 4.607E-13 0.00006828 0.8291 0.82657
12 0.218854 1.19E-12 0.00015 0.8291 0.82672

D’apres les résultats de SAP2000 on constate que :

La période dynamique T1=1.58 s, par contre 1 .3Tempirique = 0.969 s.
Donc : la condition du RPA99/V2003 est vérifiée : T1=1.58 s> 1.3Tempirique=0.969s
Donc : T=1.3Tempirique
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e Le premier mode de vibration est une translation suivant I’axe (yy’).
e Le 2eme est une translation suivant 1’axe (xx”).

e Ft le 3eme mode de torsions.

VII.7.1.4 Spectre de réponse de calcul :
Pour la méthode dynamique modale spectrale, les forces sismiques sont représentées par
spectre de réponse de calcul suivant (art 4-13 du RPA 99/V2003) :

0,12
0,11
0,11,
o,08[-—
0,08 Y
0,07 ¢

0,08 i
0,05 T,
0,04 P~ ]
0,03 S
0,02 e
u,mn

Figure VII. 3: Spectre de réponse extrait de logiciel (RPA SPECTRE) .

(1.25A[1 + (Til) (25n(%)-1] 0ST<T,
(2.5n(1.254) (%) T,<T<T,
%a) = Q\ T2 2
(2.5n(1.254) (2) (B3 T, <T < 3.0s
(25n(1.250)2)5)5 (2) T >3.0s

0,

¢ Résultante des forces sismique de calcul :
Apres ’analyse modale par logiciel (Sap2000), on a obtenu les résultats suivants :
Les efforts tranchants a la base obtenue par la combinaison des valeurs modales

suivant les axes (X ; y)

V(x) Dynamique = 5360.227 KN.

Vi) Dynamique = 5364.356 KN.
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VII1.8 Vérification du coefficient de comportement R :

Pour un systéme portiques contreventés par des voiles en béton armé R=3.5, on doit vérifier la

.. . Vvoi
condition suivant : _voiles <100%
Vglobal

Vglobal : L’effort tranchant de la structure globale.

Vyoiles : L’effort tranchant des voiles.
Du SAP2000 :

> Sens -x-:
Vi global = 5360.227 KN.

VX voiles — 4465.745 KN

4465.745
—————=0.83 ™= 9 <100% "= Condition vérifiée.
5360.227

> Sens -y-:

Vy Voi]eszs 123558 KN
5123.558

5364.356

=0.93 =) 9, < 100% "= (Condition vérifiée.

Les conditions sont vérifiées suivant les deux directions x et y. Donc on garde le coefficient

de comportement R=3.5.

VIIL.9 Vérification des résultats vis-a-vis du RPA 99/V2003 :

VIL.9.1Vérification de la résultante des forces sismiques :

En se référant a ce que stipule I’article 4-3-6 du RPA99V2003, la résultante des forces

sismiques a la base V (dynamique), Obtenue par combinaison des valeurs modales, ne doit pas

étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminée par la méthode statique

équivalente V (statique).

Sens V(statique) (KN) O,SV(statique)(KN) V(dynamique)(KN) V(dynamique)>0,8V(statique)
-X- 6677.794 5342.235 4237.214 Non Vérifiée
-y- 6677.794 5342.235 3810.596 Non Vérifiée
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Donc : on a calculé le rapport :

-X-

5342.235/4237.214=1.26

-y-

5342.235/3810.596=1.40

1.26x9.81=12.36

)

1.40x9.81=13.74

Tableau VII. 7: Vérification de la résultante des forces.

ont majoré le G.

Sens V(statique) (KN) 0,8V(statique)(KN) V(dynamique)(KN) V(dynamique)>0,8V(statique)
-X- 6677.794 5342.235 5360.227 Vérifiée
-y- 6677.794 5342.235 5364.356 Vérifiée

VII.10 Vérification vis-a-vis des déformations : D’aprés le RPA99V2003

Les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport aux étages qui lui sont adjacents ne
doivent pas dépasser 1% de sa hauteur.

Avec :

O (ek) : Déplacement horizontal maximal dfi aux forces sismiques au niveau (K) dans les deux.

Sens (x,y) =mmp (Les déplacements sont calculés par logiciel SAP2000).

0 =0 ek XR

R : Coefficient de comportement (R = 3.5)

A ) : Le déplacement relatif au niveau (k) par rapport au niveau (K-1) dans les deux.

Sens (X,y).

A= 0 (k)—6 -1) mmp A 1)< 1% he

he : La hauteur de chaque niveau.

Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau VII. 8: Vérifications des déplacements inter étages dans le sens —x-.

Niveau Oe(cm) | daw(cecm) | Aw(ecm) | 1% he (cm) | Observation
RDC 0.06 0.21 0.21 3.57 CvV
1er étage 0.19 0.665 0.455 3.57 CvV
26me ggage 0.34 1.19 0.525 3.06 CvV
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3éme g 0.53 1.855 0.665 3.06 Cv
etage
4éme gtage 0.75 2.625 0.77 3.06 Cv
5éme gtage 0.99 3.465 0.84 3.06 Cv
6™ étage 1.24 4.34 0.875 3.06 Cv
7éme gtage 1.51 5.285 0.945 3.06 Cv
éme 4 1.75 6.125 0.84 3.06 Cv
8me étage
éme 4 2.07 7.245 1.12 3.06 Cv
9eme étage
106m étage 2.36 8.26 1.015 3.06 Cv
éme 4 2.64 9.24 0.98 3.06 Cv
11¢™me étage
126me g 2.93 10.255 1.015 3.06 Cv
etage
13¢me étage 3.2 11.2 0.945 3.06 Cv
14¢éme & 3.47 12.145 0.945 3.06 Cv
etage
Terrasse 3.74 13.09 0.945 3.06 Cv
inaccessible

Tableau VII. 9: Vérifications des déplacements inter étages dans le sens —y-.

Niveau O@en(em) | dw(ecm) | Aw (cem) | 1% he(cm) | Observation
RDC 0.08 0.28 0.28 3.57 Cv
1er 0.26 0.91 0.63 3.57 Cv
etage
26me §age 0.48 1.68 0.77 3.06 Cv
éme 4 0.79 2.765 1.085 3.06 Cv
3cme étage
géme 1.06 3.71 0.945 3.06 Cv
etage
éme 4 1.41 4.935 1.225 3.06 Cv
5¢me étage
6éme & 1.79 6.265 1.33 3.06 Cv
etage
7éme 2.18 7.63 1.365 3.06 CvV
etage
geéme ¢ 2.59 9.065 1.435 3.06 CvV
etage
géme ¢ 3.01 10.535 1.47 3.06 CvV
etage
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10¢me étage 3.43 12.005 1.47 3.06 CV
11¢me étage 3.86 1351 1.505 3.06 CV
12¢me étage 4.29 15.015 1.505 3.06 CV
13¢me étage 4.7 16.45 1.435 3.06 CV
14¢me étage 5.12 17.92 1.47 3.06 CV

Terrasse 5.52 19.32 1.38 3.06 CV
inaccessible

VII.11 Justification vis-a-vis de ’effet P-A :

Les effets du deuxieéme ordre (ou effet P-A) sont les effets dues aux charges verticales apres
déplacement. Ils peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est
satisfaite a tous les niveaux :

_PaXAa g

00 =
M7 Vagxhgo
Mais : Si0.10 <0k <0.20 ==mp Amplifiant les effets de P-Delta de 1/ (1- Ok)

Si6(K)>0.20 ==y Structure instable et doit étre redimensionnée

Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du
niveau "k".

P = Xi=, Wi

Avec : Wi=Wagi + ([xWqi)

Wai : Poids du aux charges permanentes. wmmp  (Déja calcul€).

Wi : Charge d’exploitation. wmsp  (Déja calculé).

B : Coefficient de pondération, ( = 0.2) Pour un batiment a usage d’habitation.

Vi) : Effort tranchant d’étage au niveau (k) mmmp (V) est calculé par logiciel
SAP2000).

A ® : Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1) dans les
deux sens.

(x,y). sy (Déja calcul€).

h) : La hauteur de chaque niveau.

Les résultats sont résumés dans les tableaux suivants :
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Tableau VII. 10: Vérification de l'effet P-Delta pour inter étages (Sens -x-).

Observation <

Niveau ha(cm) | Px)(KN) | Aa(em) | Vky(KN) 0 010
RDC 357 9814.3 0.21 5920.96 0.018 Ccv
1 étage 357 73291 0.455 | 5849.17 0.016 Cv
26me gtage 306 6957 4 0.525 | 5741.97 0.016 Cv
36me gtage 306 63102 0.665 | 5596.58 0.015 Cv
4éme gtage 306 6734.7 0.77 5411.57 0.014 Cv
5éme gtage 306 6674.3 0.84 5186.39 0.013 Cv
6me tage 306 6101.0 0.875 | 4921.40 0.013 Cv
7éme gtage 306 6549.0 0.945 | 464091 0.012 Cv
géme étage 306 6485.9 0.84 4298.78 0.012 Cv
gime gtage | 00 | eazss | 112 | 391928 0.011 Cv
10émegtage 306 6378.6 1.015 3502.36 0.010 CvV
116 gtage | 300 | ssago | 098 | 3049.17 0.010 Cv
126me gage | 300 | oo | 1015 | 259694 | 0.009 Cv
136me gtage | 300 | gan7 | 0945 | 2071.83 0.009 Cv
14éme étage 306 6167.8 0.945 1510.88 0.008 Cv
in’l;izzaslssissle 306 5044.0 0.945 9179.9 0.06 Cv

Tableau VII. 11:

Vérification de 1'effet P-Delta pour inter étages (Sens -y-).

Observation <
. hw() | Px)(KN) | Aw(cm) | Vk)(KN) 0
Niveau 0,10
CvV
RDC 357 6810.2 0.28 508.308 0.028
1er étage 357 6734.7 0.63 502.233 0.026 CvV

Page 174




BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VII : Etude dynamique

26me gtage 306 6674.3 0.77 493.159 0.024 Cv
36me gtage 306 6101.0 1.085 | 480.855 0.023 Cv
4éme gtage 306 6549.0 0.945 | 465.197 0.022 Cv
séme gtage 306 6485.9 1.225 | 446.140 0.021 Cv
6 étage 306 6435.8 1.33 423.713 0.020 Cv
7éme étage 306 6378.6 1.365 | 399.975 0.019 Cv
géme gtage 306 5848.9 1.435 | 371.020 0.018 Cv
géme gtage 306 62821 1.47 338.902 0.017 Cv
106meétage 306 60427 1.47 303.618 0.016 Cv
116 gage | 300 | 61678 | 1905 [ 265.263 0.015 CV
126me gtage 306 5044 0 1.505 226.990 0.014 CvV
136 gage | 300 | es102 | 1435 | 182549 0.013 Cv
14 gage | 300 | 67347 | 147 | 135075 0.012 Cv
inzf:zzz:islfle 306 6674.3 1.38 84.898 0.1 CvV

VII.12 Justification de ’effort normal réduit :

D’apres les regles de RPA99V2003, Dans le but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile
sous sollicitation d’ensemble dues au séisme. Le RPA99V2003 exige de vérifier I’effort

normal de compression de calcul qui est limité par la condition suivante :

u= < 0.3 (RPA99V2003)

CXfC28
Avec :
Nq : L’effort normal maximum appliqué sur les poteaux sous les combinaisons de calcul.
B.: La section transversale des poteaux.

fe2s : La résistance caractéristique du béton a 28 jours.

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau VII. 12: Vérification spécifique sous 1’effort normal réduit.

Niveau Na(KN) Bc(cm?) u Observation
RDC 3627.398 70 x 70 0.296 cv
1¢7 étage 2983.542 70 x 70 0.243 cv
26me gtage 2295.303 65 X 65 0.217 cv
3éme ggage 2062.238 65 x 65 0.195 cv
4éme gtage 1597.418 60 x 60 0.177 cv
5éme gtage 1305.846 60 x 60 0.145 cv
6me étage 1028.397 33 X35 0.135 cv
7éme étage 871.349 33 X35 0.115 cv
géme étage 691.562 20 %30 0.110 cv
géme gtage 578.319 50 x50 0.092 cv
106me étage 426.939 45 X 45 0.084 cv
116me étage 323.454 43 X 43 0.063 cv
126me étage 204.821 40 x40 0.051 cv
136me étage 136.295 40 x40 0.034 cv
14éme étage 77.392 35 %35 0.025 cv
el e D i

Conclusion :

La dynamique des structures est un champ d’expertise dont la maitrise est désormais
indispensable pour tout projet de construction. Le développement de structures toujours plus
légeres et €lancées impose en effet a 1’ingénieur civil d’en connaitre les principes, tout comme

ceux du génie parasismique. Elle est trés importante pour assurer la stabilité des structures.

Dans notre structure, les conditions de stabilité fournis par RPA99 version2003 sont vérifiées,

donc notre structure est stable.
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VIII.1 Introduction :

Notre structure est un ensemble tridimensionnel constitué des poteaux, poutres et voiles, liés
rigidement et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales (ossature
auto stable).

Pour pouvoir ferrailler les éléments de la structure, on a utilisé 1’outil informatique a travers le

logiciel d’analyse des structures (SAP2000), qui permet la détermination des différents efforts
internes de chaque section des éléments pour les différentes combinaisons de calcul.

VIII.2 Les poteaux :

VIIIL.2.1 Définition :

Les poteaux sont des éléments verticaux, sur lesquels se concentrent de fagon ponctuelle les
charges de la superstructure, et par lesquels ces charges se répartissent vers les infrastructures.
Pour notre immeuble, tous les poteaux ont des sections carrées.

VIIL.2.2 Combinaisons des charges :
Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.LL 91

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

Combinaisons accidentelles selon le RPA 99/V2003 :
{G +Q=+E
0,8Gt+E

VIIL.2.3 Sollicitations dans les poteaux :
Les sections d’armatures sont déterminées et calculées selon les sollicitations les plus

défavorables :

e Effort normal maximal et le moment correspondant Niax messsp Mcorrespondant

e Moment maximum et I’effort normal correspondant Mmax s Ncorrespondant

Ces sollicitations sont tirées directement du logiciel SAP2000, les résultats sont récapitulés
dans le tableau ci-dessous :
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Tableau VIII. 1: Sollicitations des poteaux thermique.

Nmax ‘ Mcorrespondant Mmax ‘ Ncorrespondant
Niveau Tmax(MN)
Nmax (MN) Mcorrespondant(MN.m) Mmax(MN.m) Ncorrespondant(MN)
RDC 4.086 0.042 0.209 2.012 0.080
3 3.651 0.115 0.273 1.755 0.127
1¢r étage
o 3.279 0.058 0.224 1.566 0.131
2¢me étage
o 2.928 0.085 0.262 1.404 0.161
3cme étage
o 2.585 0.078 0.237 1.225 0.146
4cme étage
o 2.259 0.096 0.268 1.085 0.166
S5¢me étage
o 1.942 0.095 0.268 0.957 0.161
6™ étage
o 1.606 0.148 0.319 0.813 0.194
7¢me étage
o 1.278 0.120 0.253 0.669 0.152
8cme étage
o 0.959 0.146 0.279 0.517 0.168
9cme étage
o 0.641 0.117 0.206 0.355 0.123
10 étage
o 0.344 0.014 0.238 0.185 0.142
11¢™me étage
o 0.230 0.012 0128 0.112 0.103
12¢me étage
) 0.010 0.095 0.088 0..065
13¢me étage 0.140
) 0.008 0.056 0.046 0.046
14¢me étage 0.095
_Terrasse 0.006 0.044 0.035 0.038
inaccessibl 0.065
e
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VIIIL.2.4 Ferraillages des poteaux :

VIIL.2.4.1 Armatures longitudinales :
D’apres le RPA99/V2003 (article 7.4.2) :

>
>

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence droites et sans crochets
Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux est de :
A min = 0,7% x Section du béton (Zone 1)

Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

A max = 4% x Section du béton (Zone courante)

A max = 6% x Section du béton (Zone de recouvrement)
Le diamétre minimum est de 12 mm.
La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone I)

La distance entre les barres verticales dans une surface du poteau ne doit pas dépasser
25 cm (zone 1)

La zone nodale est constituée par le nceud (poutre-poteaux) proprement dit et les
extrémités des barres qui y concourent. Les longueurs sont données dans la figure

suivante :

i Poutre

Figure VIII. 1: Zone nodale (nceud poutre-poteaux).

Poteau: h’=max (he/6; bi; hi; 60cm)

Avec : by ; hy : dimensions du poteau.

he : La hauteur de I’étage.
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Tableau VIII. 2: La longueur de la zone nodale pour les poteaux.

(a=b) (cm) he (cm) h’(cm)
70 357 70
65 306 65
60 306 60
55 306 60
50 306 60
45 306 60
40 306 60
35 306 60

On calcule le ferraillage des poteaux par les formules de la flexion composée on va calcule les

armatures nécessaires dans les poteaux a 1’état limite ultime et a 1’état accidentel. On prendre

comme un exemple de calcul :

e Le poteau le plus sollicité du RDC :
+ ELU:

Nu=4.123 MN M,;=0.042 MN.m

a=b=0.70m; fe =500 MPa ; f.3=25 MPa;
vs=1.15; yo=1,5; foc = 14.17 MPa ; 65 = 437.78 MPa ;
(d=0,63m);d =0,07 m ; ur= 0,372

N : Effort de compression, donc C sera en haut de G.

M, 0.042
e=—= ——=0.010m
Ny 4.123

eamet d— g: 0.29 m

Ma=NuXe;=40086x0.29=1.18494 MN.m

0,70 m Ge_______Y €

v — e ]

Figure VIII. 2: Section de pote'ciux.
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L’effort (N) est un effort de compression et son point d’application se situe dans le
noyau central, entre les armatures et prés du centre de gravité du béton, Il faut
vérifier les conditions des domaines 4 et 5.

a) Vérification de domaine :
drs
Nu(d-d')-MA>(O.337—O.81F)bh2fbc

Nu(d-d")-Ma=4.086%(0.63-0.07)-1.18494=1.10 MN.m

0.07

ds
(0.337-0.81;)bhszc =(0.337-0.81% 07

) X0.70%0.70°X14.17=1.244 MN.m

1.10322 > 1.244 =y Domaine 4-5 n’est pas vérifi¢ mmmp 11 faut vérifier les conditions

des domaines 3.
drs
(0.337-0.813)bd2fbc: 0.972 MN.m

0.972 < 1.10 £ 1.244 sy Domaine 3 est vérifi¢ mmmmp Section partiellement comprimée

avec armature inférieur comprimée.

3¢ cas : Ny effort de compression et C a I’intérieur de la section et pres de Ao.

Détermination du ferraillage :

Mp 1.18494
M X d2xfpe  0.7X0.632x14.17

= 0.300

o= 0.300 < pr =0.372 (FeE 500)
a=1251-1—2p,) = a=1.251-VI—2x 0.300) =0.461

Z=d(1-0.4a) = Z=0.63(1-0.4x0.461) =0.815m

As=0
1 ™M 1 1.18494
A=—(=2 £+ Ny)= ( —4.086)= -60.12 cm?
ost" z 437.78" 0.815
Nu—=N b fpc (d_d’)Nu_MA
—_ . — ’+ N2
A p_— Avec : N=d \/(d )2 + 2] b7,
N= 0'07_'_\/(0.07)2 n 2[(0.63—0.07)4.086—1.18494]20.548
0.70x14.17
4.086—0.548% 0.7%x14.17
A= e = 30.55 cm?

434.78
Donc : on va ferrailler avec les min de RPA99V2003.

A min = 0.7% x Bc =0.7% x 0.70x0.70=34.3 cm?
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A max = 4% x B (Zone courante) =4% x0.70x0.70=196 cm?
A max = 6% xB. (Zone de recouvrement) =6% x0.70x0.70=294 cm?
Les choix sont de : 8T16+6T20=16.08+18.85=34.93 cm?

Tableau VIII. 3: Les excentricités et les moments fictifs.

Niveau b=h (m) Nu (KN) | Mu(KN.m) e(m) ea(m) Ma(KN.m)
RDC 0.70 4,086 0.042 0.010 0.29 1.184
Ler g 0.70 3.651 0.115 0.031 0.31 1.317
etage
éme g 0.65 3.279 0.058 0.017 0.277 0.908
etage
3éme g 0.65 2.928 0.085 0.029 0.289 0.846
etage
géme g 0.60 2.585 0.078 0.03 0.27 0.698
etage
géme g 0.60 2.259 0.096 0.042 0.282 0.638
etage
Geme & 0.55 1.942 0.095 0.048 0.268 0.521
etage
éme g 0.55 1.606 0.148 0.092 0.312 0.501
etage
géme g 0.50 1.278 0.120 0.093 0.293 0.375
etage
géme & 0.50 0.959 0.146 0.152 0.352 0.337
etage
, 0.641 0.117
106m étage 0.45 0.118 0.362 0.232
, 0.344 0.014
116m étage 0.45 0.04 0.220 0.075
, 0.230 0.012
126m étage 0.40 0.15 0.31 0.024
, 0.010
136 gtage 0.40 0.140 0.168 0.42 0.018
, 0.008
1467 étage 0.35 0.095 0.172 0.48 0.016
Terrasse 0.35 0.006 0.18 0.55 0.012
: i 0.065
inaccessible
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Tableau VIII. 4: Ferraillage longitudinales des poteaux.

Nmax ‘ Mcorrespondant
Niveau
Section Wu o z(m) | Ai(cm?) | A2 (cm?)
RDC P.C armature comp. | 0.300 0.461 0.815 -60.12 -30.55
1er & P.C armature comp. | 0.334 0.531 0.496 -22.73 -20.66
ctage
éme g P.C armature comp. | 0.288 0.436 0.482 -31.85 -27.35
ctage
36me étaoe P.C armature comp. | 0.268 0.399 0.491 -27.51 -28.56
géme g P.C armature comp. | 0.281 0.424 0.498 -27.01 -22.94
etage
géme g P.C armature comp. 0.257 0.379 0.458 -19.77 -24.03
etage
6éme & P.C armature comp. | 0.273 0.408 0.414 -15.52 -18.33
etage
éme g P.C armature comp. | 0.262 0.388 0.418 -9.28 -15.26
etage
géme P.C armature comp. | 0.261 0.387 0.380 -6.61 -11.58
etage
géme P.C armature comp. | 0.235 0.340 0.388 -2.01 -6.28
etage
106me étage P.C armature comp. | 0.222 0.318 0.353 -1.20 2.41
11éme étage P.C armature comp. | 0.072 0.094 0.389 -3.39 -17.718
126me gtage P.C armature comp. | 0.033 0.042 0.353 -0.22 -8.96
136me étage P.C armature comp. | 0.030 0.035 0.329 -0.15 -7.23
14éme gtage P.C armature comp. | 0.027 0.032 0.290 -0.13 -6.95
Terrasse P.C armature comp. | 0.015 0.026 0.310 -0.26 -7.06
inaccessible
Tableau VIII. 5: Récapitulatif de ferraillage longitudinal des poteaux.
Nmax ‘ Mcorrespondant
Niveau
B=h(cm) | Bc(cm?) | Amin (cm?) Amax (cm?) A choisie | ferraillage
RDC 70 4900 34.3 196 294 37.7 12T20
er 4 70 4900 34.3 196 294 37.7 12T20
1¢r étage
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péme ¢ 65 4225 29.575 169 253.5 33.17 4T16+8T20
etage
3éme ¢ 65 4225 29.575 169 253.5 33.17 4T16+8T20
etage
géme 60 3600 25.2 144 216 28.65 8T16+4T20
etage
géme g 60 3600 25.2 144 216 28.65 8T16+4T20
etage
6éme & 55 3025 21.175 121 181.5 24.13 12T16
etage
éme £ 55 3025 21.175 121 181.5 24.13 12T16
7¢™me étage
géme g 50 2500 17.5 100 150 20.36 8T14+4T16
etage
géme 50 2500 17.5 100 150 20.36 8T14+4T16
etage
106m étage 45 2025 14.175 81 121.5 18.47 12T14
éme 4 45 2025 14.175 81 121.5 18.47 12T14
11¢m€ étage
éme 4 40 1600 11.2 64 96 15.19 8T12+4T14
12¢me étage
éme 4 40 1600 11.2 64 96 15.19 8T12+4T14
13¢me étage
éme 4 35 1225 9.23 50 60.5 13.12 8T12+4T12
14°™m¢ étage
Terrasse 35 1225 9.23 50 60.5 1321 | 8T12+4T12
inaccessibl
e

Calcul les longueurs de recouvrement :

D’apres RPA99V2003 :

L:=(40x®) = Zonel

Longueur de
Recouvrement

Figure VIII. 3: Longueur de recouvrement.

Page 184




BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VIII : Etude des éléments structuraux

Tableau VIIIL. 6: Longueur de recouvrement calculée et choisis pour chaque type d’acier.

@ (mm) Lr (mm) L: choisie (mm)
T20 800 800
T16 640 650
T14 560 600
T12 480 500

b) Vérification spécifique sous sollicitations tangentes :

D’aprés RPA99V2003 :
La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béton sous combinaison

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

Tu S Tbu
T
Tu:_

bxd

Avec :
Tu: La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.
T : Effort tranchant a 1’état limite ultime de la section étudiée.
b : La largeur de la section étudiée.
d : La hauteur utile.
Tou= pd Xfc2s

pa = 0.075 = A; =5
Avec :

pd=0.04 :)\g<5

Ag: L’¢élancement géométrique du poteau.

1 1
Ag=— ou - d’aprés RPAIOV2003

a et b : dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation considérée.
L¢: Longueur de flambement (Ir= 0.7Lo).

Tableau VIII. 7: Vérification spécifique sous sollicitations tangentes.

Niveau T max(MN) Ag P4 Tw(MPa) | s (MPa) | Observation
RDC 0.080 3.5 0.04 0.181 1.00 CV
0.127
1¢r étage 3.5 0.04 0.287 1.00 cV
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26m gtage 0.131 3.44 0.04 0344 1.00 CV
36me gtage 0.161 3.44 0.04 0423 1.00 CV
46me gtage 0.146 3.73 0.04 0.450 1.00 CV
5éme gtage 0.166 3.73 0.04 0512 1.00 CvV
66m étage 0.161 4.07 0.04 0591 1.00 CvV
76me gtage 0.194 4.07 0.04 0.712 1.00 CV
géme gtage 0.152 4.48 0.04 0675 1.00 CV
géme gtage 0.168 4.48 0.04 0746 1.00 CV
106me étage 0.123 4.97 0.04 0674 1.00 CV
116w gtage | 014 497 | 0.04 0.779 1.00 0y
126me étage 0.103 4.375 0.04 0715 1.00 CV
136me étage 0.065 4375 | 0.04 0.451 1.00 CcV
146me tage 0.046 4.69 0.04 0417 1.00 CV
Terrasse 0.038 4.69 0.04 0.344 1.00 CV
inaccessible

VI1.2.4.2 Armatures transversales :
D’apres RPA99/V2003 :

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

A

Avec :

pa X Ty X st

hxfe

Tu : C’est I’effort tranchant maximal de calcul.

h : Hauteur totale de la section brute.

Fe : 500 MPa

pa : Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par 1’effort tranchant
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{pa=2.50 =25
pa=375 = A, <5

L’espacement des armatures transversales :

e Zone nodale : St < Min (10(2)1 ; 15 cm) wesmmp Zone L.
e Zone courante : St' < 15(); s Zone I.

@, : Diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.
On adopte les espacements suivant :
e Zone nodale : St <Min (10x1.2; 15 cm) wesp St <Min (12 ; 15) cm
St=10 cm
e Zone courante : St' < 15X1.2 = St'< 18 cm
St'=15 cm

Les armatures transversales des poteaux .
@ <Min (h/35 ; b/10 ; B} min)

. /70 70
@t SMIH (E ,E ) 12)
@ <1.2 mm
Onprend: @.=0g

Tableau VIII. 8: Les armatures transversales des poteaux.

Niveau T max(MN) A, p. | St(em) | St’(cm) | At (cm?)
RDC 0.080 3.5 3.75 10 15 0.86
1o é 0.127 35 [ 375 | 10 15 1.29
etage
, 0.131
26me gtage 344 | 3.75 10 15 1.51
, 0.161
36me gtage 344 | 3.75 10 15 1.86
géme g 0.146 3.73 | 3.75 10 15 1.83
etage
géme g 0.166 373 | 3.75 10 15 2.08
etage
6me ¢ 0.161 407 | 3.75 10 15 2.20
etage
éme ¢ 0.194 407 | 3.75 10 15 2.64
étage
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) 0.152

géme gtage 448 | 3.75 10 15 2.28
) 0.168

géme gtage 448 | 3.75 10 15 2.53
me < 0.123 497 | 375 10 15 2.06

10°m¢ étage

) 0.142

116me étage 497 | 375 10 15 2.37

L éme g 0.103 4.375 | 3.75 10 15 0.80
etage

) 0.065

136m gtage 4375 | 3.75 10 15 1.65
) 0.046

146me étage 469 | 3.75 10 15 0.96

Terrasse 0.038 4.69 3.75 10 15 1.21

inaccessible

a) Vérification a I’état limite de service (ELS) :
D’apres le (C.B.A.93) :

On considere que les fissurations sont préjudiciables donc, il faut vérifier les contraintes dans
le béton et dans les aciers :

Obe < G_bc ‘ G_bc =0.6 fc28 =15 Mpa

Ost < st P Gy = Min (g fe; 110 /nf;,g) = G, = min (333.33 ; 201.63) =201.63 MPa.

Exemple de calcul :

Le poteau le plus sollicité du sous-sol, Avec (N(max) ; M(correspondant)) (a=b=70cm) ; (n=15) ; (Al
=A2=18.85cm?);(d=0.63 cm); (d’=0.07 cm)

Ns=2.975 MN ; M;=0.071 MN.m

- Calcul de I’excentricité : e =—= —— =0.0238 m <

Mg 0.071 h 0.70
Ng 2.975 6

.. h
- Position de I’axe neutre : x= E+el—e

6nA
(e—%+d’)+%(e—g+d)

hio

P=—3(e — )%+ 22

3

6%x15x%18.85
70

6X15%18.85

= ~3(11.66 — )2+ (11.66- 5> +7) + (11.66- 5> +63)

P=-1069.08cm?

6nA1 h 2
b (e- > +d)

hy3 6nA h o,
g=2(e —)* T2 (e-5 +d")? -
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)3 6Xx15x18.85

=2(11.66 — -

q=-70020.75cm’

ei=3/—-pXxe—q =49.76 cm

(1166—— +7)% -

6X15x18.85

h 70
X= E+e1—e =3 +49.76 - 11.66 ==y x=73.1 cm

2

bx
S =T+ nAz(x-d’) - nA1(d-x)

70x73.1%

v" Contrainte maximale dans le béton comprimé :

nNg(x—d') 15x2.975(0.731-0.07)

Ost = = = 141.42 MPa

S 208571.9x1076

=0y < 05=201.63 ==mmp Condition vérifiée.

v" Contrainte maximale dans l'acier comprimé :

Ngx 2.975%x0.731

Obc= — = =10.42 MPa = 6pc < 6pc =15 MPa ==smp Condition vérifiée.

S 208571.9x10°6

Les résultats de calcul sont résumés dans les tableaux suivants :

0
(11.66- 77 +63)2

+15X%18.85%(73.1-7) - 15x18.85%(63-73.1) & S=208571.9 cm®

Tableau VIII. 9: Contrainte dans le béton et dans ’acier.

Niveau (I\I/IIIS\I) (Ml\l\/II.sm) em) | x(m) | Section (I\le)’ca) (N([;;a) Observation
RDC 2.975 0.071 0.023 | 0.731 P.C 10.42 141.42 Cv
1¢r étage 2.665 0.088 0.033 | 0.731 P.C 9.34 126.68 Cv
2fme étage | 2.392 0.056 0.023 | 0.6792 P.C 9.69 131.52 Cv
3¢me étage | 2.136 0.073 0.034 | 0.6792 P.C 8.65 117.45 Cv
4éme étage | 1.886 0.069 0.036 | 0.6251 P.C 8.98 121.85 Cv
5éme étage | 1.647 0.081 0.049 | 0.6251 P.C 7.84 106.41 Cv
6°me étage | 1.414 0.097 0.068 | 0.5836 P.C 7.87 106.94 Cv
7éme gtage | 1.171 | 0.125 [ 0.106 | 0.5336 | PC 707 | 95.14 cv
8¢me étage | 0.931 0.105 0.112 | 0.4452 P.C 7.46 99.42 Cv
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9éme gtage | 0699 | 0.125 | 0.178 | 02454 | PC 1149 | 143.81 cv
106me étage | 0.467 | 0102 | 0218 | 02324 | PC 878 | 97.84 cv
11éme étage | 0252 | 0100 | 0432 | 0.1653 | P 926 | 201.6 cv
12éme gtage | 0.054 | 0.037 | 0685 | 0.1688 | FC 324 | 55.12 cv
13éme gtage | 0.046 | 0089 | 0720 | 0.1432 | PC 295 | 124.12 cv
14éme gtage | 0.038 | 0.104 | 0795 | 0.1236 | P 232 | 76.63
inzi‘g::;‘:le 0.029 | 0075 | 0865 | 01156 | PC 186 | 82.16

b) Vérification au flambement :

Les éléments soumis a la flexion composée doivent étre justifiés vis-a-vis de I’état limite ultime
de stabilité de forme.

L’effort normal ultime (Ny) est définit comme étant 1’effort axial maximal que peut supporter
un poteau sans subir des instabilités par flambement.

On doit vérifier la condition suivante :

Brxf, AXxf
Na< Ny= aX [ €28 4 e]

0.9XYp Ys

Avec :

Nu: L’effort normal ultime que peut supporter un poteau.

Na : L’effort normal maximal appliqué sur une section de poteau.

As : La section d’acier comprimé prise en compte dans le calcul.

Br : La section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section réelle un
centimetre d’épaisseur sur toute sa périphéric mmmp B, = (a-0.01)x(b-0.01)

a : un coefficient fonctign de I’élancement mécanique Ag :

( 0.85
a = = Pour: A <50

A
1+ 0.2 % (3—5g)2

50
a=0.60><(7\—)2 = Pour: 50 <A <70
g
Si plus de la moitié des charges sont appliquées avant 90 jours : 0 = 1&10
Ag : L’¢élancement géométrique du poteau. wmmmp ), =- i

Imin
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a

. .. . I
imin : Rayon de giration ey i.,;,= \ﬂ = 5503
lf : La longueur de flambement du poteau wp 1= 0.7xlo

Pour une section carrée.

lo : La hauteur libre du poteau.

a : La dimension du poteau.

fe28=25 MPa ; fe=500 MPa ; yp=1.5 ; ys=1.15

La vérification se fait pour le poteau le plus sollicité a chaque niveau, et les résultats de calcul
sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau VIII. 10: Vérification de flambement pour les poteaux.

. a=b Br It imin As Nu N4 .
Niveau m) | m | @ | m Ag o em) | vy | vy Observation
RDC 0.70 | 0.4761 | 2.45 [ 0.202 | 12.12 | 0.830 [ 37.7 | 8.67 | 4 gc CV

3.651

lerétage | 070 [ 04761 | 245 [ 0.202 [ 12,12 0.830 | 37.7 | 8.67 CV
, 3.279

2me gtage | 0-65 | 0:4096 [ 2.24 1 0.187 | 11.97 [ 0.831 | 33.17 | 7.50 CV

3eme g 0.65]0.4096 | 2.24 [ 0.187 [ 11.97 | 0.831 | 33.17 | 7.50 | 2.928 CV
etage

géme g 0.60 | 0.3481 | 2.24 [ 0.173 | 12.94 | 0.827 | 28.65 | 5.33 | 2.585 CV
etage

géme g 0.60 | 0.3481 | 2.24 | 0.173 | 12.94 | 0.827 | 28.65 | 5.33 | 2.259 CV
etage

, 1.942

gime gtage | 055 | 0-2916 [ 224 1 0.158 | 14.17 [ 0.823 | 24.13 | 4.44 CvV
, 1.606

7ime gtage | 0-55 | 0-2916 [ 2241 0.158 | 14.17 [ 0.823 | 24.13 | 4.44 CV
) 1.278

gime gtage | 030 [ 0-2401 [ 224 1 0.144 [ 15.55 | 0.817 [ 20.36 | 3.63 CV

géme g 0.50 | 0.2401 | 2.24 | 0.144 | 15.55 [ 0.817 | 20.36 | 3.63 | 0.959 CV
etage

) 0.641

106me gtage | 0-43 | 01936 | 2.24 1 0.129 | 17.36 | 0.810 | 18.47 | 2.90 CvV
, 0.344

116me gtage | 043 | 01936 | 2.24 1 0.129 | 17.36 | 0.810 | 18.47 | 2.90 CV
) 0.230

126me gtage | 0-40 | 0-1521| 1.75 [ 0.115 | 15.21 | 0.819 | 15.19 | 2.30 CV

136me gtage | 0-40 | 01521 | 1.75 [ 0.115 11521 [ 0.819 [ 15.19 [ 230 | 4 CV
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14¢me étage 035]10.11561 1.7510.101 | 17.32 | 0.815 | 13.26 | 2.10 0.095 CV
Terrasse 0.35]10.1156| 1.75]10.101 | 17.32 | 0.815 ]| 13.26 | 2.10 0.065 Cv
inaccessible )

VIIL.2.5 Schéma de ferraillage :
Comme un exemple de schéma du ferraillage, on a choisi les poteaux de RDC et ler étage. Le

schéma est illustré sur la figure suivante :

77 7 12720

?8

70 cm|

?8

)

\{

70 cm
Figure VIII. 4: Ferraillage des poteaux (RDC et ler étage).

VIII1.3 Les poutres :

VIIL.3.1 Définition :

Les poutres sont les éléments horizontaux qui ont le réle de transmettre les charges apportées
par les dalles aux poteaux.

Les poutres seront calculées en flexion simple d'apres les reglements du CBA 93, on se
rapportera aussi au RPA 99 / version 2003 pour la vérification.

On distingue dans notre structure deux types des poutres :

e Poutres principales : Notre structure contient un seul type de poutre principale de
dimension (30 x 55) cm?

e Poutres secondaires : Nous avons un seul type de poutre secondaire de dimension
(30 x 45) cm?
L’étude des poutres sera effectuée en tenant compte des efforts internes donnés par le logiciel
de calcul SAP2000 v14.2.5

VIIL.3.2 Combinaisons des charges :
- Selon (BAEL 91) : Les combinaisons fondamentales.

e ELU:135G+15Q

e ELS:G+Q

- Selon RPA99/version 2003 : Les combinaisons accidentelles.
e G+Q=xEx
e G+Q=Ey
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e 0.8G=Ex
e 0.8G=Ey

VIIL.3.3 Les recommandations du RPA99V2003 :
a) Armatures longitudinales :
v Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la

poutre est de : A (min) = (0.5% XSection du béton)
v' Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
A (max) = (4% X Section du béton) mssssp Z0one courante.
A (max) = (6% X Section du béton) = Zone de recouvrement.
v La longueur minimale de recouvrement est de :
Lr (min) =40 X () = Zone (I)
Avec : () le diametre maximal d’armature dans la poutre.
v' L’ancrage des armatures longitudinales supérieures et inférieures dans les poteaux de
rive et d’angle doit étre effectué avec des crochets a 90°.

b) Armatures transversales :
v La quantité d’armatures transversales minimale est donnée par : A= 0.003XS:XDb.

v' L’espacement maximum entre les armatures transversales, est donné comme suit :

St = Min (2; 12 X @1 ;30 cm) : dans la zone nodale.

h
Si< > : en dehors de la zone nodale.

v’ La valeur du @1 est le plus petit diametre utilisé.
v’ Les premiéres armatures transversales doivent étre disposées a 5cm au plus du nu de
I’appui ou de I’encastrement.
VIII.3.4 Moments fléchissant et efforts tranchants :

Les résultats de sollicitations maximales sont résumés dans le tableau qui suit :

Tableau VIII. 11: Sollicitations maximales dans les poutres principales.

ELU ELS accidental
Section
Niveaux Miravée Mappui Miravée Mappui Miravée Mappui Vmax
(CM) (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m)
Rlzt(;g/eler 148.12 290.35 104.71 205.29 179.32 | 272.63 | 278.57
PP Etage courant | 113.54 223.85 81.61 161.33 275.36 326.25 | 214.74
30x55
(30x55) Terrasse 134 202.28 93.07 147.81 315.86 359.74 | 208.35
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Tableau VIII. 12: Sollicitations maximales dans les poutres secondaire.

ELU ELS accidental
Section v
Niveaux Miravée Mappui Miravée Mappui Miravée Mappui T
(CM) (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN.m) | (KN-m
RDC/I 05 05 | 8538 | 5251 | 6116 | 146.15 | 149.65 | 80.68
etage
PS Etage 4770 | 78.15 | 3464 | 5706 | 21936 | 22039 | 34.77
(30x45) | courant
Terrasse | 2053 | 60.73 | 1479 | 4453 | 27235 | 273.95 | 27.24

VIIL.3.5 Calcul de ferraillage :

On prend un exemple de calcul : « la poutre principale de rive situé au étage ».

a) Armatures longitudinal :

En travée :

ELU :
_ M 113.54x1073
" bxd?xf,, 0.3x(0.9X0.631)*x14.16

a=1.25 (1-/1 = 2p,
a=1.25 (1-v1 =2 x 0.080) =0.104

Hu

=0.08< 0.372 Section a simple armature (Asc=0).

z=d (1-0.40) = 56.79 (1-0.4x 0.104) = 54.42 cm

M, _ 113.54x1073
Z¥Gsc  0.544x434.78

Ag= = 4.8 cm?

As=4.8 cm?.
Ferraillage choisis est de : 4T14 = 6.16 cm?.

-Condition de non fragilité :

bxh f;
A > Max (5= 0.23bxdX %) cm?
e

30%55
1000 ’

As = Max (

Ag = Max (1.65;2.05) cm?

Ag>1.80cm? = CV

ELS :

e Position de I’axe neutre :

0.23%30X56.79X 2= ) cm? .
400
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bxx?

2

+ BAse ) - n A (d-x) =0 avec : n=15
e Moment d’inertie de la section :

3
I= b%+ A+ XAy (d—x)?

-Les contraintes : (Fissuration peu préjudiciable)

Mg X x nxMg (d—x)
Obc = 1 ; Ost= -1

Tableau VIII. 13: Vérification des contraintes en travée (poutre principale).

Mser X I o ° Observation
(KN.m) (cm) (cm?) (MPa) (MPa)
Poutre Obe= 8.34 Opc= 15 Cv
Principale 81.61 14.55 143666.03
05=297.55 G65=500 CvV
En appui :
ELU:
M, 223.85x1073 ) )

Hu= = . =0.163<0.372  Section a simple armature

" bxd?xf,,  0.3%(0.9X0.631)*x14.16
(As=0).

a=1.25 (1-/1 — 24,
a=1.25(1-V1 -2 % 0.163) =0.223
z=d (1-0,40 ) = 56.79%(1—0.4x0.223) = 51.72cm

My  223.85x1073
~ Z*xoge 0.517x434.78

=9.95 cm?

Ay

As=9.95 cm2
Ferraillage choisis est de : 6T16 = 12.06 cm?.

-Condition de non fragilité :

bxh f
Ast > Max ( . - 0.23bxdX —22) ¢m?
1000 fo
Ay > Max (31"02505 - 0.23%30%56.75% 42710 ) cm? .

Agi = Max (1.65;2.05) cm?

Ag>1.80cm? e CV
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ELS :

e Position de I’axe neutre :

bxx?

2

+ AAse ) - n Ay (d-x) =0 avec : n=15

e Moment d’inertie de la section :

3
I= b%+ A+ XAy (d—x)?

-Les contraintes : (Fissuration peu préjudiciable)

Mg X X nxXMg (d—x)
Obc = T ; Ost= f

Tableau VIII. 14: Vérification des contraintes en appui (poutre principale).

Meer X I ° ° Observation
(KN.m) (cm) (ecm?) (MPa) (MPa)
Poutre obe= 12.96 Gpe= 15 Cv
Principale | 161.33 19.18 | 236859.32
0s=307,8 G65:=500 Cv

e Armatures maximales : selon le RPA99V2003 :

A max =4% (b xh) =66cm>............ zone courante.

A max =6% (b xh) =99cm?............ zone de recouvrement.

e Armatures minimales :
Amin = 0.5% (th)
Amin: 8.25 Cm2

Asgi(travée)+Agi(appui) =6.16+12.06 =24.12 >Amin == Condition vérifiée.

b) Armatures transversal :
e Calcul de @;:

Le diametre des armatures transversales pour les poutres principales est donné par :
) h b
(Z)t Smll’l (EI ¢m]nl1_0)

55 b
< s . .
@; < min G2 1.2; o )

@¢ < min (1.54;1.2;3)

Page 196



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B Chapitre VIII : Etude des éléments structuraux

O <1.2cm Onprend : @y = 8Smm memmp @8.
e Calcul des espacements entre les armatures :
Selon le RPA99V2003 :
» Zone nodale :

S, = Min (%;12 x @1 : 30 cm)

St<min (13.75; 14.4;30) wesssp Si=10cm.

» Zone courante :

,_h
S <=
2

S <27.5cm wmmp SO=25cm

VIIL.3.6 Vérification des contraintes tangentielle :
e Vérification au cisaillement :

On doit vérifier la condition :

\ —

Avec :

Tu: La contrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.

V : Effort tranchant a 1’état limite ultime de la section étudiée.
b : La largeur de la section de la poutre.

d : La hauteur utile.

0.2f,
Tu <min (—=2 ; 5 MPa) = 3.33 MPa.
Yb

e Poutre principal :

214.74%x1073
Ty=—— - 1.13 MPa
0.3 X0.631

7,<Ty wemmp Condition vérifiée.

e Poutre secondaire :

34771073

- - 1.83 MPa
0.3 X0.631

Tu

T,<T, wmmsp  Condition vérifiée.
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VIIL.3.7 Tableau Récapitulatif :

Tableau VIII. 15: Ferraillage des poutres principales.

Ferraillage longitudinale Ferraillage
) transversale
Nivean Amin Travée Appuis 1) St S¢
(em?) | Acalcuté | Choix | Acalcuté | Choix | (mm) | (cm) | (cm)
RDC / 1°F étage 8.25 7.33 5T14 | 15.70 8T16 P8 10 25
Les étages courants 8.25 5.52 4T14 11.55 6T16 08 10 25
Terrasse 8.25 5.53 4T14 | 11.40 6T16 08 10 25
Tableau VIII. 16: Ferraillage des poutres secondaires.
Ferraillage longitudinale Ferraillage
) transversale
Nivean A min Travée Appuis 1) St SY
(cm?) | Acatcuié | Choix | Acalcuté | Choix | (mm) | (cm) | (cm)
RDC / 1¢F étage 6.75 4.31 5T12 3.69 4T12 P8 10 20
Les étages courants | 6.75 3.25 4T12 1.65 4T12 P8 10 20
Terrasse 6.75 2.28 4T12 1.44 4T12 P8 10 20

VIIL.3.8 Calcule des longueurs d’ancrage et de recouvrement :
La longueur d’ancrage : D’aprés le (C.B.A.93)

La longueur d’ancrage : L> Lo + 1 + @/2

r : Rayon de courbure wmmsp r=5,5x@ pour les aciers (HA).

Avec :

O : Diameétre d’armature.

Lo=Ls— aLl—ﬂr

Li=100

(L1 ; Ly) : Longueurs rectilignes.

Ls : Longueur de scellement droit. sy ] g =

Pxfe
4XTg

75 : Contrainte d’adhérence wmmp 75=0.6 x ()2 X f28

(y) : Coefficient d’ancrage wmmmp = 1.5 pour les aciers (HA).
L’ancrage de la courbe (6=90°) mmmdp (= 1.87); (B=2.19)
(Fe =500 MPa) ; (fpos= 2,1 MPa)
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Tableau VIII. 17: Tableau d’ancrage des armatures.

O@mm)| zs' MPa) | Ls((mm)| Li (mm)| r (mm)| L2 (mm) I;a(llr lglé) I;h((l)lilsime)
012 2.835 526.33 120 66 157.39 229.39 250
014 2.835 617.32 140 77 186.87 270.89 280
016 2.835 705.47 160 88 213.58 309.58 310
020 2.835 881.85 200 110 266.95 386.96 390

VIIL.3.9 Schéma du ferraillage des poutres principales et secondaires :
Le schéma du ferraillage des poutres principales, ainsi que les secondaires de RDC sont illustré

sur la figure :

» Poutre principale : 3T16
Y ——
55 cm o8
v ‘+‘
\ \ \ 5T14
«—»
30 cm
Travée
» Poutre secondaire :
3T12
[ [ ]
t
45 cm ?8
v« 4§
N ™ T,
«— »
30 cm
Travée

8T16
I
55 cm
v
\ \ \ 3T14
—
30c¢
Appui
4T12
I
45 cm
‘A—q v
| N W'
—
30 cm
Appui

Figure VIIL. 5: Ferraillage des poutres principales et secondaires.
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a) Vérification de la fleche : D’aprés (C.B.A.93) :

Il faut satisfaire la condition suivante :  fi < f admissible
L . , . . P N
Avec : T admissible = 500 Si la portée (L) inferieur au plus égale a 5 m.

L . . fr s
f admissible = 0.5 cm + —— Si la portée (L) est supérieur a 5 m.

1000

- Flech h Cinstantand  mmmmp fi =— O3 XL

i : Fleche sous chargement instantané ] =—————
f & = oxEixig

(Ms xL?)
v : Fleche sous chargement de longue duréec ey fy=———"-—""—"
h & & f (10xXEvxIgy)
11X, _ L1x]p

Avec : lf= To0oxw OoxiD et In= To0oxm )
roe 0.05 xfczg _0.05 Xfpg

= b, et = bo

cpx(2+(3><r) <p><(2+(3><F)

b3 Ast 1.75 Xfipg
o= — + nxAg (d—x)*; @ =—; p=1-
0 3 st( X) () bxd H (4><(p><0'st)+ft28

feos = 25 MPa; fios = 2.1 MPa; fe = 500 MPa; n =15

Ei28=32164.19 MPa; Ev2s= 10818.86 MPa; ost=434.78 MPa

Tableau VIII. 18: Les valeurs des fleches des poutres.

Chapitre VIII : Etude des éléments structuraux

Poutre principale Poutre secondaire
Observation
Niveaux fi (cm) fv f admissible fi (cm) f v f admissible
(cm) (cm) (cm) (cm)
RDC/
0.131 | 0.393 1.27 0.071 0.211 1.17 Cv
1¢r étage
Les
étages
courants | 0-132 | 0.391 1.27 0.073 0.243 1.17 Cv
Terasse
0.129 | 0.384 1.27 0.003 0.009 1.17 Cv
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b) Vérification des zones nodales :

La vérification des zones nodales est I'une des exigences du RPA99V2003. Dans le but de
permettre la formation des rotules plastiques dans les poutres et non dans les poteaux, la somme
des moments résistant ultimes des extrémités des poteaux aboutissant au nceuds est au moins
égale, en valeur absolue, a la somme des valeurs absolues des moments résistants ultimes des
extrémités des poutres affectés d’un coefficient de majoration de 1.25.

Ca consiste a vérifier la condition suivante, pour chaque sens d’orientation de 1’action sismique

© [Maj+My| > 1.25% [Me[+|M, M.

M,

4

AN
ﬁz N

Ms

Figure VIII. 6: Répartition des moments dans les zones nodales.

Détermination du moment résistant dans les poteaux :
Le moment résistant Mr d’une section de béton dépend :
e Des dimensions de la section du béton.
e De la quantité d’acier dans la section du béton.
e De la contrainte limite élastique des aciers.
Tel que :
Mr=7 X As X 0
Avec :

As : La section d'armature adopter sans prendre en compte les barres de recouvrement.

Z. : Bras de levier de la section du béton mmssp 7 = 0.9 x h

. . . 500
os : Contrainte limite des aciers w——) Oy, = 115 434.78 MPa

Les valeurs des moments résistants des poteaux sont résumées dans le tableau suivant :
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Tableau VIII. 19 : Moments résistant dans les poteaux.

Niveau S(eccl::?)“ Z (cm) o, (MPa) As(em?) | Mr (KN.m)
RDCet 1 70x70 63 434.78 37.7 1039.77
Etage 2et3 65%x65 58,5 434.78 33.17 843.66
Etage 4et5 60x60 54 434.78 28.65 672.64
Etage 6et7 55x55 49,5 434.78 24.13 519.32
Etage 8et9 50x50 45 434.78 20.36 398.34
Etage 10et11 45%x45 40,5 434.78 18.47 325.23
Etage 12et13 40x40 36 434.78 15.19 237.75
Etage 14et Tin 35%35 31.5 434.78 13.14 179.95
Détermination du moment résistant dans les poutres :
e Poutres principales et secondaires :
Tableau VIII. 20: Moment résistant dans les poutres.
. . 2
Niveau type section Z (cm) o, (MPa) As (cm?) Mr (KN.m)
RDC/ 98] 30*55 49.5 434.78 16.08 346.06
1¢r étage ps 30*45 40.5 43478 4.52 79.59
Les étages 98] 30%*55 49.5 43478 12.06 259.55
courants ps 30%45 40.5 13478 452 79.59
98] 30%*55 49.5 43478 12.06 259.55
Terrasse .
ps 30%*45 40.5 43478 4.52 79.59
Tableau VIII. 21: Vérification de la zone nodale.
niveaux plan| Me=Mw| Ms Mn | 1,25x(Me+Mw)| Ms+Mn| Observation
" pp | 346.06 1039771 1039.77 865.15 2079.54 Vérifiée
RDC /1 étage 2079.54 s
ps 79.59 198.975 : Vérifiée
Etage 1 pp | 259.55 [ 1039771103977 g4g875 | 207954 vaifice
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ps | 7959 198975 | 297954 vaifice
Etace 2 pp 59.55 243.66 | 843.66 648.875 1687.32 Vérifiée
age 168732] wrors
ps 79.59 198.975 Vérifiée
pp | 259.55 648875 | 108732 virifice
Etage 3 843.66 | 843.66
ps | 79.59 198975 | 168732]  vaifice
o pp [ 25955 [ | rnes | 648875 | 134528 verifiée
age 134528 wrors
ps 79.59 198.975 Vérifiée
134528 wrors
259. .
Etage 5 pp 59.55 67264 | 67264 648.875 Vérifiée
ps | 79.59 198975 | 13428 vaifice
259.55 . . Srifié
Ftage 6 9] 9 51932 | 51932 648.875 1038.64 Vérifiée
ps | 79.59 198.975 | 103864]  vaifie
pp | 25955 648.875 | 103864 virifice
Etage 7 519.32| 519.32
ps | 79.59 198.975 | 103864]  vaifie
259.55 . . Srifié
Etage § pp 9 20834 | 39834 648.875 796.68 Vérifiée
ps | 79.59 198.975 796.68 | vigrifice
796.68 —
259.55 48.

Etage 9 pp 30834 | 39834 648.875 Vérifiée
ps | 79.59 198.975 796.68 | vigrifice

Etage 10 pp 59.55 12523 | 32523 648.875 650.4 Vérifiée
ps | 79.59 198.975 6504 | vrifice

650.4 .
259. .

Etage 11 pp 59.55 32523 | 32523 648.875 Vérifiée
ps | 79.59 198.975 6504 | vgrifice
pp | 16571 414.275 4754 | Vérifiée

Etage 12 237.75 | 237.75 —
ps 59.69 79.59 475.4 Vérifiée
pp | 165.71 414.275 4754 | véifice

Etage 13 +— =960 1 23772 | 277 79.59 4754 | Vérifice
op | 16571 414275 4754 | Vérifiee

Etage 14 ps | 59.60 | 22773 23575 79.59 4754 | Vérifiée

Terrasse pp 165.71 414.275 4754 Vérifiée

inaccessible ps 59.69 23775 23575 79.59 475.4 Vérifiée
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VIII.4 Voiles :

VII1.4.1 Définition :

Le voile est un élément structural de contreventement qui doit reprendre les forces horizontales
dues au vent "action climatique" ou aux séismes (action géologique), soumis a des forces
verticales et horizontales.

Donc le ferraillage des voiles consiste a déterminer les armatures en flexion composée sous
I’action des sollicitations verticales dues aux charges permanentes (G) et aux surcharges
d’exploitation (Q), ainsi sous 1’action des sollicitations dues aux séismes.

Les voiles seront calculés dans les deux directions, horizontalement pour résister a I’effort
tranchant et verticalement a la flexion composée sous un effort normal et un moment de flexion,
Ces derniers données par logicielle de calcul (SAP2000 v14), en tenant compte des sollicitations
les plus défavorables qui résultent des combinaisons présentées par le : RPA99V2003 et du
(C.B.A.93).

VIIL.4.2 Combinaisons des charges :
Selon (C.B.A.93) : Les combinaisons fondamentales.

e ELU:135G+15Q.

e ELS:G+Q.
Selon RPA99V2003 : Les combinaisons accidentelles.
e G+Q=Ex.
e G+Q=Ey.
e 0.8G=Ex.
e 0.8G=+Ey.

VIIL.4.3 Les recommandations du RPA99V2003 :

a) Armatures verticales :
Les armatures verticales reprennent les efforts de flexion, Ils sont calculés en flexion composée,
et disposés en deux nappes paralleles aux faces des voiles en tenant en compte des prescriptions

imposées par le RPA99V?2003.

v" Le pourcentage minimum des armatures verticales sur toute la zone tendue sous ’action
des forces verticales et horizontales est : Amin =0.2% XL X e
Avec : 1; : La longueur de la zone tendue.
e : L épaisseur du voile.
v Les barres verticales des zones extrémes doivent &tre ligaturés avec des cadres

horizontaux dont I’espacement (St <¢) wmmmp ¢ : L’épaisseur du voile.
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v A chaque extrémité du voile, I’espacement des barres doit étre réduit de moitié sur 1/10

de la longueur du voile.

v’ Les barres du dernier niveau doivent étre munies de crochets a la partie supérieure.
Toutes les autres barres n’ont pas de crochets (jonction par recouvrement).

b) Armatures horizontales :

Les armatures horizontales sont destinées a reprendre les efforts tranchants, elles doivent €tre
disposées en deux nappes vers les extrémités des armatures verticales pour empécher leurs

flambements et munies de crochets a 135° ayant une longueur de10 @1.

¢) Armatures transversales :

Les armatures transversales sont destinées essentiellement a retenir les barres verticales
intermédiaires contre le flambement, elles sont au minimum en nombre de quatre épingles par
meétre carré.

d) Regles communes :

v Le pourcentage minimum d’armatures (verticales et horizontales) est donné comme
suite :
Anmin=0.15% (exL) == Dans la section globale de voile.
Amin=0.10% (¢ x L) == Dans la zone courante.

v' L’espacement des barres horizontales et verticales doit étre : St < Min (1.5¢ ; 30 cm)

v Le diamétre des barres verticales et horizontales (a I’exception des zones d’about) ne

doit pas dépasser (1/10) de I’épaisseur du voile wmmp (3] 51%.
Les longueurs de recouvrement doivent étre égales a :

e 40 @ : Pour les barres situées dans les zones ou le renversement de signe des efforts est

possible.

e 20 O : Pour les barres situées dans les zones comprimées sous 1’action de toutes les
combinaisons possibles de charge.

VII1.4.4 Disposition des voiles :
La répartition des voiles est présentée dans la figure suivante :
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4.8 m.

1 ]

1.98m

1.98m

4.8 m 4.8 m. 3m

4.8 m.

3m
4.3 m.

Figure VIII. 7: Disposition des voiles.

VIIL.4.5 Calcul des armatures :
a) Armatures verticales :

Le ferraillage vertical des voiles se fait a la flexion composée selon les sollicitations les plus
défavorables suivantes, pour chaque combinaison :
» Effort normal maximal avec le moment correspondant (Nmax ; Mcorrespondant)

» Moment fléchissant maximal avec I’effort normal correspondant (Mmax ; Neorrespondant)

D’aprés SAP2000, les sollicitations sont résumées dans les tableaux suivants :

Tableau VIII. 22 : Sollicitations maximales des voiles (Sens x-x L= 4.8 m).

Nmax 2 Mcorrespondant Mmax = Ncorrespondant
Niveaux Nmax Mcorrespondant Mmax Ncorrespondant Vmax
(KN/ml) (KN.m/ml) (KN.m/ml) (KN/ml) (KN/ml)
RDC+1+2 3457.887 37.7565 37.7565 3457.887 60.979
Etageset | 5571979 | 2807004 | 281.5668 | 2565272 | 87018
Terrasse

Tableau VIII. 23: Sollicitations maximales des voiles (Sens x-x L= 1.98 m).

Nmax = Mecorrespondant Mmax = Ncorrespondant
Niveaux Nmax Mcorrespondant Mimax Necorrespondant Vmax
(KN/ml) (MN.m/ml) | (MN.m/ml) (MN/ml) (KN/ml)
RDC+1+2 2289.643 69.5452 69.5452 2289.643 50.249
Etages et Terrasse | 721.928 644.6743 644.6743 721.928 145.411
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Tableau VIII. 24: Sollicitations maximales des voiles (Sens y-y L= 4.8 m).

Nmax eMcorrespondant

Mmax 9Ncorresp0ndant

Niveaux Nmax Mecorrespondant Mimax Necorrespondant Vmax
(KN/ml) (MN.m/ml) | (MN.m/ml) (MN/ml) (KN/ml)

RDC+1+2 5581.607 147.3561 149.3588 5575.292 17.32

Etages et Terrasse | 4732.669 397.6124 397.6124 4732.669 80.529

Tableau VIIL. 25: Sollicitation maximal des voiles (Sens y-y L= 3 m).
Nmax 9Mcorrespondant Mimax 9Ncorrespondant

Niveaux Nmax Mecorrespondant Mimax Necorrespondant Vmax
(KN/ml) (MN.m/ml) (MN.m/ml) (MN/ml) (KN/ml)

RDC+1+2 2099.354 49.1845 51.3869 2085.622 17.967

Etages et Terrasse | 1699.532 39.6908 39.6908 1699.532 16.98

Méthode de calcul :

T

)

.

Figure VIII. 8: Voile soumis a la flexion.

On détermine les contraintes par la méthode de NAVIER-BERNOULLIE.

MxV
I

N
0a=X+

Avec :

Ob =

>z

N : L’effort normal appliqué.

A : La section transversale du voile.

M

X
I

<

M : Le moment fléchissant appliqué.

V : Le centre de gravité de la section du voile dans le sens du plan moyen.

1: Le moment d’inertie du voile.

Remarque : On distingue trois cas :
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e 1% cas : Si(ca; 6b)>0 =mmmp 1.a section du voile est entierement comprimée (SEC) (Pas
de zone tendue) la zone courante est armée par le minimum exigé par le RPA99V2003.

A
v

Gb

Ga

o 2tme Cas : Si (0a; 0b)<O =mmmp  La section du voile est entierement tendue, (SET)

(pas de Zone comprimée).

A
v

+ Ob

\

(0, +0p)XLxe
5 .

L'effort de traction égale a : Fr =
. \ . ‘ N Fr
La section d'armature verticale égale a : AVZO_—.
st
e 3%me (Cas: Si(ca; 0b) sont des signes différent mmmp La section du voile est partiellement
comprimée (SPC). On calcule le volume des contraintes pour la zone tendue.

L

Oa

A
v

Lt + |[Ob
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0y XL

La longueur de la zone tendue : L=
03 +0y

L’effort de traction égale a : Fr=0; X A e A=% X e XLt

. . pe N F
La section d'armature verticale égale a : AVZO_T .
st
Exemple de calcul :

e Les voiles sens x-x L=4.8 m du RDC :

Avec (Nmax ; Mcorrespondant)

N =3457.887 KN/ml

M =37.7565 KN.m/ml

e =0.20 m ; Fe = 500 MPa; ys = 1.00; o5, =400 MPa
Le calcul se fait pour une bande de 1 ml =) (L=1m)
A=exL=0.2x1.00=020m?

-Calcul des contraintes :

N MxV 3457.887x1073 37.7565X1073X0.5
—+ = +
A I 0.2 0.01666

Ca = =18.42 MPa > 0

N MxV  3457.887x1073 37.7565X103x0.5
Ob=—- = - =16.15MPa>0
A I 0.2 0.01666

(0a; op)>0 = [.a section du voile est entierement comprimée (SEC).
Alors la zone courante est armée par le minimum exigé par le RPA99V2003
Amin=02% X L X €=0.2% X 02 X 1 =4x10* m*

L’espacement <min (1.5 e ; 30 cm)

St <min (1.5% 20 ; 30 cm).

St <30 cm.

b) Armatures horizontales :
Vérification sous les sollicitations tangentes :

La contrainte de cisaillement dans le béton est limitée comme suite :

Tp < Tp=02Xfe23 v Tp < Tp=5MPa
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Avec :

\% _
To =b0><d et V=1.4V

V : L’effort tranchant maximum.
bo : La longueur de voile

d : Hauteur utile. sy d=0.9h

fe28=25 MPa.
Tableau VIII. 26: Vérification des voiles au cisaillement.
R Vmax ‘_7 Th T_b .
Voile (KN/ml) | (KN/ml) bo (m) d (m) (MPa) (MPa) Observation
Sensx-X | 167018 | 261.8252 | 48 0.18 0.303 5 (0%
L=4.8m
Sens x-x
L=198 | 145411 | 2035754 | 1.98 0.18 0.571 5 (0%
m
Sensy-y | ¢)500 | 1127406 | 4.8 0.18 0.130 5 CcvV
L=48m
Sensy-y | 17967 | 25.1538 3 0.18 0.046 5 CV
L=3m

Méthode de calcul des armatures horizontales :

exy XStx (t—0.3xkxft")

0.9xfex(cosa+sina)

Ah >

Avec : (K =0) : Cas de reprise de bétonnage.
(ys = 1.15 Cas général) ; (fe = 500 MPa) ; (a = 90° Armatures droites)
D’apres le RPA99V2003 : St <min (1.5 e ; 30 cm)

Exemple de calcul :

e Le voile sens x-x L= 1.98 m étages et terrasse : (Vmax = 145.411KN/ml)

Avec: (e=0.20m) ; (L=1ml); (d=1.782 m)
™ =0.571 MPa
St <min (1.5 x 20; 30 cm) = St =25 cm
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-Calcul de la section d’armature horizontale :

> 0.2X1.15%0.25%X0.571
- 0.9x500x1

Ah x10" ey Ah=0.72 cm?

Vérification des armatures vis-a-vis du RPA99V2003 :

Ah min = 0.0015 x 20 x100 = 3 cm2 > Ah (calculé)=0.72 cm’ wmmp Ah min = 3 cm?.

VIII1.4.6 Choix des armatures :
Les résultats de calcul et le choix des armatures sont résumés dans les tableaux suivants :

Avec :

AV caicue cm?/ml : Ferraillage vertical calculé pour une bande de 1 ml.

AV mincm?/ml : Quantité minimale d’armature verticale pour une bande de 1 ml.
AV adopie cm? : Ferraillage vertical adopté pour toute la section du voile.

St’av cm : Espacement entre les armatures verticales dans la zone extréme.

L’av cm : Longueur de la zone extréme.

St avcm : Espacement entre les armatures verticales dans la zone courante.

Ah caicule cm?/ml : Ferraillage horizontal calculé pour une bande de 1 ml.

Ah min cm?/ml : Quantité minimale d’armature horizontale pour une bande de 1 ml.

Ah aqopie cm? : Ferraillage horizontale adopté pour toute la section du voile.

NN N N N N N N N SR

St an cm : Espacement entre les armatures horizontales.

Tableau VIII. 27: Ferraillage des voiles (Sens x-x L= 4.8 m).

Et t
RDC et étages 1 ABes €
terrasse
AV calculé szlml 4-00 4-00
AV mincm?/ml 4.00 4.00

AV adopté cm?

2x19T12=42.98

2x19T12=42.98

St’Av cm 15 15
Z.E
L’Av cm 50 50
7.C St Avcm 30 30
Vimax KN/ml 60.979 187.018
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™ MPa 0.098 0.303
Ah cicue cm?/ml 0.12 0.38
AR min cm*/ml 3.00 3.00

Ah adopté sz

2x16T10=25.12

2x15T10=18.96

St an cm

25

25

Tableau VIII. 28: Ferraillage des voiles (Sens x-x L= 1.98 m).

RDC et étages 1

Etages et terrasse

AV careus cm*/ml

4.00

4.00

AV min cm?/ml

4.00

4.00

Av adopté cm?

2x10T12=22.62

2x10T12=22.62

St’av cm 10 10
7.E
L’Avecm 20 20
Z.C | Stavem 30 30
Vmax KN/ml 50.249 145.411

™™ MPa 0.197 0.571

Ah calculé szlml 0-25 0.72
Ah pin cm?*/ml 3.00 3.00

Ah adopté sz

2x16T10=25.12

2x15T10=18.96

St ancm

25

25

Tableau VIII. 29: Ferraillage des voiles (Sens y-y L= 4.8 m).

RDC et étages 1 | Etages et terrasse
AV cateurc cm?/ml 4.00 4.00
AV min sz/ml 400 400

Page 212



BENABDELLAH.M & BELAMRI.B

Chapitre VIII : Etude des éléments structuraux

Av adopté cm?

2x19T12=42.98

2x19T12=42.98

St’av cm 15 15
7Z.E
L’Av cm 50 50
Z.C | St avcem 30 30
Vmax KN/ml 17.32 80.529
™™ MPa 0.028 0.130
Ah calculé szlml 0.035 O. 16
Ah min cm?*/ml 3.00 3.00

Ah adopté cm?

2x16T10=25.12

2x15T10=18.96

St Ah CIN

25

25

Tableau VIII. 30: Ferraillage des voiles (Sens y-y L= 3 m).

RDC et étages 1

Etages et terrasse

AV calculé cmZ/ ml

4.00

4.00

4.00

4.00

AV adopté cm?

2x16T10=25.12

2x16T10=25.12

St’av cm 15 15
7.E

L’Av cm 30 30

Z.C | St avem 30 30
Vmax KN/ml 17967 1698
™ MPa 0.046 0.044
AR cijcuc cm?/ml 0.05 0.05
Ah min cm*/ml 3.00 3.00

Ah adopté sz

2x16T10=25.12

2x15T10=18.96

St an cm

25

25
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VIII1.4.7 Schéma du ferraillage :
Comme un exemple de schéma du ferraillage, on a choisi les voiles de sens x-x L=1.98m de

RDC et étage 1 Le schéma est illustré sur la figure suivante :

2X12T10 ; st=25cm

2x10T12 70 em
o | A
2x15cm T
) 2%x30 cm
) 1.98 m

Figure VIIL. 9: Schéma de ferraillage du voile (Sens x-x L= 1.98m) pour RDC et étage 1.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a utilisé les efforts internes appliqués sur les éléments structuraux (poteaux,
poutres, voiles). Afin de valider leurs épaisseurs et de déterminer la résistance du béton
nécessaire. Leur ferraillage a été calculé suivant le RPA99, V2003 et par logiciel SAP2000.
Le bon choix des armatures pour les ¢éléments résistants nous permet d’éviter le
redimensionnement de la structure et d’augmenter la section du béton, ce qui n’est pas bon sur
le plan économique.

Malgré la difficulté qu’on a vu pour la quantité¢ importante, le nombre et les sollicitations des

poutres, poteaux et voiles on a pu de déterminer le ferraillage des éléments structuraux.
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IX.1 Introduction :

Les fondations sont constituées par la partie de la Tour qui est en contact avec le terrain et
supporte le poids de I'immeuble. Donc, elles ont un rdle de transmission au sol des charges de
la superstructure. Avant d'entreprendre un projet de fondation, il est nécessaire de connaitre la
valeur de la contrainte du sol a introduire dans les calculs et qui est en fonction des trois
quantités suivantes :

e Contrainte de rupture du sol.

e Contrainte correspondante au tassement maximal acceptable.

e Contrainte maximale autorisée par les regles parasismiques.

IX.2 Types des fondations superficielles :

Les différents types des fondations superficielles sont :

e Les semelles isolées.
e Les semelles filantes.
e Radier générale.

IX.3 Choix du type de fondation :

Le choix du type de fondation est en fonction de plusieurs parametres qui sont :
e Le type et 'importance de la structure.

Les caractéristiques du sol.

La facilité de réalisation.

La raison économique.

La charge totale transmise au sol.

IX.4 Hypotheses de calcul :

Les fondations superficielles sont calculées a 1’état limite de service, pour leurs dimensions
extérieures, et a 1’état limite ultime de résistance, ou a 1’état limite de service pour leurs
armatures selon les conditions de fissuration.

IX.4.1 Etudes d’un radier général :

IX.4.1.1 Définition de radier :

Le radier est une fondation superficielle de type plateforme maconnée qui est la base de départ
d'un batiment. Ce systeéme permet la répartition des charges sur un terrain peu stable.

La réalisation d'un radier nécessite une €tude béton armé préalable, avec vérification du
tassement général de la construction.

A T’aide de logiciel (SAP2000 versionl4.2.4), on modélise notre fondation de type radier
général.

IX.4.1.2 Pré dimensionnement du radier :
Le radier est suppos¢ infiniment rigide soumis a la réaction uniforme du sol. D’apres, (DTR

BC2.33.1):

e L’¢épaisseur hn de la nervure doit satisfaire la condition suivante :

hN>LTf% —) hN261—?;)1—hN2 0.631m

Page 215



BENABDELLH.M & BELAMRI.B Chapitre IX : Etude de I’infrastructure

e [ ’¢paisseur hq de la dalle doit satisfaire la condition suivante :

hN>L’;% N th% — hy > 0.31155m

v La condition de raideur (rigidité)

Pour un radier rigide, il faut que :

T 4 [4xXEXI
ELe = Lpmax; Avec: Le = ’ P~

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

E: Module de Young (E = 3.2 x 107 KN/m?)

I: Moment d’inertie de I’élément considéré sur 1ml.

K : coefficient de raideur du sol. (Pour un sol moyen K= 4 Kg/cm’= 4x10*KN/m?)

348 X Lipax*x K
4 X E

he > mm) h; > 0.98 m

On adopte un h;-1.20 m.

_ bxh®
12

gLe > Liax s gx 4,63 = 6,31 mummp 7,27 = 6,31 mmmp CV

) [ =0.144m" ey L,=4.63m

h; =120 cm
hg =50 cm

v" Calcule Débordement (D) :

On prend : {

DEMaX(%;300m)
D>60cm wessp On adopte : D =60 cm

Remarque :
11 y’a plusieurs proposition de «hn;, ha, D », jusqu’a que ses valeurs vérifiées la contrainte de

sol (¢ =0,2 MPa)

e Proposition 1 :

hy = 120 cm
{hd = 50 cm
D= 60cm

Ces valeurs ne vérifient pas la contrainte de sol. Donc on augmente les valeurs de hn, ha et D

e Proposition 2 :

h; = 180 cm
{hd = 80 cm
D= 70cm

Ces valeurs sont vérifier la contrainte de sol.
Les dimensions du radier sont illustrées sur la figure suivant :
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-

0.7
Figure IX. 1: Dimensions du radier.

IX.5 Vérifications nécessaires :

IX.5.1 Vérification vis-a-vis le poinconnement :
Selon le BAEL99 (article A.5.2, 41) on doit vérifier la condition :
fezs

Vb
N,, : L effort normal du poteau plus sollicité a 1"état limite ultime (N,, = 4086 KN/m?)

N, <0.045 X hy X uy X

h; : Hauteur de la nervure ( hy = 1.80 m)
u,, : Périmetre du poteau
u,=4x%(a+h) =4x(1.00 + 1.80) = 11.20 m

e Charge limite :
N, = 4086 < 0.045 X 1.8 X 11.20 X 251":0
N, = 4086 < 15120 KN ==y pas de risque de poinconnement.

IX.5.2 Vérification la contrainte de sol :
D’apres le rapport géotechnique, la contrainte du sol est : o = 2 bars = 0.2 MPa.
On doit vérifier 02 conditions, pour que la contrainte de sol soit vérifiée :

e Condition1: 0 < 0y,
Puisque, on a une répartition trapézoidale, donc :

3K Zmax +K Zmin
4

Op1 =

Avec,

Zmax : Déplacement maximal suivant UZ a ELS (Zmax= 0.53 cm)

Zmin : Déplacement minimal suivant UZ & ELS (Zmin= 0.049 cm)

K : le coefficient de BALLAST
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K=20,,=2x2=4bars =4 kg /cm*

__ 3X4X0.53 +4 X0.049
b= 4

=1.63 bars < 0g, =2 bars = CV

IX.5.3 Vérification de tassement :
D’apres le rapport de sol géotechnique fournit par LTPO, le tassement égale a AH = 0.40cm

Et le tassement réel tiré a partir du SAP2000 est égal a 0.37 cm, ce dernier est inférieur a celui
de LTPO.

b1
SRS

L1 43
ST 11

Figure IX. 2: Déplacement maximum selon I’axe Z.

IX.5.4 Vérification vis-a-vis le renversement :
Quel que soit le type de fondations, on doit vérifier que I’excentrement de la résultante des

forces verticales gravitaires et des forces sismiques restes a 1’intérieur de la moitié centrale de
la base des éléments de fondation résistant au renversement.

Il faut que cette condition soit vérifiée :

M B
e=— < -

N 4

M : moment de renversement suivant chaque direction (D’aprés SAP2000)
Ns : Effort normal total (NS (superstructure) + NS (Radier) + NS (Remblai))

e Poids de la structure :
C’est I’effort normal de la structure, Ps = 106750.58 KN

e Poids de radier :
P radier =S h yg4 = 810.70 X 0.8X 25 = 16214 KN
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e Poids de remblai :
P remblai = d (LXB) Yyem = 1.8 X 810.70%x 15 =21888.9 KN

e Poids de total :
Pt = Ps + P radier + P remblai = 106750.58+16214+21888.9 = 144853.48 KN

e Moment renversant :
M = Y16 Fi hi = 95631.4668 KN.m

Sens x :
B.=37.12m
M B
N—: = 1.23< TX =928 m wmmmp Condition vérifie.
Sens y :
B,=21.84 m
M B
N—;I =1.15< Ty =546 m =y Condition vérifie.
Tableau IX. 1: Sollicitations du radier.
ELU ELS
travé X 835.01 609.61
Dall ravee y 852.49 620.82
ane . X 1369.79 996.16
appui y 1655.65 1203.59
travée Xy 603.82 441.12
nervur
ervure appui Xy 1303.19 947 47

IX.6 Ferraillage du radier :

IX.6.1 la dalle:
Ha=0.8m;B=1ml; fc28=25 MPa ; fe =400 MPa ; fbc= 14.17 MPa ;

ost=347.83MPa;d=09x0.8=0.72m

Sens x :
En travée : En appui :
_ M, _ M,

M= p a2, M= p a2,
0.83501 _ 1.3697

Ho = 1x(0.9%0.8)2x14.17 Ho = 1x(0.9%0.8)2x14.17

pu = 0.113 < pr=0.392 ta = 0.186 < pur= 0.392

) | cs armatures de m——) | cs armatures de
compressions ne sont pas nécessaires. compressions ne sont pas nécessaires.
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a=125x1-V(1-2pm))
a=1.25x(1-V(1-2x0.113)
a=0.15

Z=dx(1-04x a)
Z=0.72x (1 — 0.4x0.15)
Z=0.676 m

_ M, _ 083501
T ZAg  0.676 X347.83

Ast

Ast =35.51 cm?/ml

Sens y :

En travée :
Ma
~ bd2fy,
0.85246
Hu = 1x(0.9%0.8)2x14.17

ta=0.116 < pr= 0.392

Hu

) | cs armatures de

compressions ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-V(1-2m)
a=1.25x(1-(1-2x0.116)
a=0.154

Z=dx(1-04xa)
Z=0.72x (1 —0.4x0.154)
Z.=0.675m

M, 0.85246

ASt = =
ZAg: 0.675 x347.83

Ast =36.30 cm?/ml

IX.6.1.1 Section minimale de ferraillage

Selon la condition de non-fragilité :
Asmin>0.23 x bx d x ft28/fe

Astmin > 0.23 x 1x 0.72 X %x 10*
Ast min 2 870 Cm2/ml

a=125x1 -V (1-2p))
a=1.25x(1-(1-2x0.186)
a=0.259

Z=dx(1-04x a)
Z =0.72x (1 —0.4x0.259)
Z=0.645m

My 13697
T ZAg  0.645 x347.83

Ast

Ast = 61.05 cm?/ml

En appui :
M,
" bd2fy,
1.6556
Hu = 1x(0.9%0.8)2x14.17

ta = 0.225 < pg= 0.392

Hu

memm——) [ .cs armatures de
compressions ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-V(12w))
a=1.25x(1-(1-2x0.225)
a=0322

Z=dx(1-04%xa)
Z.=0.72x (1 —0.4x0.322)
Z.=0.627 m

M, 1.6556
" ZAg: 0.627 x347.83

Ast

Ast=75.31 cm?/ml
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IX.6.1.2 Vérification de la section de ferraillage
Sens x :

e En travée : Ast =35.51 cm?/ml > 8.70 cm¥ml wmmp CV
e Enappui: Ast=61.05 cm?ml > 8.70 cm*ml wmmp CV

Sens y :

e Entravée : Ast=36.30 cm?ml > 8.70 cm¥ml wmp CV
e Enappui: Ast=75.31 cm¥ml > 8.70 cm*¥m]l we—mp CV

1X.6.1.3 Choix de ferraillage
e Entravée : Astx= Asty= 12T20 = 37.70 cm?ml
e Enappui: Astx=Asty=24T20 = "74.4cm?ml

IX.6.1.4 Vérification a ’ELS :

Calcul des contraintes admissibles :
Béton : 6, =0.6 f.,5 =15 MPa
Acier : fissuration préjudiciable Og = min(% fe ;110/Mfizs)
ost= miné X 400 ; 110X V1.6 x 2.1)) = 201.63 MPa

e En travée :
v" Position de 1'axe neutre :

As = 12T20 = 37.70 cm?
b
Ex2—nAst(d—x) =0

100
— x2-15%37.70 X (72-x) =0

A =2909.12 cm
x=-b+VA/2a=23.43 cm

v" Moment d’inertie :

I=%x3+nAst (d - x)?
100

[=—=X 23.433 + 15%37.70 x (72 — 23.43)?

1=1762781.478 cm? ) 1=176.2781 x 10~ * m*
Sens x :

v" Calcul des contraintes :

3 Msx  609.61x1073x0.2343
Béton : o = = —— = 8.10 MPa
I 176.2781 X 10

v' Vérification des contraintes :
Béton : 61, =10.56 < 0, =15MPa wmmp CV

Page 221



BENABDELLH.M & BELAMRI.B Chapitre IX : Etude de I’infrastructure

Sens y :

v" Calcul des contraintes :

) Msx  620.82x1073x0.2343
Béton : o = = — =10.75 MPa
I 135.2338 X 10

v" Vérification des contraintes :
Béton : 6. =10.75 < 0, =15MPa wmmp CV

e En appui:
v" Position de 1'axe neutre :
Ay =24T20 =74.4 cm?

b
Ex2—nAst(d—x):0

100
“—Xx2-15%X 744 X (72-x) =0

A =4161.23cm
x =—b+VA/2a=30.45cm

v" Moment d’inertie :

b
I=gx3+nAst(d—X)2

100 3 5
I= = X 30.457 + 15%x74.4 X (72 —30.45)

1=2867775.727cm* ) [ =286.7775 x 107 4 m*
Sens x :

v" Calcul des contraintes :

; Msx  996.16X103x0.3045
Béton : op. = = —— =10.5 MPa
I 286.7775 X 10

v' Vérification des contraintes :

Béton : 6, = 6,23 < 0y, =15MPa wmmp CV

Sens y :

v" Calcul des contraintes :

; Msx  1203.59x1073x0.3045
Béton : op. = = - =12.77 MPa
I 286.7775 X 10

v' Vérification des contraintes :

Béton : opc =12.77 < 0p, =15 MPa =y CV

IX.6.1.5 Vérification la contrainte de cisaillement :

Le reglement (C.B.A.93) admet par simplification le principe de la tangente conventionnelle
ultime et considere que seule I'ame résiste a 1'effort tranchant :

La contrainte tangentielle doit satisfaire les conditions suivantes: Tu > Tu

Avec tu : La contrainte de cisaillement.
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(b=1m);(d=0.72m) ;
Tu : L’effort tranchant a ELU (Tu x = 804.933 KN)
Tu: La contrainte admissible de cisaillement du béton (cas d'armatures droites)

0.15 28
Tu =min (X—fc; 4 MPq) = Pour une fissuration préjudiciable.
— . 0.15x% 25 S . —
TU = min (T; 4MPq) wessyp TUu = Min (2.5 MPa ; 4 MPa) s Tu = 2.5MPa

Tumax 937.886x1073
Tu= =
bd 1x0.72

Sens y :
Tu : L’effort tranchant a ELU (Tu y= 1291,671 KN)

=130 MPa< TUu =

2.5MPa =w=mmp CV

Tumax 804.933 x1073

™ = =

= < TU =
bd X072 1.11 MPa TUu

2.5MPa =y CV

IX.6.1.6 Calcul de I’espacement
Selon BAEL91 :

St <min (0.9 *d ; 40 cm)

St <min (64.8 ; 40) cm

St <40 cm

Alors on adopte St =10 cm

1X.6.2 1a nervure :
On va procéder de la méme maniére qu’on a faite pour la dalle.

IX.6.2.1 Calcul ferraillage longitudinal :
Tableau IX. 2: Ferraillages de la nervure sens x.y.

Sens x.y
Ast
AStmin Ast —
Ho « le M1 coemi | choisit | 77 | 7P
Travée 10,0526 [ 0.067| 19.83 1086 | 5 [4.81f15|cv
aPPul 101130 |0.150 [44.28 | 1086 | 2 20 |6.78] 15|V
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I1X.6.2.2 Vérification la contrainte de cisaillement :
Tableau IX. 3: Vérification la contrainte de cisaillement.

b (m) d (m) T(‘;{';?X Tu (KN) Tl
Sens x 1 0.9 1248.703 1.38 25 CV

1X.6.2.3 Calcul de I’espacement
Selon le RPA99 version2003 :

v" En zone nodale :
h
St < Min (Z 3 12 @min ; 30 cm)

Avec ¢min est le diametre le petit du ferraillage longitudinal.

En zone nodale : St <Min (45 ; 19.2 ; 30)
St<19.2cm
On adopte : St =10 cm.

v" En zone courant :

h
St'< =
2

St < —

St’ < 90 cm
On adopte : St’ =15 cm

1X.6.2.4 Calcul ferraillage transversal :

D’apres les conditions complémentaires du (BAEL.91) ; Le diameétre des armatures
transversales pour les nervure est donnée par :

h b
E ) 1_0 5 @lmm )

. 180 100
Ot < min (E’To’ 14) >0t<14cm

@t < min (5.14,10, 1.4

At < min (

Gt<1.4cm
On adopte : @t = 8§ mm

IX.6.2.5 Tableau récapitulatif de ferraillage :
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Chapitre IX : Etude de I’infrastructure

Tableau IX. 4: Ferraillages de la nervure et la dalle d’un radier nervuré.

Ast Ast choix
Sens min Ast czal (cm?)
5 (cm?)
(cm?®) NxO S (em?) | Esp (cm)
) X 8.70 | 61.05 24720 74.40 25
appui
y 8.70 | 75.31 24T20 74.40 25
Dalle
. X 8.70 | 35.51 12720 37.70 25
travée
y 8.70 | 36.30 12T20 37.70 25
appui | x.y | 10.86 | 44.28 16T20 5027 1 15 ] 25
nervure
travée | x.y | 10.86 | 19.83 12T16 2413 | 15 ] 25

IX.6.2.6 Schéma de ferraillage de la nervure et la dalle :

12716

XK

180 cm

:

B
1)

00 c

En appui

Conclusion :

16

CAD 98

ol20

.

]
3

16120

100 c

En travée

Figure IX. 3: Ferraillage de la nervure dans le sens x .y.

L’¢étude géotechnique est une étape nécessaire pour la réalisation d’une bonne fondation. Elle
permet de connaitre les caractéristiques du sol, ce qui a un impact conséquent sur le type de
fondation, qu’il peut supporter et de ne prendre aucun risque dans la construction.

Vu que les charges de notre structure sont importantes et n’ont pas réparti donc il est
indispensable de passer par un radier général. Ce type de fondation est plus rigide pour éviter
le tassement différentiel.
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Conclusion :

Notre projet consiste a faire une étude architecturale et en béton armé pour d’un batiment en

Béton armé a usage multiple en (R+15) composé d'un magasin commercial, d'un restaurant et

de résidences situées 2 Koudia, dans I'Etat de Tlemcen.

Tout d'abord, une étude bibliographique est réalisée comprenant des études architecturales de
batiments de cette classe afin d'obtenir des informations sur les projets précédemment mis en
ceuvre. Ensuite, la deuxiéme partie présente la solution architecturale obtenue a partir de
I'analyse objective et de 1'étude du terrain. Cette solution se compose de (R + 15) plus un coin
salon extérieur. Dans la troisieme partie, des pré-dimensions et des chargements sont réalisés
pour que nous puissions démarrer la partie modélisation de notre projet a 1'aide du logiciel
SAP2000. Ensuite, une méthode spectrophotométrique est choisie pour déterminer les pressions
massiques par rapport au mouvement sismique. Enfin et sur la base des données du rapport sol,
nous avons déterminé les dimensions des fondations des différents blocs (coffrages et

ferraillage).

Ce projet de fin d'étude nous a permis d'acquérir des apprentissages théoriques lors de notre
formation tout en apprenant les différentes techniques de calcul, concepts et réglementations
régissant le domaine d'études. Nous avons compris a quel point il est important d'analyser
correctement la structure avant de la calculer, car cette analyse nous donnera une bonne
conception antisismique a un colit minimal. Cette thése nous a donné 1'avantage de découvrir
un peu le monde de I'architecture et de maitriser les programmes de dessin assisté par ordinateur

(Auto CAD) et (ARCHICAD), et de calcul (SAP2000) pour I'analyse statique de structure.

Les conclusions auxquelles aboutit cet humble travail, se résument comme suit :

e L'analyse programmatique des différents exemples nous a permis de créer un
organigramme fonctionnel ou I'étude des exigences de flexibilité spatiale a conduit a la
création d'un organigramme spatial.

e Larecherche bibliographique, I'analyse thématique et celle du site pour mettre en ceuvre
la conception architecturale.

e Dessin le plan du batiment en 2D a 1'aide d'AUTOCAD, les fagades et le plan 3D avec
ARCHICAD.

e Concernant le choix du plancher, nous avons choisi les planchers corps creux.

e Le besoin des murs dans notre batiment pour améliorer le comportement de la structure

lors d'un tremblement de terre.



e Les charges de notre structure sont importantes et n’ont pas réparti donc il est

indispensable de passer par un radier général.

En raison de ce concept architectural, nous avons pris de nouveaux termes comme : genese,
zoning, skyline, programme, organigramme spatial et fonctionnelle ...

Et nous avons pris I'exemple de 'analyse, de 1'analyse du terrain, de la composition, et avons
l'opportunité de mieux comprendre les programmes d'architectes comme AUTOCAD et
ARCHICAD.

Au département de génie civil, nous avons fourni les informations que nous avons obtenues
tout au long de notre formation a l'université (pré-dimensions, vérification de sécurité, SAP200)

En fin, nous espérons que ce projet sera la fin de I'étude pour nous étre un point de départ pour
démarrer une autre étude Dans un cadre de vie professionnelle.

Recommandations :

Nous avons largement profité de cette petite expérience, qui a confirmé qu'il existe une belle
relation entre l'architecte et 1'ingénieur, mais chacun dans son rdle ne peut pas 1'ingénieur pour

remplacer l'architecte et vice versa.

Par conséquent, nous proposons d'intégrer des ateliers de formation d'ingénieur qui peuvent
nous rapprocher du monde de l'architecture et de son vocabulaire ... et qui permettront

forcément une meilleure production du batiment d'un point de vue structurel. A reformuler.
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