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Rsonms

Dans le cadre de la préparation de la soutenance du projet du fin d’étude, on a étudié une
structure qui est en forme (L)a usage d'habitation et commercial en R+10+ Sous-
Sol+terrasse inaccessible contreventée par des portiques et des voiles.  Nous avons
adopté une modification a notre projet en réduisant 02 niveaux sur le cété F3 se qui
donne R+8 +Sous-sol cette structure est implanté a la wilaya de Blida (ZONE llI)..

Ce projet est structuré comme suit :

Premiére partie : Une description général du projet ensuite le prédimensionnement les éléments
de I’ouvrage, et enfin la descente des charge

Deuxiéme partie : Calcul et ferraillage des éléments structuraux et non structuraux

Troisiéme partie : Etude sismique

Quatriéme partie : Etude de I’infrastructure totale ensuite seulement pour R+8 pour voir 1’effet

du décrochement sur les fondations

Le choix des différents eléments constituants la structure est fait conformément aux réglements
utilisés actuellement en Algérie (RPA99V2003, BAEL91 modifie99 ...).
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Abstract

As part of preparing for the defense of our final year project, we have studied a structure in

the shape of an (L) for residential and commercial use, consisting of 10 floors, a basement,
and an inaccessible terrace, braced by columns and walls. We have made a modification to
our project by reducing 2 levels on the F3 side, resulting in a ground floor + 8 levels, along
with a basement. This structure is located in the Blida province (Zone 11I).

This project is structured as follows:

First part: a general description of the project then the pre-dimensioning of the elements
of the structure, and finally the load descent.

Second part: Calculation and reinforcement of structural and non-structural elements .
Third part : Seismic study.

Fourth part: Infrastructure study,than we are going to focus on the R+8 structure, in

order to assess the effect of the setback on the foundations.

The selection of the various components constituting the structure is done in accordance
with the regulations currently used in Algeria (RPA99V2003, BAEL91 modifié99, etc.).
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Introduction générale :

Le secteur du batiment et de la construction est I’un des secteurs les plus concerné par les
enjeux du développement durable, ’homme a toujours essayé de suivre le progres et
apprendre des nouvelles techniques de construction, pour répondre a ses besoins ainsi que

pour améliorer la qualité et le comportement des structures des batiments.
Chaque étude de projet du batiment a des buts

1. La sécurité (le plus important):assurer la stabilité de 1’ouvrage.
2. Confort

3. Economie: sert a diminuer les colts du projet (les dépenses).
4. Esthetique

Le batiment est le premier élément a étre touché par les catastrophes naturelles tels que :

les séismes, les cyclones, les volcans.

Lors des tremblements de terre sévéres, il a été constaté que la plus part des batiments a
voile en béton armé ont bien résistés, sans endommagement exagéré. Mis a part leur réle
d’éléments porteurs vis-a-vis des charges verticales, les voiles (mur de contreventement),
en béton armé correctement dimensionnés, peuvent étre particulierement efficaces pour

assurer la résistance aux forces horizontales, permettant ainsi de réduire les risques

Le présent projet de fin d’étude consiste a étudier la structure d’un batiment en forme (L) a
usage d'habitation et commercial en R+10. Nous avons adopté une modification a notre
projet en réduisant 02 niveaux sur le cété F3 donc on obtient un R+8 +Sous-sol et le
deuxiéme coté F5 il reste le méme R+10+Sous-sol dans le but de voir I’effet de ce
décrochement sur les fondations cette structure est implanté a la Wilaya de Blida qui
classé d’aprés le réglement parasismique algérien comme zone Il1). Donc il y a lieu de
déterminer leur comportement dynamique, afin d’assurer une bonne résistance de

I’ouvrage a long terme et assurer le confort et la sécurité des vies humaines.

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

national « reglement parasismique algérien RPA99 ».



Le travail est réalisé selon le plan de travail suivant :

Le premier chapitre, qui est consacre pour la présentation de 1’ouvrage

Le deuxieme chapitre, pour le pré dimensionnement des éléments structuraux de la
structure et déscente des charges.

Le troisieme chapitre, pour 1’étude des éléments secondaires.

Le quatrieme chapitre, pour 1’étude dynamique.

Le cinquiéme chapitre, pour I’étude des éléments principaux.

Le sixiéme chapitre, pour I’étude de I’infrastructure et I’étude de la fondation de R+8 seul.

Et on termine par une conclusion générale qui synthétise notre travail
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CHAPITRE N I :
PRESENTATION DE
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CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

|.1.Introduction:

L’objectif de ce chapitre est de présenter le batiment étudié,
concernant le type de la structure, les éléments structuraux, la géométrie
et les propriétés des matériaux.

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

Donc pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur
des méthodes de calcul connues régies par des reglements tel que CBA
,BAEL91, RPA99 qui s’appuie sur la connaissance des matériaux (béton
et acier) et le dimensionnement et ferraillage des eéléments résistants de

la structure.

1.2. Présentation du batiment:

L’ouvrage étudi¢ est un batiment qui est en forme L constitué
d’un (RDC) +10 a usage multiple + terrasse inaccessible +un Sous-sol;
le RDC est a usage commercial et les autres étages sont a usage
d’habitation F5 et F3Le batiment est implanté a la wilaya de Blida qui
est classee comme une région de forte sismicité (ZONE I111) selon le
reglement parasismique algérien RPA 99 version 2003.

Nous avons apporté une modification a notre projet en créant un
décrochement en élévation en réduisant 02 niveaux sur le coté F3(
R+8+Sous-Sol) dans le but de voir I’effet sur les fondations

La stabilitt de cet ouvrage est assurée par un systeme de
contreventement constitué de portiques et voiles. Notre étude est
conforme aux exigences des reglements a savoir :

+ Le reglement technique de conception et de calcul des ouvrages et
construction en béton armé suivantes la méthode des états limites«
BAEL 91 révisées en 99».

+ Le reglement parasismique « RPA 99 version 2003»

+Le C.B.A
2022/2023



CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

w Caractéristigues géometriques:

Les caractéristiques géométriques de notre ouvrage sont :

Tableau 1.1 : caractéristiques géométrique de la structure

Longueur totale 19m
Largeur totale 15,7 m
Hauteur totale 34,88 m
Hauteur RDC 4,08 m

Hauteur étage courant 3,06 m
Hauteur dernier étage 3,26 m

1.3.0ssature et systeme constructif

1.3.1. ’ossature (la conception) :

L'ossature est constituée par des portiques en béton armé et par des

voiles pour assurer une bonne tenue vis-a-vis de I'action sismique. Selon

le reglement parasismique algérien

1.3.2.Les planchers

Les planchers adoptés pour notre structure sont :

" Des planchers a corps creux

" Des plancher a dale pleine

1.3.3. Les escaliers :

Sont des ¢léments non structuraux, permettant le passage d’un niveau
a un autre de type « Escalier droit avec palier intermédiaire » qui sera

réalisé en béton armé coulé sur place

1.3.4. Maconnerie:

Les murs extérieurs sont faits en doubles cloisons en brique de 15 cm
et 10cm d'épaisseur avec un vide d'air de 5cm; les cloisons sont faites en

simples cloisons de 10 cm d'épaisseur

2022/2023



CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

1.3.5. Balcon :

Dans notre structure les balcons ont une géométrie plan de forme

irréguliére

1.3.6. AsSCenseurs :

Notre structure comporte une cage d’ascenseur du RDC jusqu’au

9éme étage.

1.3.7. Revétement :

» Enduit en platre pour les plafonds.

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

» Revétement a carrelage pour les planchers.

> Le plancher terrasse sera recouvert par une étanchéité multicouche

imperméable évitant la pénétration des eaux pluviales.
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CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

1.4. Les caractéristique des matériaux :

1.4.1.L e Béton ;

Le béton est un matériau constitué par le mélange du ciment

granulats (sables, gravillons) et d'eau de gachage, le béton armé est
obtenu en introduisant dans le béton des aciers (armatures) disposés de
maniere & équilibrer les efforts de traction. Le béton armé utilise dans la
construction de l'ouvrage sera conformé aux regle technique de
conception et de calcul des structures comme les regles B.A.E.L.91 et
R.P.A 99.

La préparation du béton sera faite mécaniquement a l'aide d'une

bétonniére ou d'une Centrale a béton

1.4.1.1.Composition du Béton :

Le béton comporte les composants suivants :
Granulats : Les granulats sont des matériaux inertes ou steriles qui
constituent le squelette du béton. Ils sont classés en fonction de la
grosseur des grains : sables, gravillons, cailloux. Ces diamétres sont
déterminés par tamisage a l’aide d’un tamis a mailles carrées
normalisées dont les dimensions s’échelonnent de 0,08 mm a 0,8 mm.

Dans notre projet on a :
¢ La grosseur de gravier Cg comprise entre 3 mm et 25 mm.

¢ Le sable doit étre propre constitué de grains dont la grosseur est < 5mm
Ciment: Le ciment joue le role d’un liant. Sa qualité et ses
particularités dépendent des proportions de calcaire et d’argile, ou de
bauxite et de la température de cuisson du mélange.

Eau : I’eau intervient dans plusieurs niveaux de la composition du

béton, entre autre pour.

¢ Hydrater le liant afin de permettre la prise et le durcissement.
L4 Mouiller les granulats en vue d’une meilleure adhérence du mortier.
L4 Faciliter le malaxage puis la mise en ceuvre.
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CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

= Le béton doit satisfaire au traitement ultérieur Ces exigences :
e Sécurité de la structure.

e Le confort
e La durabilité et la résistance.
e [’environnement (respect de 1’écologie).
= Il est influencé par les grandeurs suivantes :
e Le malaxage (type et la durée).
e Le transport (le temps écoulé).
e La mise en ceuvre (1’étalement, compactage).
eLe Cure du béton.

Parfois on rajoute des adjuvants pour améliorer certain caractéristique de ce
matériau

1.4.1.2.Caractéristiques physigues et mécaniqgue du béton :

a-Résistance caractéristique a la compression :

Le béton est défini par sa résistance a la compression a 28jours d’age,
dite résistance caractéristique a la compression, notée fc28
Lorsque la sollicitation s’exerce sur un béton d’age<28jours,sa

résistance a la compression est calculée comme suit :

j

fri= fc28
(4,46 + 0,83)) .

-Pour le présent projet, on adoptera f.,5 = 25 Mpa
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CHAPITRE N 1 : PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES \

b- Résistance caractéristigue a la traction : (art A-2.12 BAEL 91)

La résistance du béton a la traction a ’age de j jours tj f est définie

conventionnellement par la formule suivante :

fC28 = 25 Mpa = ft28 = O.6+0.06fc28 = ft28 = 21 Mpa

c- Contraintes limites :

c.1- Contrainte limite de compression : (art A-5.121 BAEL 91)

0,85xfc28
fou=———

o [MPA]

Yp : coefficient de sécurité.

Avec :yp, = 1.5 en situation durable.  fbu=14.16MPA

c.2- Résistance a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée ftj, est
conventionnellement définie par les relations :

ftj = 0,6+0,06fcj
Diagramme contraintes déformations

Les déformations du béton sont : ebcl =2  ebc2=3,5 %o

Fectanzle

'} '} .
= = .5 U mae (GG

Figure 1.1 : Diagramme contraintes déformations
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CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

> Etat limite ultime (ELU)

La contrainte limite de compression a 'ELU

_0,85Xfrog
fbu‘

Xy,
20
ot N
< 0.8y, <
I <
b
T' =Rd B 1 B
- / <
P
-
3
l ¢ S S
. Diagramme des contraintes
Diagramme des Diagramme des (Rectangle simplifié)
déformations contraintes

Parabole Rectangle

Figure 1.2 : Diagrammes des contraintes du béton 4 ’ELU (compression-flexion)

> Etat limite service (ELS,)

le béton est en phase ¢lastique d’ou le diagramme suivant :

&
.

’
/.-.-
e

2%«

Ope

L Ehc

Figure 1.3 : Diagrammes des contraintes du béton a ’ELS

d- Modules de déformation longitudinale du béton:

e Module de déformation instantanée:

Eij= 11000(fcj) 1/3 ; pour fc28= 25Mpa ;Ei28= 32164,2 Mpa
e Module de deformation différée:

Evj=3700(fcj) 1/3 ; pour fc28= 25Mpa; Ei28= 10818,9Mpa

La déformation totale vaut environ trois fois la déformation instantanée.

2022/2023



CHAPITRE N I: PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

1.4.2.Acier:

Le rOle des aciers est de reprendre les efforts de traction qui ne peuvent étre

repris par le béton. lls sont caractérisés par leurs limites élastiques et leur
module d’¢élasticité on distingue trois catégories

o Les treillis soudés (TR):
Ils sont utilisés comme armature dans les dalles car cela évite ’arrimage des
barres transversales et longitudinales entre elles

o Lesronds lisses (RL): Leur emploi est limité a quelques usages particuliers

o Aciers de haute adhérence et haute limite élastique (HA):
Les armatures longitudinales des éléments principaux doivent étre de haute
adhérence avec fe< 500 MPa et I’allongement relatif sous charges maximales

spécifiques doit étre supérieur ou egale a 5%.

»= Diagramme contraintes déformations CBA (A .2.2.2).

Pour le calcul on utilise le digramme contrainte—déformation de la figure :

s

fe s
-10%0 Allonzement

L 4

- fe Yy

Figure 1.4: diagramme contrainte-déformation d’acier.

vs :Coefficient de sécurité.
y,= 1 cas des situations accidentelles
7,= 1.15 cas des situations durable ou transitoire.

Pour notre étude on utilise des aciers Fe E50

= Etat limite de service:
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CHAPITRE N I : PRESENTATION DE L’OUVRAGE ET MATERIAUX UTILISES

On ne limite pas la contrainte de I’acier sauf en état limite d’ouverture des
fissures :
e Fissuration peu nuisible : pas délimitation.

e Fissuration préjudiciable: astsast=min(2/3fe,110 ). 1)

« Fissuration trés préjudiciable: %< e=min(1/2f:,90 ). Jnfe
Avec :
n. Coefficient de fissuration.
n=1 pour les ronds lisses (RL).
n=1.6 pour les armatures a hautes adhérence(HA).

Ost— fC/'Ys

Les hypothéses de calcul adoptées pour cette étude sont :

v' Larésistance du béton a la compression a 28 jours est :
fc28 = 25Mpa.
La résistance du béton a la traction est : ft28 = 2.1Mpa.

Pour les armatures de 1’acier on a choisi

"fe50=500Mpa "

le beton tendu néglige dans les calculs.
Longueur de flambement : Lf=0.71,

2022/2023



CHAPITRE Il : PRE-DIMENSTIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPEAUX

CHAPITRE Il :
PRE-DIMENSIONNEMENT
DES ELEMENTS PRINCIPEAUX
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CHAPITRE Il : PRE-DIMENSTIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPEAUX

11 .1.Introduction:

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

- Sollicitations verticales concernant les charges permanentes et les surcharges.

- Sollicitations horizontales concernant le séisme.

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

11.2.Pré-dimensionnement des planchers :

Les planchers supportent les charges verticales et les transmettent aux éléments
porteurs. Ils isolent les differents étages du point de vue thermique et acoustique. Pour
notre batiment, deux types de planchers sont utilisés :

» Plancher a corps creux.

» Plancher a dalle pleine

Il .2.1.Plancher corps creux :

Pour les planchers a corps creux I’épaisseur du plancher est déterminée a partir de la

condition de la fleche, La hauteur des poutrelles est donnée par la formule suivante:

L/25<ht<L/20

0 430
D e <2 & 17.2<ht<215
25 20

Avec
L : la portée maximale de la poutrelle entre nu d’appuis.

ht : hauteur totale du plancher
On prend plancher corps creux : ht=20cm

Donc : 16+4 cm

2022/2023
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CHAPITRE Il : PRE-DIMENSTIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPEAUX

I1.2.2. Plancher dalle pleine :
Les conditions qui doivent étre vérifiées selon le nombre des appuis

Dalle reposant sur qautre appuis :
Ix/50<e<Ix/40 (Ix=415cm)

Avec:
IX: c’est la petite portée du panneau le plus sollicité.

8.3<e<10.38 < e =20cm

Comme si on a des formes un peux complexe on a augmenté
I’épaisseur de la dalle pleine pour avoir le méme niveau avec
le reste du plancher ainsi pour des raisons esthétique

Il .3.Prédeimentionement des poutres :

Il .3.1.Les poutres porteuses

D’apres le reglement B.ALE.L 91 :

Lmax Lmax
<h <

. 15~ ~ 10 & 0.3h<b<0.7h

Avec:
Lmax : Portée maximale entre nus d’appuis de deux poutres principales
h:hauteur de la poutre principale.
b:largeur de la poutre
Lmax =557¢m

©37.18cm<h<55.7cm = Onadopted h =45cm
135 cm<b<31.5cm = On adopted b =30 cm
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Selon de « RPA 99(ver 2003) » pour la zone 111 :

v La hauteur h de la poutre doit étre :h > 30cm. < 45¢cm >30cm

La largeur b de la poutre doit étre: b > 20cm. < 30cm > 20cm

Le rapport hauteur largeur doit étre : gs 4. & g =15<4

AN NN

Vérification de la rigidité: h/L > 1/16 < 45/557 = 0,08 < 0,1667

Les conditions sont vérifiées

Il .3.2.L.es poutres non porteuses :

Elles sont disposées parallelement aux poutrelles, leur hauteur est donnée par :

e D’apres le reglement B.A.E.L 91 :

Lmax Lmax
<h<

. 15 —  ~ 10 & 0.3h<b<0.7h
Lmax= 415 cm
©27.67cm<h<41.5cm = Onadopted h =35cm

10,5 cm<b<24,5cm = On adopted b =30 cm

Selon de « RPA 99(ver 2003) » pour la zone 111 :
v La hauteur h de la poutre doit étre :h > 30cm. < 35cm >30cm

v La largeur b de la poutre doit étre: b>20cm. < 30cm > 20cm

v Le rapport hauteur largeur doit étre : %S 4, & % =1,16<4

. Vérification de la rigidité : h/L >1/16 < 35/415 = 0,084 < 0,1667
Les conditions sont veérifiées

> Résumé :

Poutre porteuse : 30x45 cm

Pouter non porteuse : 30x35 cm

2022/2023
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11 .4 Prédimentionnement des poteaux :

11 .4.1.Evaluation des charges et surcharges:

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

w Les actions et les sollicitations :

= Lesactions : on distingue 3 types d’action

a-Les actions permanentes (G) : elles comportent :

» Poids propres des éléments de construction.
> Le poids de revétement et cloisons.
> Le poids et les poussees des terres des solides ou des liquides

b-Les actions variables (Qi) Ce sont des actions de courte durée d’application dont

I’intensité varie fréquemment dans le temps, elles comportent en particulier :

» Surcharge d’exploitation.
> Charges appliquées au cours d’exécution (équipement de chantier).
» Charges climatigques (neige, vent).

» Actions de températures, du retrait...ect

c-Les actions accidentelles : Ce sont des actions dues a des phénomenes qui se

produisent rarement et avec une faible durée d’application citant :
> Séisme.

» Chocs de véhicules routiers

» Explosion.

» Vent.

= Sollicitations

Les sollicitations sont des efforts provoqués en chaque point et sur chaque section de
la structure par les actions qui s’exercent sur elle, elles sont exprimées sous forme des

forces, des efforts (normaux ou tranchants), de moments (de flexion, de torsion).

2022/2023
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= Différentes combinaisons d’action données par le RPA

Pour la détermination des sollicitations de calcul dans les éléments, on utilise

les combinaisons suivantes :

. Situation accidentelle
Situation durable::

+ELU : 1.35G+1.5Q » G+Q=E.
+ 0.0GxE.
- ELS: G+Q 0.8G:E

OnaD’aprés le DTR
. Plancher étage courant RDC + LES 10 étages

Tableau I1.1 : Charges due aux planchers a corps creux d’étage courant.

Désignation 0 G
3 e(m) (kn/m2
(kn/m~) )
Carrelage 20 0.02 0,40
Mortier de pose 20 0.02 0,40
Lit de sable 18 0.03 0,54
plancher en  corps
creux (16+4) 14 16+4 2.8
Enduit enplatre 10 0.02 0,20
Cloisons légéres 10 0.1 1,00
G 5.34 KN/m2
Q 1,50 KN/m?2

Figure I11.1_Coupe vertical du plancher (étage courant)
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e Plancher terrasse inaccessible

Tableau 1.2 : charges due aux plancher terrasse inaccessible.

Désignation P G
(kn/ | &M (kn/m?)

Protection gravillon 18 0.05 0,9
Etanchéité multicouche 2,4 0.05 0,12
Forme de pente 22 0.1 2,20
Isolation thermique en liege 4 0.04 0,16
Dalle en corps creux (16+4) 14 16+4 2.8
Enduit en platre 10 0.02 0,20

G 6.38 KN/m?2

Q 1,00 KN/m?

Plancher terrasse inaccessible :

-Gravillon de protection (0.05m)

-¢tanchéité multicouche (0.05m) \»‘“ A A A A A A A A A A A A
-isolation thermique (0.04m) RNV
-forme de pente (0.10m) @,

-dalle en corps creux (0.20m) e 8

-Enduit Platre (0.02m

ol ] b i e
ik é"'//////// S M, §
Sunduns| DA 5505 b ol ey e
¥ AVAVAVAVAYAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVA
YAV AYAVAYAY AV AYAY AV AVAYAYAYAVAVAVAVAYAYAYAVAVAYAYAVAVAYAVAVAVAYAVAYAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAYAVAYAVAYAVAVAVAVAVAY,

Figure 11.2: Coupe verticale du plancher terrasse inaccessible

. Plancher a dalle pleine

Tableau 11.3 : charges due aux plancher a dalle pleine.

désignation o (kn/md) e(m) (kn?mz)
Carrelage 20 0.02 0,40
Mortier de pose 20 0.02 0,40
Lit de sable 18 0.03 0,54
Dalle pleine 25 0.2 5
Enduit enplatre 10 0.02 0,20
Cloisons légéres 10 0.1 1,00

G 7.54 KN/m2

Q 1,50 KN/m?2
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e . Maconnerie

Tableau 11.4 : charge due eux mur extérieur a double cloison.

Désignation p (kn/m3) e(m) G (kn/mg?)
Enduit en platre 10 0,02 0.2
intérieur
Briques creuses 9 0,10 0.9
L'ame d’air 0 0,05 0
Eno!u_lt en ciment 18 0,02 036
extérieur
Briques creuses 9 0,15 1.35

G 2.81 KN/m?

Il .4.2.Descente de charge

Les dimensions des poteaux doivent satisfaire les conditions suivantes :
. Condition de stabilité :
D’aprés le B AEE.L,ona:0<A<70onprend A =35;

Considérons une section rectangulaire a x b, tel que a<b:

, e . f
IV- L’élancement du poteau considéré avec : L’élancement A =—

i
) [
Avec: I1=.—
A

N.B : dans notre cas : I£=0.7lo

poteau encastré-articulé :1= h b%/12

B=axa (section carée) =

T 2V3

- Lf: longueur de flambement.
- imin: rayon de giration.
- I : moment d’inertie de la section transversale ( béton seul)

- B : aire de la section transversale (a x b).
2022/2023
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2022/2023

D’apres les régles BAEL91, elles préconisent de prendre la section réduite

Br > pxNu
~ fbc fe ﬁ
0,9 + 0,85 (ys Br)

Br : Section réduite d’un poteau, (cm?)

As : Section d’acier comprimée.

B : Coefficient de correction dépendant de 1’élancement mécanique A des poteaux qui
prend le valeur : B = 1+0,2 ( A/35)?

D’apres RPA99/version 2003 : A/Br = 1% (zone 111 )

Donc : Br =0.0572 Ny

= Loi de Degression : (DTR B.C.2.2)

Comme il est rare que toutes les charges d’exploitation agissent simultanément, on
applique pour leur détermination la loi de dégression qui consiste a réduire les charges
identiques a chaque étage de 10% jusqu’a 0,5Q. Q : Charge d’exploitation. Lorsque le

nombre d’étage est supérieur a cing (n>5) on applique la loi suivante :
3+n

Q0+_ (Q1+Q2 Qn)

Soit Qo la charge d’exploitation sur le toiture de la terrasse couvrant le batiment,Q1
,Q2, Q3 ....... Qn les charges d’exploitation respectives des plancher des étages
(1,2,3...... ,n) numérotés a partir du sommet du batiment.

On adoptera pour le calcul des points d’appuis des charges d’exploitation suivantes :

- Dans notre cas :

- Un batiment en béton armé (R+10)

- Plancher RDC plus 5 étage d'habitation Q = 1.5 KN/m?

- Plancher terrasse (non accessible) Q = 1 KN/m?

- Plancher commerce Q=2,5

« Exemple de calcul de la charge d’exploitation avec la loi de degression:
- Qo= 16.58
- 0,=16.58+24.87
- 0,=16.58+0.95%(2x24.87)
- 05=16.58+0.9%(3x24.87)

3+10

- Qrac=16.58+-2x(10x24.87)
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Poteau central

La surface d’influence : S =16.58m?

Tableau 11.5 : La descente de charge sur le poteau central pour R+10.

Niveau charges permanentes G KN charges d'exploitation Q

Gplancher G G poteas | Grora | G cumuiees Q plancher Q cumuiee
poutres

10 105.78 13.608 6.885 | 126.273 126,273 16,58 16,58

9 88.53 13.608 6.435 108.573 234.846 24,87 41,45
8 88.53 13.608 6.435 108573 | 343,419 24,87 63.833
7 88.53 13.608 6.435 108.573 451,992 24,87 83,729
6 88.53 13.608 6.435 108.573 | 560,565 24,87 101.138
5 88.53 13.608 6.435 108.573 669.138 24,87 116.06
4 88.53 13.608 6.435 108.573 777.711 24,87 128.49
3 88.53 13.608 6.435 108.573 886.284 24,87 140.93
2 88.53 13.608 6.435 108.573 994.857 24,87 153.36

1 88.53 13.608 6.435 108.573 1103.43 24,87 165.8
RDC 88.53 13.608 8.73 110.868 | 1214.298 24.87 178.23
Ssol 125.01 13.608 8.73 139.35 1353.65 82.9 215.95

Nu (KN) Nu== (1.35G +1.5Q) =2168.82kN

Tableau 11.6 :la descente de charge sur le poteau central R+8.

Niv charges permanentes G KN charges d'exploitation Q
Gplancher | G G poteau | Grora | G cumutées | Q plancher Q cumulee
poutres
8 105.78 13608 | 6.885  |126273 | 126273 16,58 16,58
7 88.53 13608 | 6.435 108573 | 234.846 24.87 41,45
6 88.53 13608 | 6.435 108573 | 343,419 24.87 63.833
5 88.53 13608 | 6.435 108573 | 451,992 24.87 83.729
4 88.53 13608 | 6.435 108573 | 560,565 24.87 101.138
3 88.53 13608 | 6.435 108573 | 669.138 24.87 116.06
2 8853 13608 | 6.435 108573 | 777.711 24.87 128.49
1 8853 13608 | 6.435 108573 | 886.284 24.87 140.93
RDC | 8853 13608 | 8.73 110.868 | 997.152 24.87 153.36
Sso| | 12501 13608 | 8.73 13935 | 11365 82.9 193.26
Nu (KN) Nu== (1.35G +1.5Q) = 1840.995kN
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Méthode de calcul

= Poids propre revenue a chaque plancher
Poids du plancher : G X St

e Plancher terrasse = p = 6,38x16,58= 105,780KN
e Plancher étage courant = p =5,34%16,58 = 88.53KN
e Plancher Sous-sol (dalle pleine) = p =7.54x16.58 = 125.013KN

= Poids propre revenue a chaque poutre

v" Poutre principale
P=[((0.45 — 0,2) x 0.30 X (2.93 —0,15)) + (0,25x 0,30 X (2.3 — 0.15))]x25
p=9,243KN

v’ Poutre secondaire
p=[0.35 - 0.2) x 0.30 x (2,07 — 0,15) + (0,15x 0,3 X (2.11 — 0.15) [x 25
p=4,365 KN

Poids total des poutres =  P=13.608KN

Surcharge d’exploitation

Plancher terrasse = Q=16.58 x1=16..58KN

Plancher courant = Q=16,58 x 1.5=24,87KN

Plancher RDC (commerce) = Q = 16,58 x 3.5 =58.03 KN

AN N N

Poids propre du poteau
On est dans un endroit qui est classée comme zone 11l selon le RPA99V2003 donc les

dimensions minimales du poteau sont :

h=30cm
b=30cm = Z0ne Il

= Poids de poteau : G=(0.3x0.3) x (3,06-0.2) x25= 6.435 KN
= Poids de poteau RDC : G =(0.3x0.3) x (4.08-0.2) x25=8.73 K
= Poids de poteau 10eme : G=(0.3x0.3) x (3,26-0.2) x25= 6.885 KN
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Il .4.3.Pré-dimensionement des poteaux :

Tableau 11.7 : pré-dimensionnement du poteau central R+10.

G 0 Nser \u Br VBr| 4 b a*b

Niveau (KN/m?) KN/m? (KN/m?) (KN) 0,066xNu (m?) m) (cm) cm) (cm?)
N10 | 126273 16,58 142853  |195.338 0.0128 11,35 | 30 30 | 30x30
N9 234.846 41,45 276206  |379.217|  0,0250 1582 | 30 30 | 30x30

N8 343,419 63.833 407252  |559.365| 0,069 1921 | 30 30 | 30x30

N7 451,992 83,729 535721  |735.782|  0.04856 22,03 | 30 30 | 30x30

N6 560,565 | 101.138 661703  |908.469|  0,05995 2448 | 35 35 | 35x35

N5 669.138 116.06 785.198 1077.426 007711 26,66 | 35 35 | 35x35

N4 777.711 128.49 906.2 1242.643 08201 2863 | 35 | 35 | 35¢35

N3 886.284 140.93 1027.21  [1407.878 00929 3048 | 35 | 35 | 35¢35

N2 994.857 153.36 1148217  [1573.096 (1038 3222 | 40 | 35 | 40x40

N1 1103.43 165.8 1269.23 1738.33 0.1147 33.87 | 40 40 | 40x40

RDC | 1214208 | 17823 139252 |1906.64| g 1258 3577 | 40 | 40 | 40x40

ssol | 135368 215.95 158128  |2168.82| (1431 37.82 | 40 | 40 | 40x40
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Tableau 11.8 : pré-dimensionnement du poteau central R+8.

G 0 Nser U Br \Br a b a*b

Niveau KN/m? KN/m? KN/m? (KN) 0,066xNu (cm?) (cm) (cm) cm)| (cm?)
N8 | 126273 16,58 142.853 195.33 0.0128 11,35 | 30 30 |30x30
N7 | 234846 41,45 276.296 379.21 0,0250 1582 | 30 30 |30x30
N6 | 343419 | 63833 407.252 | 559.36 0,0369 1921 | 35 35 [35x35
NS | 451992 83,729 535.721 73578 0.0485 2203 | 35 35 [35x35
N4 | 560565 | 101.138 661.703 908.46 0,0599 2448 | 35 35 |[35x35
N3 | 669138 | 116.06 785198  [1077.426 0,0771 26,66 | 35 35 |35x35
N2 | 777711 128.49 906.2 1242.643 0,0820 28,63 | 40 40 | 40x40
N1 | gse284 | 14093 102721  [1407.878 0,0929 30,48 | 40 40 | 40x40
RDC | 997152 153.36 115051  [1783.228 0.1176 3429 | 40 40 | 40x40
Ssol | 1136558 | 193.26 1341.038  [1840.995 0.1215 3485 | 40 40 | 40x40

e La Méthode de calcul
Ona
fbc =14.1667Mpa; (As/B) =0.01; fe= 500MPa

Le calcul de Br Br> 0,066 X Nu
Exemple:

Br> 0,066x1073 x1840.995=+/0.1215 = 34.85 cm

donc axb = 40x40cm
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Il .4.4.Critére de résistance :

Ona ~< fy =14,16

Tableau 11.9 :_Veérification du critere de résistance pour R+10.

Niveau Nu B Nu/B condition
Ssol 26882 | 40X40 1356 | verifice
RDC 1906.64 | 40X40 LT erifiee
1 étage | ;7545 | 40XA4O 10,86 vérifiée
2me étage 1573.09 40X0 9,83 vérifiée

o | 3meetage | 57 | 35X35 11,49 vérifiée

g

S | 4me etage 1242 .64 35X35 10,14 vérifiée

O

< ;

2 5me étage | 1077.42 35X35 8,795 vérifiée
6me étage |  908.46 35X35 7,416 vérifiée
7me étage |  735.78 30X30 8,175 vérifiée
8me étage | 55936 30X30 6,215 vérifiée
9me étage | 379.21 30X30 4,213 vérifiée
10me étage |  195.33 30X30 2,170 vérifiée
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Tableau 11.10 :_Vérification du critére de résistance pour R+8.

Niveau Nu B Nu/B | Condition
Ssol 1840.995 |  40X40 115 | Verifiee
RDC 1783.228 |  40X40 11.14 | vérifiée
er A
1" etage | 407,78 35X35 11,49 vérifiée
| ZMeetage | 1o 643 35X35 10,14 | vérifiée

:

< 3me €tage | 4477 496 35X35 8,795 | vérifiée

3 :

S | 4meetage | g45 449 35X35 7,416 vérifiée
Smeétage | 745 70 30X30 8175 | vérifiée
bme etage | g 60 30X30 6,215 vérifiée
Tmeétage | 579 517 30X30 4213 | veérifie
8meetage | | gg 3ag 30X30 2,170 vérifiée

_Le critere de résistance est veérifié pour tous les poteaux de la structure

Remarque : le critére de resistance pour les poteaux de
Sem jusqu’au 10em est trés petit par rapport 14.6 mais le
reglement RPA exige le minimum 30X30pour Zone 111
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Il .4.5. L effort normal réduit :

V=—">14 <030

BcXfc2s

Tableau 11.11 :_Vérification de I’effort normale réduit R+10.

Etage Ns bxa Br. v condition
10m étage 142 853 30x30 900 0.063 | verifiée
9me étage 976.296 30x30 900 0.12 vérifice
8m étage 407 252 30x30 900 0.18 vérifice
7m étage 535791 30x30 900 0.23 vérifice
6me étage 661.703 35x35 1225 0.21 vérifice
5me étage 785.198 35x35 1225 0.25 vérifice
4me etage 906.2 35x35 1225 0.29 Vérifiée
3me étage 1027.21 35x35 1225 0.33 I,\lprl

Verifiée
2me étage 1148.217 40x40 1600 0.28 Veérifie

er A

1*" étage 1269.23 40x40 1600 0.31 I,\lprl
Verifiee

RDC 139252 40x40 1600 0.34 Non
Verifiee

SSOL 1581.28 40x40 1600 0.39 Non
Verifiee

Remarque: la condition de ’effort normale réduit n’est pas vérifiée dans certain étage,

Donc nous allons augmenter les dimensions des poteaux

2022/2023

32



CHAPITRE Il : PRE-DIMENSTIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPEAUX

> Aprés quelques essais on a choisi les sections suivantes :

Tableau 11.12 :P’effort normal réduit vérifié pour R+10.

Etage Ns bxa Br \; condition
10m étage 142.853 30x30 900 0.06 vérifiée
ome étage | 276206 | SO0 00 1 0121\ erifige
8m étage 407.252 30x30 900 0.18 1 \grifice
7m étage 535.721 30x30 900 023 1 \grifice
6me étage 661.703 35x35 1225 1 021 1 grifige
5me étage 785.198 35x35 1225 1 025 1 \arifige
4me étage 906.2 35x35 1225 0.29 vérifiée
3me étage 1027.21 | 40X40 | 1600 | 025 | o
omeétage | 1148217 | 30X40 1600 1 028 |\ «rifige
Lor étage 126023 | 45X45 | 2025 | 025 | .o

RDC 130252 | 45Xd5 | 205 | 027 | oo

ssoL 158128 | 5O0X80 | 2500 | 025 | | cieeo

Tableau 11.13 :_Vérification de I’effort normal réduit R+8.

Etage Ns bxa Br V condition
8m étage 142 853 30x30 900 0.063 | verifiée
7me étage 276.296 30x30 900 0.122 vérifide
6m étage 407 252 30x30 900 0.181 vérifide
5m étage 535 791 30x30 900 0.238 vérifide
4me étage 661.703 35x35 1225 0.216 vérifide
3me étage 785.198 35x35 1225 0.256 vérifide
2me étage 906.2 35x35 1225 0.295 vérifide

1¢" étage 102721 35x35 1225 0.33 Non
Vérifiée
RDC 1150 51 40x40 1600 0.28 Vérifie
SSOL 1341.038 40x40 1600 0.33 Non
Vérifiée
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Donc on va augmenter leur section

Tableau 11.14 :P’effort normal réduit vérifié pour R+8.

Etage Ns bxa Br VvV condition
8m étage 142 853 30x30 900 | 0.063 | Vérifiee
7me étage 976.296 30x30 900 | 0.122 vérifie
6m étage 407252 30x30 900 | 0.181 vérifie
5m étage 535 721 30x30 900 | 0.238 vérifice
4me étage 661.703 35x35 | 1225 | 0.216 vérifiée
3me étage 785.198 35x35 1225 | 0.256 vérifie
2me étage 906.2 35x35 1225 | 0.295 vérifice
1me étage | 1027.21 | 40X40 1600 | 0.25 Vérifiee

RDC 115051 | A0x¥40 | 16001 0.28 1\ qriige

SSOL 1 y341083 | 49X45 | 2025 | 026 1 grifige

2022/2023

34



CHAPITRE Il : PRE-DIMENSTIONNEMENT DES ELEMENTS PRINCIPEAUX

Il .4.6. La raideur

Ipoteau > Ipoutre

RpoteauZRPoutre = h =1
poteau poutre

Tableau 11.15 Vérification de la raideur.

Poteau Poutre
axb I L Kp=I/L
principal | secondaire .
cm® | (em% m | cm? condition
10me étage | 30x30 | 67500 | 3.26 | 207.055 | 432.28 | 282.07 Non
Vérifiée
7me a 9me 30x30 67500 3.06 220.588 43228 282 07 I,\Iprl
Vérifiée
4me a 6me 35x35 125052.08 306 408.66 43228 282 07 I,\Iprl
Vérifiée
2me et 3me 40x40 213333.33 3.06 697.167 43298 982 07 vérifiée
er A
1éage | 45x45 | 50171875 | 306 | TH672| 43208 | 28207 | vérifice
RDC 445 | ap71g75 | 408 | B3TSA 1 uao0g | 08207 | vérifide
ssol 50x50 | gong3333 | 306 [ 170206 | o508 | 28207 | vérifice

Exemple de calcul :

3
= =213333.3cm* 22222 2697.16¢m3

12 306
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Tableau 11.16 : La raideur vérifiée.

Poteau Poutre
axb I L Kp=I/L o _

o) ) - om) principal | secondaire condition
10me étage | 40x40 | 213333.3 | 3.26 | 654.396 | 432.28 282.07 | vérifiée
fmeadme | 40x40 | 5133333 | 306 | 697167 | 45508 | 28207 | wverifiée
4dmea 6me | 40x40 213333.3 3.06 697.167 432 98 982 07 Vérifise
2me et 3me | 40x40 213333.3 306 697.167 43228 282 07 vérifice

Irétage | 4545 | 54171875 | 306 | Y1672 | 43028 | 28207 | vérifice
RDC 45X45 | 34171875 | 408 | 83754 1 43008 282.07 | veérifiée
SSol S50 | 5yng33.33 | 306 | 170206 1 45 g 282.07 | vérifiée

Choix Finale

Tableau 11.17 : Prée-dimensionnement finale des poteaux.

Les étages Choix finale
SSOL 50x50
RDC et 1 étage 45x45
2¢™M€qu 10°™¢€ étages 40x40

2022/2023
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11-5 pré-dimensionnement des voiles :

azz—;"
1>4e

h, = 4.08 — 0.2 = 3.88m

:aZ%: a>0.176m =17cm

On prend a=20cm b

Figure 11.3: Coupe de voile en élévation.

.
7

=3e

iy
*%

“l =2e

=3e

‘_

]

<l
|
h
\J
|
quim

]
I
=]

]

Figure 11.4: Coupes de voiles en plan pour différents cas.
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I111.1.Etude des planchers :

111.1.1.Introduction

Un plancher doit supporter son poids propre et les charges permanents et

exploitation, d’autre part il doit isoler les différents étages du point de vue
acoustique.

Dans notre batiment, on adopte deux types de planchers

-planchers en corps creux

-planchers en dalle pleine (il s’agit du plancher du sous-sol)

I11.1.2.Plancher a corps creux :

Le plancher en corps creux est constitué de deux systémes :
= poutrelles a treillis et table de compression
= d’¢lément de remplissage (corps creux) de dimension (16*20*65) cm?® avec une

dalle de compression de 4cm d’épaisseur.

1) ([

Figurelll.1l : corps creux

N
>

~_h=20cm

111.1.2.1.Pré-dimensionnement des poutrelles :

Les poutrelles sont des éléments préfabriqués de section en (Té) en béton armé,
elles servent a transmettre les charges réparties ou concentrées, vers les poutres

principales. Elles sont disposées suivant le plus grand nombre d’appuis.
b

- >

Fs
Iho

v

b1 bo b1

Figurelll.2 : Schéma de poutrelle
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111.1.2.2.Dimension de la poutrelle :

Le calcul des poutrelles s’effectue en assimilant ces derniers a une poutre

continue semi encastrée aux poutres de rive.

by= (0.4 2 0.6)x20
Avec :
h.: Hauteur du plancher.

h, : Hauteur du la dalle de compression.

Ly Ly
2 '10

b =2xbl + bo
b,=(0,4; 0,6)*h = (8; 12) cm.
Soit : bp=10cm.

b1< min (

LMAX

b—b L, L L
0 £ M S b < 2.min(7x,T) + b,

< min(=%
7 =min(5

b1=

Avec :

Lx: represent la distance entre poutrelle (L, =55 cm).

Lmax: represente la distance entre nus d’appuis des poutres secondaire
(Lmax = 343cm)

Tell que :
Lx=b-bo=65-10=55

b1 = min (Eﬁ) = 275cm = b=2x27.5+10 = 65m.
2 10
Soit : b= 65cm

h=20cm ; hy,=4cm
=1{b =65cm; by =10cm
b, = 27.5cm
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111.1.2.3.Méthode de calcul :

Il existe trois méthodes de calcul manuel en béton armé pour calculer les

moments : La méthode forfaitaire, méthode de Caquot et la méthode de
RDM, ou bien en utilisant le logiciel SAP2000 qui se base sur les théories des
Eléments finies.

Puisque les poutrelles étudiées sont considérées comme des poutres continues
sur plusieurs appuis, alors leurs études se feront selon I'une des méthodes

suivantes :

> Méthode forfaitaire

Condition d’application

1- Il faut que le plancher soit a surcharge modéree :

Q < MAX{2G,5KN/m?} (vérifier)

2- Les moments d’inerties des sections transversales sont les méme dans les
différentes travées en continuite.(vérifier)

3- Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 etl, 25

L; -
— 0,8< ——<1,25 (pas Vérifier )
Litq

4- La fissuration est peu préjudiciable.(vérifier)

Dans le cas ou I'une de ces conditions n’est pas vérifiée on applique la
méthode de Caquot

e Méthode de CAQUOT : [1]

Cette méthode est appliquée lorsque I'une des conditions de la méthode
forfaitaire n’est pas vérifice.

Cette méthode est basée sur la méthode des poutres continues.

= Exposé de la méthode

= Moment sur appuis.

Ma = 0.15M, Appuis de rive.

_ Gwl +gele’

= Appuis intermédiaire.
8.5(1L,+15) PP

41
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= Moment en travée

(My+M,) (My,—M,)?

Ml’ = MO +
2 16M,
Avec :
2
MO = ﬂ

Mo la valeur maximale du moment fléchissant dans chaque travée (moment
isostatique).

gw: charge répartie a gauche de I’appui considéré .

Je: charge répartie a droite de ’appui considére.

« 1 »

On calcul, de chaque coté de I’appui, les longueurs de travées fictives “I'w” a

gauche et “I’¢” a droite, avec :
P=l.............. pour une travée de rive.
I’=0,81......... pour une travée intermédiaire.

Ou “I” représente la portée de la travée libre.

Effort tranchant

Y2 I
Te:_q_l (Me_Mw)
2 |

Avec :
Tw: effort tranchant a gauche de I’appui considéré.

Te: effort tranchant a droite de 1’appui considéré.
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111.1.2.4.Calcul des poutrelles :

Le calcul des poutrelles se fait en deux étapes :
e Auvant le coulage de la dalle de compression.

e Apres le coulage de la table de compression

*1° étape : de calcul : avant coulage Avant coulage de la table de
compression, la poutrelle est considérée comme une poutre simplement
appuyée et elle supporte :

- Son propre poids.

-Le corps creux.
-La charge d’exploitation due a l'ouvrier qui travaille Q=1KN/m?.

Evaluation des charges et surcharges :

. Charges permanentes :

Poids propre de la poutrelle............... ...... 0,10x0,04x25=0,1kN/ml
Poids du corps creux............c.ccoeevennnn. 0,65x0,20x14=1,82kN/ml
G=1.92kN/ml

= Charges d’exploitation :

Q=1x0,65=0,65 kN/ml

-Combinaison des charges :

E.L.U: q, =1.35G +1.5Q = 3,567 KN/ml
E.L.S: qs =G +Q = 2,57 KN/ml
-Calcul des moments :

12 3.567x2.582
Mu = - ===

=7.6KN.m

ql? _ 2,57x2.582

Mser = — =="""—=551KN.m
8 8
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= Ferraillage :

La poutre est sollicitée a la flexion simple a I’E.L.U.
My=7.6 KNm ; b=10cm ; d=0.9h=3.6cm ; on.=14.16Mpa
D’aprés 1’organigramme de la flexion simple; on a:

7.6x10°

M= Tooxiatenger - 14> MR =0392- Ag # 0

Donc, les armatures de compression sont nécessaires, mais il est impossible de
les placés du point de vue pratique car la section du béton est trop faible.
On prévoit donc des éléments pour aider la poutrelle & supporter les charges

qui lui reviennent avant et lors du coulage sans qu’elle fléchisse.

= Evaluation des charges et surcharges :

= Plancher terrasse :

*Charge permanentes :

G=6.38x0.65=4.14KN/ml

*Surcharge d’exploitation:

Q=1x0.65=0.65KN/ml

= Plancher courant :

*Charge permanentes :

G=5.34x0.65=3.5KN/ml

*Surcharge d’exploitation:

Q=1.5*0.65=0.975KN/ml
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»w» Combinaison des charges :

= Plancher terrasse :

E.L.U: g, =1.35G +1.5Q = 6.57 kN/ml

E.L.S: g, =G +Q = 4.79 KN/ml

= Plancher courant :

E.L.U: g, =1.35G +1.5Q = 6.18 kN/ml

E.L.S: g, =G +Q = 4.5kN/ml

= Conclusion :
Le plancher terrasse est le plus sollicité

Calcul des efforts internes :

Dans notre cas on a différentes travées, donc on a choisi deux exemples
(poutrelle a 2 travees ; poutrelle a 5 travées) .
Méthodes des éléments finis (SAP2000).

e Poutrelle a (3) travées :

Récapitulation des moments sur appuis et en travées , effort tranchant de la

poutrelle.(2.68m-3.55m-3.73m).
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. Diagramme des moments fléchissant :

ELU : (d’aprés ETABS)

Figurelll.3 :Diagramme des moment a ’ELU de 3través

Figurelll.4 :Diagramme des moment a ’ELS de 3través
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Diagrammes des efforts tranchants :

E

Figurelll.5:Diagramme des efforts tranchants a PELU de 3través

Figurelll.6:Diagramme des efforts tranchants a ’ELS de 3través
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e Poutrelle a (4) travées :

Récapitulation des moments sur appuis et en travées , effort tranchant de la
poutrelle.(2.58m-2.8m-3.55m-3.73m).
Diagramme des moments fléchissant :

EL

Figurelll.7 :Diagramme des moment a PELU de 4través

ELS:

Figurelll.8 :Diagramme des moment a PELS de 4través
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Diagrammes des efforts tranchants :

ELU :

Figurelll.9 :Diagramme des efforts tranchants a ’ELU de 4través

Figurelll.10 :Diagramme des efforts tranchants a ’ELS de 4través
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111.1.2.5.Calcul du ferraillage :

On considére pour le ferraillage le type de poutrelle le plus défavorables c’est-
a-dire qui a le moment le plus grand en travée et sur appuis, et le calcul se fait a
I’ELU en flexion simple .

Les efforts maximaux sur appuis et en travées sont :E.L.U :

M= 7.55 KNm
Ma"=10.07 KNm
T,"™=15.56 kN

ELS:
Miser™=5.61 KNm
MasermaX:7.44 kNm
Ty =11.54 kN

. Ferraillage en travée :

h=20cm ; ho=4cm; b=65cm; be=10cm; d=0,9h=18cm; on=14.16MPa ;
fe=500MPa ; fc2s=25MPa ; fi2s=2,1MPa
Le calcul des sections en forme de “Té” s’effectue différemment selon que
’axe neutre est dans la table ou dans la nervure.

e Si My<Mgp: I’axe neutre est dans la table de compression.

e SiMy>M:a: I’axe neutre est dans la table ou dans la nervure.

Meap = bho 0pc(d — =)= 58.90KNm

On a : Mu<Miap

Alors : I’axe neutre est dans la table de compression.

Comme le béton tendu n’intervient pas dans les calculs de résistance, on
conduit le calcul comme si la section était rectangulaire de largeur constante
égale a la largeur de la table “b”.

Donc, la section étudiée est assimilée a une section rectangulaire (bxh) en

flexion simple.
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D’apres I'organigramme donnant le ferraillage d’une section soumise a la

flexion, on aura :

Tableau. 111.1 : Sections d’armatures en travée.

Mw(KNmM) | p | p<pr | A(em?) |  a | Z(cm) | 6s(MPa) | As(cm?)

7.55 0.025 | Oui 0 0,0316 | 15.72 | 434.78 1.10

= Condition de non fraqgilité :

AN 0.23bd% = 1.13cm?

A; = Max{1.10cm?|1.13cm?} = 1.10cm?
Choix :2T12( As =2.26cm?)

= Ferraillage sur appuis :

On a: May™=10.07KNm < M2»=58.90kNm
=].’axe neutre est dans la table de compression, et la section étudiée est assimilée

a une section rectangulaire (bxh) en flexion simple.

Tableau I11.2 : Section d’armatures sur appuis.

Moau(KNm) K U<HURr | As’(cm?) a Z(cm) | es(mPa) | As(cm?)

10.07 0,033 | Oui 0 0,042 | 17.90 | 434.78 1.29

= Condition de non fragilité
AMN =023 x b x d X % =1.13cm?

A, = Max{1.13cm?|1.29cm?} = 1.29cm?
Choix : 2T12( As =2.26cm?)
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= Veérifications :

Effort tranchant :

Pour I’effort tranchant, la vérification du cisaillement se fera dans le cas le plus
défavorable c'est-a-dire :T,"® = 15.56KN

On doit vérifier que :t,, < 7,

Tel que :
- . fcj
T, = Min{0,2—;5MPa
Vb
=333MPA.................. Fissuration peu nuisible
3
7, = W 1856X107 4 g AMPA < 7, ... vérifice

bod 100x180

e Au Vvoisinage des appuis

1. Appuis de rives :

Vérification de la compression du béton :

Ty=10.23kN (appuis de rive)

Tu fc28
= <04
% =0 9byd = " vy
Ty _ 1023x10° _\ o31MPA < 6.66MPA.......... Veérifice,

0,9bod  0,9%100X180

Vérification des armatures longitudinales :

=0.38cm?...... vérifiée.

Ty X 10.23X10X1,5
Ag= 2,26cm? > Vb =
fe 400

2. Appuis intermédiaires :

Vérification de la contrainte de compression :

T, _ 15.51x10%
0,9bod 0,9X100x180

=0.957 MPA < 6.66MPA.......... Vérifiée.

Vérification des armatures longitudinales :

Tymax_Mua 45 gq 1007

Ag=2,26cm? > 02d — 09x180 = _] 07 m?...... vérifiée.
o5 434.78
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w Vérification a’E.L.S :

Veérification des contraintes du béton :

Soit “y” la distance du centre de gravité de la section homogéne (par lequel
passe, I’axe neutre) a la fibre la plus comprimé.

La section étant soumise & un moment Mser, la contrainte a une distance “y” de

I’axe neutre :

_ MS@T'
O—bC - I

D’apres I’organigramme de la vérification d’une section rectangulaire a ’ELS,

on doit Vérifier que :

o M N
bc=%xYSc;bc=o,6fC28=15MPa

+ Détermination de I’axe neutre :

On suppose que I’axe neutre se trouve dans la table de compression :
b
Sy Ay —c)—nd(d-y) =0

Avec :

n= 5—5 = 15 ; b=65cm ; bp=10cm ; c=c’=2cm
b

y : est la solution de 1’équation du deuxiéme degré suivante, puis on calcule le

moment d’inertie :
by? + 30(4; + AY)y — 30(dA + c’A) =0
b
[ = §y3 + 154,(d — y)? + 154,(y — ¢')?

e Siy < hy =>I’hypothése est vérifice
e Siy > hy=ladistance “y” et le moment d’inertie “1” se calculent par les
formules qui suivent :

{boy2 +[2(b — bg)hy + 30(As — Ay — [(b — bg)h3 + 30(dAs + c'AL)] =0

b b — by)h3 ho\2
1=—°y3+ﬂ+<b—bo>ho(y—7°) +15[A;(d — ) + ALy — d')?]

3 12
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Tableaulll.3 : Vérification de la contrainte de béton.

Mser(KNm) | As(cm?) | Y(cm) I(cm®) onc(MPa) | Vérification
Travée 5.61 0.72 2.28 2925.67 4,37 Veérifiée
Appuis 7.44 0.92 2.56 3653.338 5.21 Vérifiée
= Vérification de la fleche

2022/2023

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

verifiées :

Les conditions a Vvérifier :

h
-2
L

o

A; 4,2
<
b,d ~ fe
M,

"L = 10M,

>
\Y

Avec :

h = 20cm; bp= 10cm; d= 18cm; L= 2.58m; Miser= 5.61kNm;

As=0.72 cm?: fe= 500MPa

h 20 0.0775>1=0062.......... C.V

L 258 16

A~ 072 _ 0,004 <22 =0,0084.......... C.V

bod 10x18 500

h_20 _ 00775 > M — > 0,048........

L 258 10M0 479)((%)
10(———2—)

Puisque les 3 conditions sont Vérifiées, il n’est pas

fleche.

nécessaire de calculer la
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Calcul des armatures transversales et I’espacement

L’acier choisi pour les armatures transversales est de type rond lisse de nuance

FeE240 (fe=235MPa)

BAEL 91 modifié 99 [4] :

A _7,-03fK

o 1> ' K=1 Art A 5123
byS, 09 fe

¢ S, < Min(0,9d;40cm) Art A 5.1.2.2

JAfe, MaX(T—U;OAMPaj Art A 5.1.2.2
0o, 2

RPA 99 version 2003 [3] :

( A
« —>0,003b,
St
_ (h
1° S < Min (Z, 12q)1> ...................... Zone nodale
h
L S¢ < [ RRRRRRIEILILLILILIIERERE R R R RN IR R RN Zone courante
Avec :
< M ( h . b0>

@) : Diametre minimum des armatures longitudinales.

@+=Min (0,57cm ; 1,2cm ; 1 cm).

Nous adopterons : @+=6mm.

Donc :

- Selon le “BAEL 91 modifie 99 .
( At > -2
|-S—t_6.9*10 cm

4 ¢S <16.2cm

At
l- S > 0,017cm

t

- Selon le “RPA 99 version 2003 .

2> 0,03
St
¢S <5 Zone nodale
¢S <10cm..................... Zone courante
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Choix des armatures :
Ap = 2.7.p% /4 = 0,56 cm?

On adopte :Ai=2@6=0,57cm?
Choix des espacements :

£ >0,03 =5, <19cm

...................... Zone nodale
.................... Zone courante

Le ferraillage final adopté pour tous les types des poutrelles est représenté dans
le schéma suivant :

L)

L1

Y —
=,

sur Appui en Travée

Figure 111.11 : Schéma de ferraillage des poutrelles.

2022/2023
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= Ferraillage de la table de compression :

Le ferraillage de la table de compression doit se faire par un quadrillage dont
les dimensions de mailles ne doivent pas dépasser :

- 20cm : dans le sens paralléle aux poutrelles.

- 30cm : dans le sens perpendiculaire aux poutrelles.

50<L <80cm » A, =2

Si: L < S0em o 4, — %Ofe [4] (art.6.8.4.2.3)
Avec :

L : distance entre axes des poutrelles (L=65cm)

Al : Armatures perpendiculaires aux poutrelles (AP).

A2 : Armatures paralleles aux poutrelles (AR).

Fe=520 MPa (quadrillage de TS.TIE520— @ < 6mm)

Ona: L=65cm

Donc on obtient : A; = 0.5cm?/ml

On prend : 6T5=1.18cm?

S, =2 = 20cm
5

Armatures de répétitions :

Ay == 0.25cm?
Soit : 6T5=1.18cm? = S, = 20cm
» Conclusion :

Pour le ferraillage de la dalle de compression, on adopte un treillis soudé dont

la dimension des mailles est égale a 20cm suivant les deux sens.

57
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I111.1.3 Plancher dalle pleine:

Les dalles pleines sont des pieces minces et planes en béton avec
armature incorporée, cette dalle peut reposer sur deux, trois ou quatre appuis.
Dans notre ouvrage, on a rencontré un seul type de dalle il’ s’agit d’une dalle

appuyée sur quatre cotés.

111.1.3.1.Pré dimensionnement de la dalle pleine:

Le pré dimensionnement de la dalle se fait selon les trois conditions

suivantes :

L L . L
— < e < — Pour dalle continue avec: 0,4< X < 1
50 40 Ly

Ona: Lx=4,45m, ly=4,6m et 8,9<e<11,12 (cm)

Condition d’isolation e> 15 cm Lv=46m

\

\\jk

Sécurité en matiere d’incendie

e =7cm pour une heure de coupe-feu
Lx=4.45m

e =11 cm pour deux heures de coupe-feu

AN

N

e = 17,5 cm pour quatre heures de coupe de feu

-On adopte e =20 cm Figure 111.12 : dalle pleine .

K —
P=1 donc p =0,97

p=097 & ux = 0,0392
uy = 0,9322
-La dalle travaille selon deux sens
Mx = ux Pu I%
My = py Mx
Les moments en travée : Mw = 0,75 Mx
Mty = 0,75 My

Les moments sur appuis :

Ma = Mamaxy =>  Max = -0,5Mx
May = -0,5My

Poids propre de la dalle:

P1=25x0,2=5 KN/m?
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La charge permanente:
P,=2,54KN/m?
G=P1+P,=7,54KN/m?
La charge d'exploitation : Q=3,5KN/m?
0u =1,35G+1,5Q=15,43KN/m?
0s =G+Q=11,04KN/m?
ELU:
— My = 15,43. 0,0392. (4 ,45)
= Myx=11,2kNm
= My=0,3613. My = My=10,44kN.m
Les moments sur travée
M =0, 75 My =0, 75. 11,2 = 8,4 KN.m
My =0, 75 My =0, 75. 10,44 = 7,83 kN.m
Les moments sur appuis :
Max = -0,5My = - 5,6 KN.m
May = -0,5My = - 5,22 kNm

ELS:
0s =G+Q=11,04KN/m?
— Mx= 11,04. 0,0392. (4 ,45)2
= My=8,57 KNm
— My=0,3613. My => My = 3,09kN.m
Les moments sur travée

M =0, 75 My =0, 75. 8,57 = 6,43 Kn.m

My =0, 75 M, = 0, 75. 3,09 = 2,32 kN.m
Les moments sur appuis :

Max = -0,5Mx = - 4,28KN.m
May = -0,5My = - 1,55 KNm
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111.1.3.2. Calcul de ferraillage :

Ona:

b = 100cm; h=20cm; d=18cm

MPa

; fcos = 25Mpa

-Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 111.4 : Calcul de ferraillage.

, fe = 500Mpa ; fbc = 14,17

M » | Armature ,
(KN.m) Acal (CIT) choisie As(cm?) | espacement
Travée
sensx-x | o7 1.08 478 2,01 25
Travée 783 1 478 201 "
sens y-y
Aol 5,6 0.72 4T8 2,01 o5
Sens X-x
Appul 522 0.67 . 201 -
sens y-y

111.1.3.2. Les Vérifications :

On doit vérifier :

L

Asx (min= 0,8% (S_Ta) - 6=2=0,97

Asx = 0,81

Ly

donc c’est vérifier

= Vérification de I’espacement :

St < min

3h =45cm; 33cm  pour les charges réparties

2h =30cm ; 22cm  pour les charges concentrés
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= Vérification de I’effort tranchant :

=Y <7 =005f 5 =125MPa
bd
Sensx-x T, = X = T, = 23,13kN
yTLlx
Sensy-y T, = % =T, = 22,89kN
max = 23,13+1000 __ S

1000%180

. Vérification des contraintes :

Pour le béton : g < Eb

Tableaulll.5: vérification des contraintes a L’ELS.

max -

Mser As y I [cm*] °b Gb | observation

[kNm] | [cm] | [cm] [MPa] | [MPa]
Travee | o 3 | 201 | 3 |1578375| 1.22 15 vérifié
Sens X-xX
Travee | 349 | 201 | 3 |1578375| 059 15 vérifié
sens y-y
Appul 428 | 2,01 3 |15783,75| 0,81 15 Vérifié
Sens X-X
Appul 155 | 2,01 3 [15783,75| 0.29 15 Vérifié
sens y-y
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Figure 111.13 : Schéma de ferraillage de la dalle pleine

Y I

>
M

Figure 111.14 : Schéma de ferraillage d’une bande de 1m de la dalle pleine

2022/2023
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111.2.Escalier

111.2.1.Introduction:

Les escaliers sont des ¢léments constitués d’une succession de gradins, ils

permettent le passage a pied entre différents niveaux du batiment.

Notre batiment comporte un seul type d’escalier.

111.2.2 .Définition des Eléments d’un Escalier:

On appelle « marche » la partie horizontale (M) des gradins constituant
’escalier, et « contre marche » la partie verticale (C.M) de ces gradins.

h : Hauteur de la contre marche.

g : Largeur de la marche (giron). / Palier /

. . |
L : Longueur horizontale de la paillasse. /
H : Hauteur de volée. , Paillasse
o ) Voles de
e : épaisseur d'escalier. huit marches
a : d’inclinaison de la paillasse. Contremarche

n-1: Nombre de contre marche.

n : Nombre de marche. / _ /
Palier

Lo : Longueur projetée de la paillasse. |

Figure 111.15 : Escaliers droit.

Afin de déterminer les dimensions des contres marches et des marches, on
utilise la formule de BLONDEL qui suit:
59cm < 2h+g < 65cm

_H
g=— et h—n

Figure 111.16 : Schéma statique d’escalier.
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111.2.3.Evaluation des Charges [DTR2.2,88]1:

= Palier:

1. Charges permanentes :

- Carrelage (e=2cm; p=22KN/m3)...........ccooiiiiiiiiiiiiie, 0,44kN/m?

- Mortier de pose (e=2cm ; p=20kN/m>).............coeeviinnann, 0,40kN/m?

- Lit de sable (e=3cm ; p=15kN/m®)..........ocooeiiiiiiiniii, 0,45kN/m?

- Dalle pleine (6=25Cm) ....oovviiiiiiiii i, .6,25 KN/m?

- Enduit en ciment (e=2cm ; p=18kN/m®).............ccceevviinnn. 0,36kN/m?
Gp=7,9KN/m

2. Charge d’exploitation :

Qp=2,50KN/m?

= Paillasse :

1. Charges permanentes:

(25%0,2)

- Poids propre de la paillasse ToBe e 5,81KN/m?

- Carrelage (e=2cm ; p=22KN/M3)........coiiiiiiiiii i, 0,44kN/m?
- Mortier de pose (e=2cm ; p=20kN/m>)...........cooveiniiininen, 0.4kN/m?

- Poids propre de la marche % .................................. 2.78KN/m?
= GANUB-COIPS vttt ettt e e 0.6KN/m?

- Enduitdeplatre (=2 cm) ......oooviiiiiiiiii e 0,36KN/m?

Gv=10,39KN/m?
2. Charge d’exploitation:

Qv=2,50KN/m?

Tableaulll.6 : Combinaison de charge.

ELU ELS
palier 14,41 KN/m? 10,4 KN/m2
Volée 17,78 KN/m? 12,89 KN/m?
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111.2.4.Etude des escaliers:
= Escaliers a deux volets :

Hétage=3,06m ; H=1,53m ; Lo=2,55m

tana=ﬂ=£= 0,6 - a=3096°
L 255

Ly : Longueur d palier et de la paillasse

L
o =30,96° ,Cosqa = L_1
L =—=—22_=297ml

cosa co0s 30,96

Lo=297+1,3+1,69=5,96ml

= Condition de fléche :

1 1 5,96 5,96
—<es<— -o>—-—<e<—— —1987<e<298cm
30 20 30 20

On prend donc I’épaisseur e=25cm.

- calcul du nombre de contre marches en utilisant la formule de BLONDEL

2h+ g =64cm = ——+ 2 X = ~ 642Hx(n-1)+Loxn ~ 64 X n X (n — 1) =
0,64n% — (0,64 + 2h + L) X n + 2H = 064n2 — 648n+320=0 ; Qui a

pour solution : n=10

Ce qui nous donne au final : n=10 ; n-1=9 ; h=17cm; g=29cm.

Qv
dp Op
F YV Y Yy Y Y. 9 Y VYV VYV VVVY | YVY VY vYvY¥ N
< L
1,3 2,97 1. -
Ri<+—— 4 1.69 > R2

5.96
Figure 111.17 : les charges appliquées sur I’escalier.
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A L’ELU
= Réactions des appuis

YRy =0=>RA +RB =(qp x1,3)+(qy x2,97) + (dp x167)
=RA +RB =95,99 KN

— RA =48,07 KN . M
— RB =47,92 KN N ‘.(\

= Effort tranchant et moment fléchissant N l )

A YV NV JT
0<x<1,.3 /
T(X)=Ra—Qp X R, l—

2
M(X) = RaX— o~ o Y
M(0) =0 KN.m T(0)=48.07 KN q: ) /
M(1,3)=50,31 KN.m T(1,3)=29,33 KN D) >
1,3st4,27 Avy viv A\ v/ JT
T(X)=Ra—1,3qp - qv (x-1,3) x
M(X): RA X— 1s3qp (X- %) - ('x—;3)2 qV RA < >
M(1,3)=50,31KN.m T(1,3)=29,33kn

M(4,27)=59,03 KN.m T(4,27)=-23,47 kn
T=0-x=2,95 et M(2,95)=74,51 KN.m

0<x<1,69

T(X) =-Re + qp X

M(x)= Rs X + G

M(0)=0 KN.m T(0)=-47,92 kn
M(1,69)=59.03 KN.m T(1,69)=-23,56 kn

A dp
If Y
\
i ‘ A Yy VvV VY A A
;fl;; 1,3 2,97 l,(#§7
~ 1
le 5906 |
~ 1
48,07

29,33
+

59,03

74,51

Figure 111.18 : Diagrammes des sollicitations ELU.
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A L’ELS
= Réactions des appuis

YFv =0=Ra +RB =(qp x1,3)+(qy x2,97) +(qp x1,69)
= Ra +RB =69,38KN
= RA =35,14KN
= RB =34.24KN
= Effort tranchant et moment fléchissant

OSXSl’S vy v i)
T(X)=Ra—0Qp X A 7 l T
2

M(x)= Ra X~ Qp~- R
M(0)=0 KN.m T(0)=35,14KN
M(1,3)=36,89 KN.m T(1,3)=21,62 KN Qv M

qzv )‘/\
1,3< x<4,27 I >
T(X): Ra — 1,3qp - Qv (X-1,3) AYY VYY v v v/ l T
M(x)= Rax — 1,30p (x- =2) - E=22 g, F x
M(1,3)=36,89 KN.m T(1,3)=21,62KN 4 A
M(4,27)=44,25 KN.m  T(4,27)=-16,67 KN
T=0-x=2,97 et Mmax(2,97)=55,02 KN.m % 0

¢

0< x<1,69

T(X) =-Re + gp X TI I ng
M(X)= Re X - g = )
M(0)=0 KN.m T(0)=-34,24KN B X LR,
M(1,69)= 44,25 KN.m  T(1,69)=-16,67 KN

qv
QQ) dp
I I I I A2 4 v VvV v VL v v v v v I I I 1
;flg; 1,3 2,97 1,6355;
5,96 4

21,62
+

44,25

55,02

Figure 111.19 : Diagrammes des sollicitations ELS.
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Tableaulll.7: Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.U).

o Effort Moment Moment sur | Moment
L Tm Mm . .
x (m) R?‘?Sf " tranchant | fléchissant (KNa; (KN m) appuis entravée
(KN) (KN.m) ' (Mz=0.5Mo) [ (M:=0.85My)
0 48,07 48,07 0
13 _ 29,33 50,31
4,07 3 0 74,51
48,07 | 74,51 37,25 63,33
4,27 _ -23,56 59,03
597 | 47,92 -47,92 0
Tableaulll.8: Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.S).
P Effort Moment Moment sur | Moment en
Réaction . Tmax | M max . .
x (m) (KN) tranchant | flechissant (KN) | (KN.m) appuis travée
(KN) (KN.m) ' (Mz=0.5Mo) | (M=0.85My)
0 35,14 35,14 0
13 _ 21,62 36,89
2,79 _ 0 55,02
35,14 | 55,02 27,51 46,77
4,27 _ -16,67 44,25
597 | 34,24 -34,24 0

2022/2023

68



CHAPITREIII : CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES

111.2.5.Calcul de ferraillage :

e Le calcul se fait pour une section rectangulaire de dimension (b x h)
Tel que : b=100cm ; h=25cm.

o Le ferraillage se fait en flexion simple pour une bande de 1m de largeur
fC28 = 25MPa ; be = 14-,17MPa ; ft28 = 2,10MPa RVES 1’5 :
d=0,9h=22,5cm ;

vs = 1,15 ; fe=500MPa ; o, = 434.78 MPa

Tableaulll.9:Ferraillage d’escalier.

My As’ As A Schoisit A Sadopté
[kNm] . o |zlm [cm?] | [em®] | [cm?] [cm?]
Travée 63,33 | 0,088 | 0,115 | 21,47 | © 6,78 | 5T14 7,7
appui 37,25 | 0,052 | 0,067 | 21,9 0 | 391 | 4T12 4,52

= Espacement :

En travée : esp < 12—0 = 20cm On prend : esp=20 cm.
Enappui: esp< 12—0 = 25cm On prend : esp=25 cm.

. Armature de répartition [HEN,99] :

En travee: % <A, < % = 193 <A, <385
Le choix est de 4T10=3,14cm? avec esp=25cm

Enappui: <A <2 = 113<A <226

Le choix est de 5T8=2,51cm? avec esp=20cm
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111.2.6. Vérifications

. Condition de non fragilité :

Ay =A™ =0,23bd™2 = 1,73cm? [BAEL,91]

Entravée: A = 7,7 > 1,73 Vérifiée
Sur appui : Ag = 4,52 > 1,73 vérifiée

Effort tranchant [BAEL,99] :

On doit vérifier que : t, <7,

- . f . . e e

T= Mm(O,Z c28 ;5MPaj =3,33MPa (Fissuration préjudiciable)
Vb

Tu™®*= Tmax X cos(a) = 35,14 x cos ( 30,96) = 30,13

=2 0,13 MPA < =25 o, vérifiée

= Influence de I’effort tranchant au voisinage des appuis (vérification de ’ancrage) :

Les armatures longitudinales tendues inférieures doivent étre ancrées au-dela

de ’appui, pour équilibrer I’effort de traction.

My
0,9d

< 0 = les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction.

My
Tu o,9dl

Os

- SiiT,—

- Si: T, — ;\AT‘; > 0 = il faut satisfaire la condition suivante :Ag > [

36,56x10°%

T, — M~ 30,64.10% — = —195039,01 < 0
0,9d 0,9%180

Les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction.
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= Vérification des armatures transversales [DAV,99] :

max

T= ‘;3 7~ = 013 <0,05f¢;5 = 1,25 MPa vérifiée

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

w= Vérification a I’ELS :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’est pas nécessaire

de vérifier la contrainte des armatures tendues.

= Vérification des contraintes du béton [BAEL,99] :

- Position de I’axe neutre : gyZ + nAs(y — ¢’) —nAg(d —y) = 0.

Moment d’inertie; 1= 2y3 + nAg(y — ¢')> + nAg(d — y)>
Avec: n=15;c’=2cm ; d=18 cm ; b=100cm ; A=0.
On doit Vérifier que : oy = @y < Gp. = 0,6f.,5 = 15MPa.

Tous les résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous

Tableaulll.10 : Vérification a PELS.

c __

Mser(KNM) | As(cm?) | Y(cm) | I(cm?) (Mllgfa) Opc < Ope
Travée 46,77 7,7 10,9 | 58709,31 8,68 Veérifiée
Appui 27,51 4,52 9.01 | 36719,34 6,75 Vérifiée
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= Vérification de la fleche [DAV,96] :

Il n’est pas nécessaire de calculer la fleche si les inégalités suivantes sont satisfaites :

—

h > 1 % 5? 0,042 <0, 0625.......... Condition non verifier
L 16 As_ - B
As < 4_ B b 100x225 =0, 0034 < 0,0084 .... Condition verifier
bd —
kﬁ > Bo0,042 < 2277 _— 0,085 .......... Condition non verifier
= L 10x55.02
L 10M0

Deux conditions ne sont pas Vérifiées, donc il est nécessaire de calculer la fleche

Fleche totale :Afp = f, — f; < f [BAEL,99].

{f MserL
| "1 7 1014
MgerL2
Avec . 4fv = —ser:
| 1013v1fv
k 500

w» Moment d’inertie de la section homogene I, [BAEL,99] :

bh3 h 2 h
I, = — + 15A, (——d) +15A’S(E—d’)

2

12 2
I = 1,114
1 - .
1+tu Moment d’inertie fictive. [DAV,96]
IfV - 1+Ayp
_A
— 005ft23 5_ bod
1 3b
Avec : 8(2+_0) . 1,75, 4
' 0,02f; , p=1--——
}\ — t28 45 f
v 5(2_}_3:%) y O + Tigg
" Ad

Ejj = 32164,20MPa

fej = fezs = 25MPa — {EV,- = 10818,86MPa
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Les résultats sont récapitulés dans ce tableau :

Tableaulll.11 Vérification de la fleche de Pescalier..

Mser As S Gs i A lo i It
(KNm) | (cm?) (MPa)| ™ v K emy | @m? |(cm?
46,77 | 7.7 10,0034 269,96 | 6.18 | 2.47 | 0,363 141;58’3 480778’2 74374
Donc :
Tableaulll.12 Vérification de la fleche
f (cm)
fi(cm) | fv(cm) | Af(cm)
1,07 205 0.98 1.19

f < f , lacondition vérifiée.
» Conclusion :

Nous avons ferraillé notre escalier avec 5T14 en travé et 4T12 en appuis et tous

les vérifications nécessaire sont vérifier

Figure 111.20 : Schéma de ferraillage d’escalier
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111 .3. L.’acrotére :

111.3.1.Introduction

L’acrotére est un élément secondaire exposé aux chocs thermiques.

Le calcul se fait a la flexion composée pour une bande de 1 m de longueur.

111.3.2.Calcul des charges sollicitant 1’acrotére

. charge permanente et surcharge d’exploitation :

i 2em ¢ +
= Charge permanente :
SCrrI

La surface de I’acrotere :

S =0,1x0,5+ 0,08x0,1 +0,1x0,02/2 = 0,059 m?

0,5cm

-Poids propre de I’acrotére :...... 25%0,059 = 1,48 kN/ml
-Revétement : ......... 0,18x 2 x 0,015 x0,6 =0,32 kN/ml

G=1,8 KN/ml
Figure 111.21 : Dimension de ’acrotere

= Charge d’exploitation :

On prend en considération I’effet de la main courante
D’ou Q= 1,00 KN/ml
= Determination des efforts :

1. calcul des efforts a 'E.L.U :
Nu=135G=1,35x18 =243 kN
Mu=15Qh=15x1x0,5=0,75kN.m
Tu=15Q =15%x1=15kN
2. calcul des efforts a I'E.L.S:

Ns=G=1,8KN
Ms=Qh=1x0,5=0,5kN.m
Tu=Q =1kN
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111.3.3.Ferraillage de ’acrotére :

L’acrotére est sollicité en flexion composée le calcul s’effectuera a ’ELU.
La section choisie est A= 4T6 = 1,13 cm? avec un espacement S;= 20 données
h=10cm; b=100cm, fes =25 MPa, Muy= 0,75 kNm, Ny= 2,43 kN ,

Ob =14,2MPa, Fe=500 MPa

d=09h=9cm ; c¢=c¢’=2,5cm ;eo=m=30,8cm
Ny
h =25
2—c— ,5em

Ona g,=308cm>> — ¢ = 2,5cm & SPC

Donc:Mg=Nuyf avec f=eg +(h/2-c)=33,3cm

D’ou : Mg = 0,81kNm

D’aprés ’organigramme I:  M=Mgr =0,81 kNm
pu=0,063<ur; As’ =0 (pas d’acier comprimés)

oa=28,803; Z=28,698 cm

n<0,186 & & =10% d’ou os =348 MPa

Donc As = 25,9mm?

D’ou

A= As’ et Ao=Ag _als = 25,9—%&03 =19,01mm?
On obtient : A1 =0 et A= 0,19cm?

= Condition de non fragilité :

Asmin >0,23 bd(fis / fe) =0,23x100x90x%(2,1/400) =1,08 cm?
On prend As= max (A2 ; Amin) = 1,08 cm?

La section choisie est 4T8 avec As = 2,01 cm? avec un espacement S;= 25 cm

= Armatures de répartition :

TP SArsT} 202835 Ar <0565 cm?
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111.3.4 VERIFICATION :

La fissuration est préjudiciable, la vérification se fera suivant 1’organigramme

(flexion composée a ELS .voir Annexe)
_Msger 05
Nser 18

=0,28m On prend eg =28cm

Ona ep=28cm>2 — ¢ = 2,5cm = SPC

On doit vérifier le béton et I’acier
On résous 1’équation du troisiéme degré :

YE+PYc+q=0

Avec .
Al A2
p=-3c2-90 7(c+c1)+90 7(c+d)

Al A2
q=2c3-90 7(c+c1)—90 7(c+d)2
= p=-1529,11 cm?; q=22481,58 cm?

w

A=q2+4(§) <0
3

_ i
(p—Arccosl2 3) ‘—021rad

_ 2 [P os(? Q>_
Yc=-2 3cos(3+3 = 25,23 cm

Y=Yc—-c=2523-23=2,23cm

= (Calcul de moment statique :

S* = gyl2 + 15[Aé (yl ~c/ )— As (d - Y1)]

S'=4452 cm?

= Contrainte du béton :

Ns
ob=g,Y1<06fc

Ob=075<15MPA.............. vérifiée
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=  Contrainte de ’acier :

On a une fissuration préjudiciable :
n = 1,6 (Acier HA)

o, = 15.0,;@”"% = 34,15 MPa <5, = 176 MPa......... vérifiée

= VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT :

La contrainte de cisaillement est donnée par la formule suivante :

_ Tu _15+0%3

u— bd  1000x90 = 0,016kN

Ty = Min {01f ;pg;4MPa} = 2,5MPa

ru=0016<7,=25MPa............... vérifiée

Figure 111.22 : Schéma de ferraillage de ’acrotére.
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I11.4.Les Balcons

111.4.1.Introduction :

Notre structure comporte un seul type de balcon ; des balcons en porte a

faux. Leur calcul se fait comme pour une console en dalle pleine ayant une

extrémité encastrée dans les planchers et 1’autre libre.

Wb

> »
l »

0,8m

Figure 111.23 : schéma statique d’un balcon.

111.4.2.Pré-dimensionennement

Le calcul de ce type de balcon se fait a la flexion simple en considérant une

bande de 1m, et de longueur a 1,33m.

. 0,8
Epaisseur de la dalle : ep > o

Donc : ep :% =8cm. On prend ep = 15cm

111.4.3.Evaluation des charges et surcharges :

» Charge permanente

Pour une bande de 1m ;
G =5,25x1=5,25 kN/ml
Q =3,50x1=3,5kN/ml

La charge concentrée (maconnerie)

Brique creuse (10cm) .........ocoviiiiiiiiiiiiiiiene. 9x0,1 = 0.9 kN/ml
Enduit en ciment (2cm)..........coooiiiiiiiiiiii 18x0, 02 = 0.36 kN/ml
Garde corps (fixé sur magonnerie)....................... 0,6 kN/ml

P=186 kN/mlx1=186K
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Mr =1x1m=1kNm; H =(Garde corps)=1m
G = 5,62 kN/ml
Q= 3,5 kN/ml
M =1KN.m
P =1,86 kN

= ELU:
qu=1,35G+1,5Q=12,33KN/ml
pu=1,35p=2,51KN
Mur=1,5M=1,5KN.m

= ELS:
0s=G+Q=8,75KN/ml
ps=p=1,86KN
Ms=M;=1KN.m

w= Détermination des efforts :

= ELU:

M, =% 4 p,.L +M,, =7453 KN.m

= ELS:

2
My =% 4 p. L+ M, = 5,288 KN.m

2022/2023
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CHAPITREIII : CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES

111.4.4.Ferraillage :

b =100cm; d = 13,5cm, fbc = 14,17MPa; Mu = 7,543kN.m;
oS = 434.78Mpa

_ Mu
"~ bd*fpe

a =1,25 (1-/(1 — 2u)) = 0,038

Z =d (1-0.4a) donc Z = 132,94mm

u = 0029<ur=0,371=>A’s=0

M
As = ——=1.3cm?
Z.0S

On prend 4T8/ml =2,01cm? avec esp=25cm

. Armature de répartition :

R

< Arep < g = Arep = 1lcm? Onprend 3T8=1,51cm? avec esp=25cm

111.4.5.Les vérifications :

= Condition de non fraqgilité :

Ag > 023 A%z 22
fe 500gmin

=201>1,3 La condition est vérifiée

= Contrainte de cisaillement :

Tu<T= {0.15%, 4MPa} = 25MPa ;  Tu=qul +py=12,37 KN

_Tu _ 12,37.10°
bd ~ 1000.135

Tu : Effort tranchant

Tu =0,092 MPa < 2,5MPa donc c’est vérifier

b : Largeur =1m

d : Hauteur utile de la dalle

80
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CHAPITREIII : CALCUL DES ELEMENTS SECONDAIRES

= Vérificationa ELS :

Position de 1’axe neutre :

g 2+15As (y-C)-15As (d-y)? = 0
50y?-15x2,01(13,5-y) =0

y =2,57cm

= Moment d’inertie

b
I =§.Y3 +n. 45 (Y —c)?2+n A (d—-Y)?

| = 4167,69cm*

= Vérification des contraintes :

_Mser 12,07.100

ap 04.35,7=3,26MPa

op < 0p I mereox Condition vérifiée
.E=0,6fczg=15MPa
Mger 5.288.100
- (d-Y)= 7.(135-25,7)=13,86MPa o o
og < ost ! #167,69x10 Condition vérifiée

Osr=min(2/3fe,195,23)=195,23MPa

= \érification de la fleche :

La vérification de la stabilité d’une console de portée inférieure a 2,0m vis a

vis de la déformation n’est pas nécessaire.

I J
-

L
ﬁ
[

Figure 111.24 : Schéma de ferraillage d’une bande de 1m de balcon
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) 7

Figure 111.25 : Schéma de ferraillage de balcon
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CHAPITRE IV : ETUDE DYNAMIQUE EN ZONE SISMIQUE

CHAPITRE IV : ETUDE
DYNAMIQUE EN ZONE
SISMIQUE
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1V.1.ntroduction :

L’étude sismique d’une structure vise a assurer une protection des
constructions vis-a-vis des effets des actions sismiques par une conception et
un dimensionnement appropriés, tout en satisfaisant les trois aspects essentiels
de la conception qui sont : la résistance, 1’aspect architectural et I’économie

1.2 .Etude dynamiqgue :

L’analyse dynamique nécessite toujours de creer initialement un modéle de
calcul représentant la structure. Ce modele introduit en suite dans un
programme de calcul dynamique permet la détermination de ses modes propres
de vibrations et des efforts engendrés par 1’action sismique.

1V.3.1.°objectif du I’étude dynamique :

L’objectif initial de 1’étude dynamique d’une structure est la détermination des
caractéristiques dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations .Une
telle étude pour notre structure telle qu’elle se présente, est souvent trées
complexe c’est pourquoi on fait souvent appel a des modélisations qui
permettent de simplifier suffisamment les problémes pour permettre I’analyse

1VV.4.Méthode de calcul

Pour I’évaluation des forces sismiques ,on utilise le logiciecl ETABS qui peut
les calculer suivant différentes méthode ( Response Spectrum Function ,Time
History Function ,... Réponse Spectrum Fonction a été choisi parce qu’elle est
basée sur la méthode dynamique modale spectrale et qui prend en compte la
réponse de la structure suivants les modes détermines en se basan

IV.4.1.Méthode statique équivalente : Le réglement parasismique
Algérien permet sous certaines conditions (4.2 du RPA 99/2003) de calculer la
structure par une méthode pseudo dynamique qui consiste a remplacer les
forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction par un
systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a
ceux de I’action sismique.
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IV .4.2-Méthode d’analyse modale spectrale :

e principe de la méthode est de rechercher pour chaque mode de vibration, le
maximum des effets qu’engendrent les forces sismique dans la structure ,
représentées par un spectre de réponse de calcul .Ces effets seront combinés
pour avoir la réponse de la structure La méthode la plus couramment employée
pour le calcul dynamique des structures sont basées sur 1'utilisation de spectre
de réponse . La méthode d’analyse modale spectrale peut étre utilisée dans tous
les cas, et en particulier, dans le cas ou la méthode statique équivalente n’est
pas permise. Pour la détermination de la fonction du spectre de réponse, on
utilise le programme « spectre RPA » qui permet de donner les valeurs du
spectre de réponse en fonction des périodes sur les hypothéses suivantes «
équivalente » et « la méthode dynamique modale spectrale » et c’est la
méthode qu’on a utilisé

Figure IV.1 : modélisation de notre structure dans P’ETABS.
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CHAPITRE IV : ETUDE DYNAMIQUE EN ZONE SISMIQUE

1VV.5- Calcul de la force sismigue totale

= Les résultats de ’analyse : Grah du specre | Test |

Utilisation des spectres de réponse : 03

La pratique actuelle la plus répondue consiste a oz

définir le chargement sismique par un spectre de | L

réponse "

0,1

= Vis-a-vis des situations accidentelles : elles - ——

sont données par le R.P.A 99/v2003 —_—
¢ G+Q+E (4,100:0,030)

Zone Groupe dusage

¢ 0.8G+E C1 COACIB & II f‘:\r‘lBr-‘z 3
¢ Tout d’abord on doit introduire le spectre de Coett comportement: Amorissement: [T %

réponse Facteur de qualité Q : m
¢ Define - Fonctions— response spectum — from e Roches P——

file— add new £ 52: Site Ferme £ S4: Site Trés Meuble

¢ Apres on introduire les combinaisons accidentelles
en utilisant le menu define —load combinations— add1 Fiaure IV.2 : spectre de réponse

. L'effort sismique a la base de la structure (\Vst):

L'effort sismique a la base de la structure est estimé par la méthode statique

équivalente(M.S.E) ; il est obtenu a partir de la formule empirique suivante :

AXDyyyXQ
R

= Le coefficient d'accélération de zone (A) :

Il est fonction (du groupe d’usage, de la zone sismique):

Groupe d’usage=

- -5 A=
Zone sismique II‘}I 0.25

2022/2023
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CHAPITRE IV : ETUDE DYNAMIQUE EN ZONE SISMIQUE

. Calcul de D Facteur d’amplification dynamigue movyen

Il est en fonction de la catégorie de site, de facteur de correction d’amortissent

(n) et de période fondamentale de la structure (T).

_ 34
e T= C¢xh]

C, = 0.05
e Dans notre cas on a hn = 3488m
T = 0.717s

o > Tep=13xT=0932s
° Tnume’rique =0.838 < Texp = 0.932

D : Facteur d’amplifications dynamiques moyen :

2.5 0<T<T,
D ={2.57(T, /T)§ T, <T <3.0s
2 5
2.57(T,/3.0):(3.0/T): T >3.0s

Ona T,<T<.3.0s

+Le facteur de correction d’amortissement n =V 712+¢ —0881 2 0.7
+ D’aprés le RPA 99/2003 Valeurs de & (%) =7
TableaulV.1 : valeur de & (%0)
Portiques Voiles ou murs

Remplissage @ Béton armé | Acier | Béton armé/maconnerie

Léger 6 4
Dense 7 5

10

+ La période fondamentale de la structure peut étre estimée conformément au
reglement parasismique algérien RPA 99/ 2003 (Article 4.2.4)

T =C ()% =0.050 *(34.88)% = 0.717s =>1.30T 1=0.93s

2022/2023
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D : Est la dimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul
considéré

= Dy = 15,11m

= Dy =18.41m
. . . 34.88
Suivant la direction (X — x) T, = 0,09m = 0,807sec.
v’ Suivant la direction (y —y) T, = 0,09 3488 = 0,731sec.

v/18.41

Sens (x-X) : Ty = 1.3[min(0,717;0,807)] = 0.932sec.
Sens (y-y) : T, = 1.3[min(0,717;0,731)] = 0,932ec.
Calcul de D

D, = 2,51 (%)2/3 = 2,5 x 0,881 X (O‘%)Z/?’ =145

D, = 2,51 (%)2/3 = 2,5% 0,881 X (ﬂ)z/3 =145

0,932

= Facteur d'amplification dynamigue moyen (Dx,y) :
Il est fonction (de la catégorie du site, du facteur de correction
d'amortissement et de la période de la structure):
Observé : 0

Non observé : 0.05 et 0.1 pour la 6eme condition

TableaulV.2 : valeur de pénalités Pq

Critére ‘q’ Observé | Non
Condition minimales sur les files 0 0,05
de contreventement
Redondance en plan 0 0,05
Régularité en plan 0 0,05
Regularité en elvation 0 0,05
Contréle de la qualité des 0 0,05
materiaux
Contréle de la qualité de 0 0,10
lexection

Q,=1+0+0+0.1+0.05+0.05+0=1.2
Q,=1+0+0+0.1+0.05+0.05+0 =1.2

2022/2023
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__ CHAPITREIV:ETUDE DYNAMIQUEENZONESISMIQUE 4

1V.6- Résultats de I’analyse sismique :

D’aprés le RPA 99 Vr2003 pour les structures représentées par des modeéles
dans les deux 02 directions orthogonales, le nombre de mode de vibration a
tenir dans chacune des deux 02 directions d’excitations doit étre tel que :

La somme des masses modeles effectives pour les modes soit égale a 90% au
moins de la masse totale de la structure

Ou que tous les modes ayant une masse effective supérieure a 5% de la masse
totale de la structure soient pour détermination de la réponse totale de la masse.
Pour voir les résultats de notre modélisation on doit lancer ’analyse afin de lire

les résultats de calcul

I\V.6.1-Caractéristiques dynamigues propres du model initiale

L’analyse dynamique de la structure a conduit a :
Une période fondamentale : T =1,308 sec.

La participation massique dépasse le seuil des 90% a partir du 7¢™¢ mode

TableaulV.3 : Participation massique du modeéle initial (La période)

Mode | Période U, u, |U, Z U, Z U,
1 1,308517 | 9,3546 | 53,9858 | 0 | 9,3546 | 53,9858
2 1,2486 | 67,1647 | 12,2017 | 0 | 76,5193 | 66,1875
3 1,021336 | 2,9519 | 13,2618 | O | 79,4713 | 79,4493
4 0,46067 | 0,5976 | 8,8715 | O | 80,0688 | 88,3208
5 0,439657 | 9,8934 | 0,5324 | 0 | 89,9622 | 88,8532
6 0,385448 | 0,0034 | 0,5685 | 0 | 89,9656 | 89,4216
7 0,283092 | 1,9112 | 2,2655 | 0 | 91,8768 | 91,6872
8 0,277715 | 1,7092 | 2,7311 | 0 | 93,586 | 94,4183
9 0,244777 | 0,9818 | 0,0075 | O | 94,5678 | 94,4258

10 |0,187797 | 0,7189 | 1,4402 | 0 | 95,2866 | 95,866
11 |0,181943 | 1,5255 | 0,8477 | 0 | 96,8121 | 96,7137
12 | 0,164281 | 0,1079 | 0,146 | 0 | 96,9201 | 96,8596
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FigurelV.3 : Le 1°" mode : translation parallélement a x-x. FigurelV.4 : Le 2¢™*mode : Rotation

FigurelV.5 : Le 3*™*mode : Rotation

our éviter le mode de torsion on doit rigidifier la structure.
Les« RPA99 version 2003 »rendent nécessaire I’introduction des voiles
dans le systéeme de contreventement.

2022/2023
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» Quelque essaies qu’on a fait avant le modele finale

FigurelV.6 : 1¢ disposition des voiles qui ne vérifier pas.

Edit  View

‘Moda\ Participating M ass Ratios

K

Mode Period UX Uy uz SumUX SumUY SumlZ RK
) 1 0934028 | 167445 17,7194 10,0000 16,7446 17,7194 10,0000 258735
2] 0919704 223080 377029 1,0000 39,0526 554273 10,0000 54,2655
3 0178129 | 258032 0,555 10,0000 54,8558 55,9779 10,0000 0,785
4 0522954 53047 13,4901 10,0000 70,0805 69,4580 10,0000 17,8080
5 0,297958 0,0106 0,004 10,0000 70,0910 59,4684 10,0000 0,0007
3 0282308 45585 53056 10,0000 747595 TATIHN 10,0000 01352
7 027127 4% 5,7990 10,0000 797218 815730 10,0000 10,3755
8 0,201781 06597 06185 0,0000 80,3815 82,1916 0,0000 0,0433
9 0,165459 5 4585 02628 10,0000 85,8501 824543 10,0000 0,0047
10 0,148531 10,4959 0,0003 10,0000 86,3460 82,4546 10,0000 10,0008
1 0,145098 27511 03190 10,0000 89,0071 8271% 10,0000 0,0030
12 0,13578 01882 1,0898 10,0000 89,2853 83,8835 10,0000 0,0279

La période est tres petite par rapport a la période calculé et le
déplacement ne vérifier pas

Figure 1V.7: 2¢™¢ disposition des voiles qui ne vérifier pas

|Moda| Patticipating Mass Ratios

Period

UZ

SumUx

SumuY

0762541

0,0000

14,0423

52,8792

0638834

0,0000

54,6947

67,3690

0,383477

0,0000

65,4247

68,4654

0,293562

0,0000

70,5668

72,7866

0202842

0,0000

76,5699

81,4116

0,144469

0,0000

22,5933

87,5812

0,085400

0,0000

242217

89,1745

0,090745

0,0000

87,4686

89,7172

@ o |~ | @ |

0,087173

0,0000

50,8922

52,5867

=

0,063795

0,0000

94,0230

936929

0,054010

0,0000

94,3167

95,2429

0,048041

0,0000

94,5158

96,3679

On a une rotation au 1*" mode donc on vas changer la disposition
des voiles car la rotation donne une torsion pour le 1° mode et cest

2022/2023
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e Aprés plusieurs essais on a trouvé la disposition des voiles qui vérifier tous les conditions
du RPA99/V2003

Figure 1V.8 : Le modéle finale de la disposition des voiles.

2022/2023
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IV.6.2-Caractéristigues dynamiques propres du model initiale

L’analyse dynamique de la structure a conduit a :
e Une période fondamentale : T =0.83 sec.
e La participation massique dépasse le seuil des 90% a partir du 96™¢ mode
e Le 1° mode est un mode de translation parallélement a y-y

e Le 2éme mode est un mode de translation parallélement a x-x

e | e 3&éme mode est un mode de rotation.

TableaulV.4: Participation massique du modele finale (La période)

Mode Period UX Uy uz SumUX SumuyY
1 0,838975 5,9298 60,3833 0 5,9298 60,3833
2 0,747568 56,1463 3,2661 0 62,0761 63,6494
3 0,492785 5,6112 3,9692 0 67,6873 67,6186
4 0,309118 2,9673 5,7621 0 70,6546 73,3807
5 0,221054 6,4023 7,8164 0 77,0568 81,1971
6 0,156648 8,7667 4,9444 0 85,8236 86,1415
7 0,119234 1,796 1,7243 0 87,6196 87,8658
8 0,103084 2,5421 1,1783 0 90,1618 89,0441
9 0,095805 0,1366 3,6675 0 90,2983 92,7115

10 0,067637 4,1404 1,0922 0 94,4388 93,8037
11 0,058096 0,4775 1,536 0 94,9163 95,3397
12 0,053454 0,9028 1,076 0 95,819 96,4157

2022/2023
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1V.6.3-Résultantes des forces sismiques :

D’apres le fichier des résultats d’ETABS ona :
W : Poids total de la structure donne par le logicielle ETABS :

W= 25964.5057Kn

Alors le calcul de la force sismique se fait comme suite :

AXDXQ 0,25%1.45%x1,2
DOy = 222

V=

.25964.50 = 2338.688 Kn

D’apres les résultats de logiciel ETABS et d’aprés le RPA99/version2003 (4.3.6)

Il faut Vaynamique (ETABS) < 0.8 Viratique
Ona: 0,8 x Vst = 0,8 x 2823.64= 2258.91KN

Comparaison de [I’effort tranchant a la base obtenue par 1’approche statique

équivalente (0.8*V (sq)

Fe =V = 214231KN_ (V© <08V {2142.31 < 225891
F, =V =223216KN " |V <08}, 2232.16 < 225891
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1VV.7-Justification du choix du coefficient de comportement

. Effort Normal :

L’effort normal total a la base de la structure(ETABS) est :
Prot = 23398.764 kN.

L’effort normal a la base repris par les voiles(ETABS) est :
Pvoile= 4623.97 kN.
Pvoile / P1ot=19.76 % < 20% (RPAA)

TableaulV.5 : vérification de I’effort tranchant chaque étage

Etages | Vieor(kn) | Vaportique kn) | Vi % | Vytor kny | Vyportique vy | Vy% | Condition | Observation
terrasse | 327.02 292.13 89.33 | 394.262 301.65 76.51 25 Vérifiée
9 575.53 321.362 55.83 | 675.59 461.28 68.27 25 Vérifiée
8 925.19 635.88 68.72 | 1008.56 753.62 74.72 25 Vérifiée
7 1240.45 594.76 47.94 | 1313.05 716.89 54.59 25 Vérifiée
6 1508.22 637.47 42.26 | 1568.86 747.12 47.62 25 Vérifiée
5 1736.229 653.23 37.62 | 1789.34 752.651 42.06 25 Vérifiée
4 1920.50 660.45 34.38 | 1984.20 749.63 37.77 25 Vérifiée
3 2085.11 594.75 28.52 | 2133.95 664.81 31.15 25 Vérifiée
2 2207.56 709.53 32.14 | 2264.23 782.87 34.57 25 Vérifiée
1 2304.47 671.29 29.12 | 2343.76 687.36 29.32 25 Vérifiée
RElC 2358.91 598.75 25.38 | 2404.21 612.98 25.49 25 Vérifiée
e Donc notre coefficient de comportement est égale a 5

2022/2023
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1VV.8- Calcul et Verification du déplacement
D’aprés le (RPA 99 V2003 T’article 4-4-3) :

Sous I’action des forces sismiques horizontales, la structure subira

des déformations dans le plan (o, X, y).

Le déplacement horizontal a chaque niveau «k » de la structure est calculé
commesuit : 0k = R .dek

ok : déplacement horizontal & chaque niveau « k » de la structures.

dek: déplacement du aux forces sismiques Vi (y compris I’effet de torsion).

R : coefficient de comportement.

Le déplacement relatif au niveau « k » par rapport au niveau « k-1 » est égale a :
Ak =0k - 0k -1

Le RPA99/version2003 préconise que les déplacements relatifs inter étages ne

doivent pas dépasser le déplacement admissible qui est : Akadm= 1%bhe.

Avec:

he : la hauteur libre de 1’étage considéré.

Il faut vérifier que : Ak < Akadm

STORY DISP-X DISP-T DRIFT-X  DRIET-Y STORY DISP-X DISP-T DRIFT-X  DRIFT-Y

STORT11 46,513808 12827627 0,001440  0,000483 STORTIL 7,921218 46, 836536 0000263 0,001447
STORY10 42,019359  11,381905 0,001711  0,000448 STORT10 7,046455  42,183352 0,000269  0,001590
STORYS 37,032852 10,1976l 0,001792  0,000415 STORYY 6,225729  37,395151 0,000271  0,001670
STORYS 31,748877  9,093906 0,001522  0,000434 STORYE 5,400875  32,353229 0,000283  0,001428
STORYT 27,120228 7854374 0,001559  0,000443 STORYT 4, 541910 27,407987 0,000279  0,001642
STORY6 2 314405 6564338 0,001570  0,000447 STORYR 3,601559 22413283 0,000272  0,001425
SORIS 17500575 5,21311 000153 0,000442 :ﬁi 332:2;2 i;‘ﬁ;:; ggggg:i gggﬁgé
STORT4 12,908290  3,912475 0,001431  0,000423 - 1i3?866? 8;;32868 0;000196 Ui001219
STORI 8,335893  2,631048 0,001241  0,000378 STORY2 0,779622 4606244 0,000150  0,000922
STORL2 4742637 1,47933 0000931 0000299 owpyr g 1786957 0,000078  0,000438
STORT1 1,834520  0,564709 0,000450  0,000138

Figure 1V.9 : Les déplacements de la structure suivant X et Y d’aprés ETABS

2022/2023
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e Lesrésultats sont regroupés dans le tableau suivant ci-apres :

TableaulV.6 : Vérification des déplacements inter étages

Observation

Observation

8Z(mm) | 82 (mm) (n‘:fé | (n‘j%n) Ag(mm) | Ay(mm) | Amm) | o v-y
46,51 46,83 | 232,55 | 234,15 | 22,5 23,25 32,6 Vérifier | Vérifier
42,01 42,18 | 210,05 | 210,9 | 24,89 23,95 30,6 Vérifier | Vérifier
37,03 37,39 185,16 | 186,95 | 26,46 25,2 30,6 Vérifier Vérifier
31,74 32,35 158,7 | 161,75 | 23,1 24,75 30,6 Vérifier | Vérifier
27,12 27,4 135,6 137 23,75 | 24,95 30,6 Vérifier | Vérifier
22,37 22,41 111,85 | 112,05 | 23,9 24,75 30,6 Vérifier | Vérifier
17,59 17,46 87,95 87,3 23,45 23,8 30,6 Vérifier | Vérifier
12,9 12,7 64,5 63,5 21,85 | 21,85 30,6 Vérifier | Vérifier
8,53 8,33 42,65 | 41,65 | 18,95 18,65 30,6 Vérifier | Vérifier
4,74 4,6 23,7 23 14,55 14,1 30,6 Vérifier | Vérifier
1,83 1,78 9,15 8,9 9,15 8,9 40,8 Vérifier | Vérifier
Remargue

Le deplacement est verifié et notre structure n’est pas trés rigide Car
une structure trés rigide est moins capable de fléchir ou se déformer pour
absorber 1’energie du seisme
une structure rigide peut amplifier les forces sismique plut6t que de les
dissiper , lorsqu’un seisme survient les mouvements du sol peuvent etre
transmis directement a la structure, augmentant aisnsi les forces exercées
sur celle-ci . cela peut provoquer une réponse sismique plus importante
et augmenter les risques de dommage ( la structure vas s’eclater
directment car la phase elastique est tres petite)

2022/2023
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1V.9- Vérification de ’effort normal réduit

Ng

BeXfeos

V= <0.30 (d’aprés RPA 99/VERSION2003 (7.2))

TableaulV.7 : vérification de I’effort normal réduit

niveau(m) | Nd(kN) | axb(cm) | Bc(mm?) | V | Observation
4,08 1571,95 | 50x50 250000 | 0,25 <0,30
3,06 1404,77 | 45x45 202500 | 0,28 <0,30
3,06 1247,96 | 45x45 202500 | 0,25 <0,30
3,06 1091,76 | 40x40 160000 | 0,27 <0,30
3,06 941,59 | 40x40 160000 | 0,24 <0,30
3,06 796,75 | 40x40 160000 | 0,20 <0,30
3,06 657,05 | 40x40 160000 | 0,16 <0,30
3,06 522,49 | 40x40 160000 | 0,13 <0,30
3,06 391,8 40x40 160000 | 0,10 <0,30
3,06 265,34 | 40x40 160000 | 0,07 <0,30
3,26 142,49 | 40x40 160000 | 0,04 <0,30

La condition de I’effort normal réduit est vérifiée, Donc on vas garder les méme
sections  des poteaux dans le modéle

I1V.10-Vérification vis-a-vis I'effet P-A

C’est le moment additionnel dii au produit de I'effort normal dans un poteau au
niveau d'un nceud de la structure par le déplacement horizontal du nceud
consideré.

Les effets du 2° ordre (ou effet P-A) peuvent étre négligés dans le cas des
batiments si la condition suivante est satisfaite a tous les niveaux:

o= Db 0,10 "RPA99 version 2003" [2]

K™K
Px: Poids total de la structure et des charges d'exploitation associées au-dessus du
niveau K.

P = i(\NGi +ﬂ\NQi)

Vk: Effort tranchant d'étage au niveau 'K’
Ve =F +> F
i=K
Ax: Déplacement relatif du niveau ‘K" par rapport a 'K-1"

hk: Hauteur de I'étage 'K
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e Lesrésultats obtenus sont regroupés dans les tableaux suivants:

TableaulV.8: Vérification de I’effet PA

Hk(m) | Pk(Kn) | Ax(m) | Ay (m) | Vkx(kN) | Vky(kN) 0x Oy
34,88 | 1616,93 | 0,018 | 0,0186 | 348,06 412,48 | 0,00239736 | 0,00209038
31,62 | 2937,97 | 0,01992 | 0,01916 | 619,4 735,26 | 0,00298816 | 0,00242125
28,56 4259 | 0,02116 | 0,02016 | 841,69 994,96 | 0,00374898 | 0,00302158

255 | 6380,64 |0,01848 | 0,0198 | 1165,36 | 1324,89 | 0,00396795 | 0,00373946
22,44 | 8502,29 | 0,019 | 0,01996 | 1456,19 | 1621,26 | 0,00494366 | 0,00466467
19,38 | 10623,93 | 0,01912 | 0,0198 | 1694,88 | 1862,28 | 0,00618415 | 0,00582843
16,32 | 12745,57 | 0,01876 | 0,01904 | 1893,96 | 2059,87 | 0,00773573 | 0,00721882
13,26 | 14867,21 | 0,01748 | 0,01748 | 2054,08 | 2214,26 | 0,00954135 | 0,00885113

10,2 | 17060,38 | 0,01516 | 0,01492 | 2178,34 | 2330,11 | 0,01164024 | 0,01070979

7,14 | 19253,55 | 0,01164 | 0,01128 | 2270,04 | 2415,77 | 0,01382713 | 0,01259117

4,08 |21777,36 | 0,00732 | 0,00712 | 2322,98 | 2466,63 | 0,01681941 | 0,01540711

2022/2023

» Conclusion :

Reposons sur les résultats obtenus dans cette étude dynamique, on peut dire
que notre batiment est relativement bien dimensionné et peut résister aux

différents chocs extérieurs, tel que le séisme apreés un ferraillage correcte
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V.1.Introduction:

La conception et le ferraillage des éléments résistants sont des taches
complexes qui nécessitent l'expertise d'ingénieurs en structures. lls
doivent respecter les normes et les réglementations en vigueur pour
garantir la sécurité, la résistance et la durabilité de la structure dans
notre projet nous allons faire de notre mieux pour bien ferraillé les
éléments résistant de notre structure comme les poteaux et les voiles qui
travaillent a la flexion composé et les poutres qui travaillent a la flexion

simple.

V.2-Ferraillage des poteaux:
V.2.1.Introduction

Le ferraillage des poteaux est une étape cruciale dans la construction des

structures en béton armé. La conception du ferraillage des poteaux
dépend de plusieurs facteurs tels que les charges appliquées, la taille du
poteau, les conditions environnementales et les normes de construction
en vigueur. Dans notre projet nous avons fait les calculs structuraux
nécessaires pour déterminer la quantité et la disposition optimales des
armatures, assurant ainsi la résistance et la stabilité du poteau utilisant

les combinaisons a L’ELU et I’ELS et a les forces sismiques

V.2.2.Combinaison d’action

D’aprés Etabs:

= Combinaisona ELU : 1,35G+1.50

TableauV.1: Ferraillages des poteaux a L’ELU (M™ N'T),

niveau | section | M™e* | NCOTT | sollicitation | AS’ As Asmin | choix
RPA
RDC | 50x50 |-26,059 |-813,24| SEC 0 0 2250 | T
1% 2em 4T16+8T1
stage 45x45 | 37,435 | -705,14 SEC 0 0 18.22 4
3eme au 8T16
10eme | 40x40 | 43,061 |-115,94 SPC 0 0.8 14.40
étage

2022/2023
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TableauV.2 : Ferraillages des poteaux a L’ELU (N™", M),

niveau | section | Nmin | meorr | soiciaion | As' | As | ASMin | choix
RPA
RDC | 50x50 |-54891 |-11,367 | SEC 0 0 2250 | T
1% 2em i SEC 4T16+8T14
cta 45x45 | -402,18 | -11,947 0 0 18.22
ge
3eme au 8T16
10eme 40x40 | -23,18 | 17,602 SPC 0 0.61 14.40
étage
Tableau V.3 : Ferraillages des poteaux a L’ELU (N™, M)
; ; max corr I ) Asmin choix
niveau |section| N M sollicitation | AS AS
RPA
- 12T16
RDC 50x50 1852.15 2,027 SEC 0 0 22.50
1" 2em i 4T16+8T1
coge. | 45545 | 164094 | 5964 | SEC | 0 0 | 1822 | 4
3eme au ) SEC 6716
10eme | 40x40 1268.74 8,913 0 0 14.40
étage ’
= Combinaison a les forces sismique 0.8G+E
Tableau V.4 : Ferraillages des poteaux situation accidentelle (M™a, Ncorr),
niveau | section | M™a* | NcorT | sollicitation | As’ | As A;SL'\” choix
RDC | 50%50 | -77,47 | -1182,28 | SEC 0 0 2250 | 1276
'enge | 45%45|-1158 | -88542 | SEC | 0 | 0 | 1822 | ‘T
3eme au 6T16
10eme 40x40 | -126,4 | -119,34 SPC 0 4.6 14.40
étage
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Tableau V.5 : Ferraillages des poteaux situation accidentelle (NMax, M),

2022/2023

niveau |section| N™ax Meorr sollicitation | AS’ As A&slgn Ai\n choix

RDC | 50x50 |-1182,2 | -77,471 | SEC 0 0 2250 | T

loem | a5x45 | 10406 | -93862 | ST | 0 | 0 | 1822 | T

3eme au 8T16

10eme | 40x40 | -804,36 | -70,764 | SEC 0 0 | 14.40

étage

TableauV.6 : Ferraillages des poteaux situation accidentelle (N™n, Me™),

niveau |section| nmin | meorr | soliicitation | As | As | ASMiN | choix
RPA

rRoc | 50x50 | 3°124| 20153 | spc | 24 | 462 | 2250 | ©™°

lenge |45%4534305| 47,795 | SPC | 104 | 582 | 1822 | T

3eme au p—

10eme | 40x40 | 253,43 | 71,797 | SPC 0 | 601 | 14.40

étage

= Combinaison G+OQ+E

Tableau V.7 Ferraillages des poteaux situation accidentelle (MM, Neor),

niveau | section | Mmax | neorr | solicition | As® | As | ASMiN | choix
RPA

RDC | 50x50 | -78.16 | -1373,34|  SEC 0 0 | 2250 | 12716

o AT16+8

étageg‘ 45%45 | -118,7 | -1018,58 SEC 0 0 18.22 T16

3eme au 8T16

10eme | 40x40 | -133.2 | -139,43 SPC 0 | 509 | 14.40

étage
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Tableau V.8 Ferraillages des poteaux situation accidentelle (N™", McoT)

niveau |section| N™n | MO | sollicitation | As’ | As AEQSITA'\” choix
RoC | 50x50 | 1047 |22919| SsPCc | 05 | 279 | 2250 | T
er
e |45¥45| 18543 |49,185| SPC | 0 | 425 | 1822 |‘TTH
3eme au o116
10eme | 40x40 | 148,1 | 74,206 SPC 0 4.97 14.40
étage
TableauV.9 Ferraillages des poteaux situation accidentelle (N™a Mc°'T).
i i max corr - > Asmin choix
niveau |section| N M sollicitation | AS As
RPA
RDC | 50x50 | -1533,3 | 34,90 | CC 0 0 | 2250 | "
er
e | 45x45 | -1366,0 | 38978 |  SEC 0 | 0 | 1822 |
3eme au 6716
10eme | 40x40 | -1055,8 | -39,95 SEC 0 0 14.40
étage
E sans nom - BaelR l = | B ﬂ sans nom - BaelR SRRCH X
Fichier Edition Options Affichage 7 Fichier Edition Options Affichage 7
D|a|d| (e SElg 2¢ 8 D@l :[=|e| Sl=E 2@ 8
Hypotheses l Dessin] Résuttats I Apergu] I-h'pothéses] Saisie ] Dessin l Fperqu]
Nom | ¥ Dessin Giéomélie
T comsmm (" Dessin Géomélre 0o —
Maténiaux Géométrie Résultats aux ELU - Sections d'amatu
Contraints Ll Bur ’_1: Largeur b’_D-Em ,
Limte élast. £ | 500 mp; Hauteur h’_D-E‘m SUpérieures I_E'cm. -
. inférieures - 5.09 o
¥ Caleul aue ™ Caleul aux Pas.cdg d m " e l—crn — oo
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T ('“ "
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Figure V.1 : Ferraillage d’aprés SOCOTEK.
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V.2.3Choix des armatures des poteaux:

TableauV10 : Choix des armatures pour les poteaux

Fissuration préjudiciable
Type d'armature : barre HA de diamétre =6 mm

Résultats des calculs aux ELU

Section des armatures supérieures : 0 cm2
Section des armatures inférieures : 0 cm2

Section entidrement comprimée.

Niveay | Section | Aga Ain AP Choix des | A%
(cm?) (cm?) | RPA(cm?) | Retenue(cm?) | armatures | (cm?)
RDC 50%x50 4.62 22.5 22.5 12T16 24.12
1°" 2eme 45x45 5.82 18.2 18.2 4T16+8T14 20.36
3eme au
40x40 6.01 14.14 14.14 8T16 16.08
10eme
V.2.4. Les vérification :
;. . N
= Vérification a L’ELS
Données saisies : T
Largeur section : 0,5 m u 5
Hauteur section - 0,5 m o
Position centre de gravité des armatures supérieures © 0,05 m
Position centre de gravité des armatures inférieures 0,056 m
Contrainte du béton : f{;i 25  MPa R - D H
Limite élastique de l'acier : f, 500 MPa
Coefficient déquivalence acier/béton : 15
Coefficient de durée d'application des charges : 6 1 .
Coefficient de sécurité du béton =y, 1,5 Résultats des calculs aux ELS
Coefficient de sécurité de facier - 1.13 Contrainte de la fibre supérieure du béton : 4,65 MPa
Effort normal ELU - 1512 KN Contrainte des armatures supérieures : 69,3 MPa
Py ' . ! x Contrainte des armature s inférieures : 65,3 MPa
Moment flé chissant ELU - 22,15 Km Contrainte de la fibre inférieure du béton - 4,32 MPa
Eﬂi?-&ﬂto ;EgLiiin:t ELS 1 283’33 m”m Contrainte admissible de |a fibre supérieure du béton: 15 MPa
Section armatures supérieures ELS - 12,06 cm? Contrainte admissible des armatures supérieures : 500 MPa
Section armatures infgrieures ELS 7 12,06 cm? Contrainte admissible des armatures inférieures - 500 MPa
. ' Contrainte admissible de la fibre inférieure du béton - 15  MPa

Section entiérement comprimée.

-3
wn

Figure V.2: Vérification de L’ELS d’aprés SOCOTEK
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TableauV11 Vérification a PELS (N™", M),

section N min M corc GS 5(MPa) obc obc add | Vérifica
(cm2) (kKN) (KNm) (MPa) (MPa) (MPa) tion
RDC 50x50 -404.53 8.95 17.1 201.6 1.75 15 Vérifiée
2et3 45x45 -887.39 7.18 52.7 201.6 4.17 15 Vérifiée
4aul0 40x40 -295.75 9.04 16.3 201.6 2.27 15 Vérifiée
TableauV12 Vérification a PELS (N, M™)
section N corr Mmax oS 5(MPa) obc obc add | Vérifica
(cm2) (KN) (KNm) (MPa) (MPa) (MPa) tion
RDC 50x50 -1182.2 77.47 45.7 201.6 4.2 15 Vérifiée
2et3 45x45 -885.42 115.8 52.7 201.6 4.17 15 Vérifiée
4aul0 40x40 -119.34 126.46 41.12 201.6 3.95 15 Vérifiée
TableauV13 Vérification a PELS (N™, N<").
section N max M corc _ obc obc add | Vérificati
cm2) | Ny | (knm)y | o8 (MPa) [ oMPa) T oy | ey | on
RDC | 50x50 |-1283.55| 4.43 65.3 201.6 4.65 15 Veérifiée
2et3 45x45 | -1140.19 | 5.42 70.1 201.6 5.17 15 Verifiee
4aul0 | 40x40 | -887.39 | 7.8 66.1 201.6 5.35 15 | Verifiee
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= .Vérification de ’effort tranchant

=\/érification de la contrainte de cisaillement

Il faut vérifier que : 7, = To <7,
bd
Avec :
Ty : L’effort tranchant pour 1’état limite ultime.
b: Largeur de la section du poteau.
d: Hauteur utile de la section du poteau.
1y : Contrainte de cisaillement.

7, . Contrainte limite de cisaillement du béton.
La valeur de la contrainte 7, doit étre limitée aux valeurs suivantes :

* Selon le BAEL 91 modifie 99 [1] :
7, =Min(0,13f ,,5MPa) ............oceeeinnn, Fissuration peu nuisible.

7, =Min(010f 5, 4MPa) ................ccen. Fissuration préjudiciable et

tres préjudiciable.
* Selon le RPA 99 version 2003 [2] :

Z_-u = pd fc28

pd=0,075.....cceiiiinn.. si I’élancement A>5
pd=0,040................... si I’élancement A<5
Avec

A: L’élancement du poteau(?\ = —LfX;/ﬁ )

I - Rayon de giration.

| : Moment d’inertie de la section du poteau dans la direction considérée.
B : Section du poteau.

L¢: Longueur de flambement.

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V1.14 : Vérification de la contrainte de cisaillement pour les poteau

i i —RPA — BAEL
Niveau | Section Tu Tu N y 7, 7, Verification
X (cm?) | (kN) (MPa) (MPa) | (MPa)
RDC | 50x50 | 423 0.188 148402113 | 575 | 175 250 Vérifiée
1er | 45xa5 | 707 | 0387928669 | 154114032 | (oo | 4 g7s 250 Vérifiée
otme | 45x45 | 707 | 0987928669 | 154114032 | oo | g 250 Veérifiee
3éme —
AU 40x40 85,02 0,590416667 17,3378286 0,075 1875 2 50 Vérifiée
géme
10¢me 40x40 85,02 0,387928669 23.521249 0,075 1875 2,50 Veérifiée

2022/2023
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V/.2.5.Ferraillage transversal des poteaux :

Béton: o, =0,6f 5 =15MPa
Acier :

» Fissuration préjudiciable : o, =¢= mln(5 fe; 110x /n. fy)

+ Fissuration trés préjudiciable : o, =08.& = min(% fe; 90 /. T,
Avec: mn=1,6 pour les aciers H.A.
Dans notre projet la fissuration est considérée préjudiciable, donc 6s=201
MPa.
Ferraillage Transversal Des Poteaux_:

Les armatures transversales sont calculées a partir des formules données
par RPA99 et celles du BAEL91.

= Selon le RPA99 ver2003 :

Les armatures transversales des poteaux sont calculées a l'aide de la

formule :

ﬁ _ paTu
S¢ hf,

= Selon le BAEL91 :

+ O 2% avec @: diametre des armatures longitudinales dans les poteaux

+ St= min 15 @, 40cm, a+10cm

pa{i Coefficient correcteur }wi tient compte du mode fragile de la rupture

par I’effort tranchant.
Pa—2,5 ................... si )\.g> 5
Pa=3.75 it siAg< 5

Ag : Espacement géométrique.

+ L’espacement des armatures transversales est déterminé comme suit :

St <10cm...cviiiiiiiiii, Zone nodale (zone III).

St £ Min (2; 2; 1O(p1) .............. Zone courante (zone III).

@, : Diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.

2022/2023
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e .. A .
+ La quantité d’armatures transversales minimale s_;;en (%) est donnée
t

comme suite :
0,30, e Sidg =5
0,8%. e, Sidg <3

Interpolation entre les valeurs précédentes si 3 < Ay <5

_Lf)
- a

Ag: L’¢élancement géométrique du poteau (xlg

a : Dimension de la section droite du poteau.
L¢: Longueur du flambement du poteau.

Les armatures transversales sont de type haute adhérence et de nuance
FeE50 (fe =500 MPa).

Le choix des armatures transversales est regroupé dans le tableau suivant :

Tableau V1.15 : Espacement maximales des poteaux. Selon RPA99

St (cm)
Niveaux Section (cm?) Barres @i (mm) Zone nodale Zone courante
RDC 50x50 12T16 16 10 15
qer, éme 45x45 4T16+8T14 14 10 15
3¢éme gy 10¢me 40x40 8T16 16 10 15
Tableau VI1.16 : choix des armatures transversales
. Section L+ Ao Ty St | A | AsP
Niveau (cm?) - Pa KNy | Zone cm) cm? | ChoiX | ey
N 10 | 0.63 | 4T8 2
RDC 50x50 | 2.142 | 4.28 | 3.75 | 42.3 C 15 1095 278 >
er
1™ et 45x45 | 2.002 | 444 | 3.75 | 70.7 N 10 | 117 478 2
2eme C 15 | 1.76 | 4T8 2
N 10 | 1.06 | 478 2
3‘;2‘;2‘“ 40x40 | 2.002 | 5.05 | 2.5 | 85.02
C 15 | 1.59 | 478 2
Terrasse | 40x40 | 2.716 | 6.79 | 2.5 | 85.02 N 101 1.06 | 478 2
C 15 | 1.59 | 4T8 2

= Longueur de recouvrement :

La longueur minimale de recouvrement est de : L,=500 en zone III.
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V.2.6. Ferraillage des Poteaux du Sous-sol

V.2.6.1.Calcul de I’effort normal pondéré

Les poteaux du sous-sol sont calculés a la compression simple, en raison de leur
role de support des charges verticales. Leur conception et leur ferraillage sont
effectués pour résister efficacement aux forces de compression et garantir la
stabilité structurelle.

Le ferraillage est donné par :

A >(&_E@>E
S—

B:: Section réduite du poteau considéré ( B = (a-2)(b-2)) cm?

a : Coefficient dépendant de 1’élancement.

0,85
1+2(%)2

0,6(50)2

sil <50
a:

Si50<A<7

L .
A= Tf ........ poteau carrée

L+ : Longueur de flambement.

i : Rayon de giration(i = \/%)

| : Moment d’inertie de la section du poteau dans la direction considérée.

Br=(a-0,02)2 [M?]. .......oevin, Poteau carré

Nu: L’effort normal maximal au niveau des poteaux du sous-sol.
La longueur de flambement L = 0,7lo.

= Poids propre revenue a chague plancher

v’ Plancher étage courant = p =5,34x16,58 = 88.53KN
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= Poids propre revenue a chague poutre

v’ Poutre principale
p=[((0.45 — 0,2) x 0.30 X (2.93 — 0,15)) + (0,25 x 0,30 X (2.3 — 0.15))]x25
p=9,243KN
v’ Poutre secondaire
p=[0.35 — 0.2) x 0.30 x (2,07 — 0,15) + (0,15% 0,3 X (2.11 — 0.15) ]x 25
p=4,365 KN
Poids de poteau : G= (0.5x0.5) x (3,06-0.2) x25= 17.875 KN
Gtotale sso1=120.013KN

v" Surcharge d’exploitation :Q=16.58 x5=82.9KN
Nu=1.35G+1.5Q =1.35%x120.013 +1.5%x82.9 =286.367 Kn

Donc I’effort normal total revenant aux poteaux de sous-sol :

Nu (ss)= Nuroc)+ Ny

Nu (ss)= 1759,59 + 286.367 =2045.95KN

V.2.6.2.Calcul du ferraillage :

Le sous-sol est de section carrée B= 50x50cm?

a

o= E = 14.43cm
2
. Q= 07X286x10° _ Logn e
14.43
a=—""— =082
1+0'2(E)

eBr = (60 — 2)? = 2304cm?

D’ou :

2045.95x103  2304x10% 25\ 1,15
4= ( - x Z) L~ _40.74cm?
0,82 0,9 1,5/ 500

B.AEE.L : A™">max(4u ;0,2%B) = max(8;5) = 8cm?
RPA : A"" =0,9%B=22.5 cm?

As=max(As ;As@AEL) ;As(RPA))

Alors le ferraillage se fait selon RPA99 version 2003
As=2250cm? = Asadgpore = 12T16=24.12 cm?

2022/2023
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V.2.7Veérifications :

V.2.7.1.Vérification a L’ELS :

Nser(RDC)= 1283, 55KN
Nser=G+Q=120.013+82.9=202.913KN
D’ou :Nser(ss): Nser(RDC)+ Nser:1486463KN

Nser(ss)= 1486.463KN

e oege Ng _
. < :
On doit vérifier :ay, s S Obe 0.6f.,5

Tableau V1.17 vérification de poteau du sous-sol a L’ELS

Niveaux | Section Nser B O O Ope Ope observation
(cm?) (KN) (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Sous-sol | 50x50 | 1486.463 | 2500 6241 | 201,63 5.93 15 vérifiée
> 7 9 9
O &
0 )
2 @) @, O

Figure V.3 : Ferraillage poteau du Sous-Sol
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SN 9 Y oYY
@ O O .
- R 0 O
L b a d QO ood O

Figure V.4 : Ferraillage poteau 50x50 Figure V.5: Ferraillage poteau 45x45

Figure V.6: Ferraillage poteau 40x40
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\V/.2.7.2 \Vérification espacement entre barres longitudinales :

Selon RPA99 il faut que (d) ’espacement entre les armatures ne dépasse pas 20cm
dans la zone Il1

Exemple de calcul :

Poteaux 50*50 :

d_50—(4><1,6)—4><0.8—5
3

=11.8cm < 20cm

Tableau V1.18: vérification de I’espacement longitudinal

poteaux | Espacement horizontal Espacement verticale | Vérification
50x50 11.8 11.8 Vérifiée
45x45 10.26 10.26 Vérifiée
40x40 13.5 13.5 Vérifiée

2022/2023
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V.3.Les Poutres :

V.3.1.Introduction :

Les poutres sont des éléments structuraux qui transmettent les charges aux
poteaux, elles sont sollicitées en flexion simple et sont ferraillées a 1’état
limité ultime sous ’effet des sollicitations les plus défavorables suivant les

deux situations.

V.3.2.Combinaisons d’actions

En fonction du type de sollicitation, on a:
Combinaisons données par le CBA93

ELU : situation durable 1,35 G+1,5Q
ELS : situation durable G + Q

Combinaisons données par le RPA99ver 2003

Situation accidentelle: G+ Q E
08GE

Présentation des résultats
NB : Les poutres les plus sollicitées :

. Recommandations Selon le RPA99/2003 :

2022/2023

Le pourcentage des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre

est donné par:

A .
0.5% < ﬁ < 4% au niveau de la zone courante.
A .
0.5% < ﬁ < 6% au niveau de la zone de recouvrement.

La longueur minimale de recouvrement est de 50 @ (zone III).
Dans les poteaux de rive et dangle, les armatures longitudinales
supérieures et inférieures doivent étre coudées a 90 %.

La quantité d'armatures " At" est donnée par: Ar=0.003 St. L

S, < Min B;l&p} (Zone nodale).

h
S < r (Zone courante).
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D’aprés ETABS la poutre principale la plus sollicité est B13 story 8

A B C 0 E F G i | J
| Sty |v/Beam |vload | Mloc [*P M\ V3 T ML v M3 o
2 STORYE  B13 ELU (.2 1 B 0 2483 0 bd1%
3 STORYE  B13 ELU (2 0 - 0 1317 0 -2
4 STORY4  B13 ELU (.2 1 0 114 0 59148
5 STORY: B3 ELU (2 1 -5 0 1199 0 -B9039
6 STORYT  B13 ELU (.2 0 5308 0 1112 0 8287
[ STORYT B2 ELU 14 0 88,19 0 16 0 -b746
§ STORYI B3 ELU 022 0 921 0 0,62 0 -B5765
§ STORYZ  B13 ELU 0225 01 - 0 0,601 0 -b56
10 STORY11 B46 ELU 3946 0 57,80 0 0,789 0 -b49%
{1 STORYe  B12 ELU 44 0 67,15 0 015 0 54343
12 STORYs ~ B12 ELU 14 0 86,86 A 0 -0
0 0 0

M2 STORYT ~ B13 ELU 0,25 2 0,621 53178

Figure V.7 les valeurs des moments sur la poutre la plus sollicité d’apres ETABS

Figure V.8 : Le Schéma de la poutre la plus sollicité d’aprés ETABS

2022/2023
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V.3.2Choix des armatures des poutres :

Hypothéses | Saisie | Dessin Résuitats | Apergu |

— Résultats aux ELU : Sections d’amatures —

sSUpEreures | L
inférieures : I_ucml

Position de l'axe neutre - y0 = 0,07 m

 Résultats aux ELS : Contraintes———
salculée lirriite:s

béton fibre [ wre [ e

amatures I— MP: I— k4 Pz

armatures I_ MP: I_ MP:

beton fibre I— MP: I— MP:

Figure V.9 : Ferraillage de la poutre la plus sollicité en appui

DiSE =2 SwE 2e 8l
Hypothéses | Saisie | Dessin Résuitats | Apercu |

- Résultats aux ELU : Sections d"ammatures —

supéneurss | I )z

irférieures : 281 oms

Position de ‘e neutre -y =004 m

-Heészultats aux ELS : Contraintes

béton fibre [ v [ e
armatures I_ PP I— kP
ammatues I_ PP I— PP
betan fibre |_ MP: I— MP:

Figure V.10 : Ferraillage de la poutre la plus sollicité en travée

2022/2023
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Les résultats sont regroupés dans les tableaux suivants :
On a pris le moment maximum entre les situations durable et accidentelle

Tableau V1.19 : Choix des armatures des poutres

Section Mmax A A pin
TYPE (cm?) Position | (kNm) [em?] | RPA Choix (cm?)
Travée | 47.41 | 281 | 6.75 3T14+ 3T12=6.78
Appuis | -84.60 | 515 | 6.75 3T14+3T12=6.78
Poutre Travée | -38.78 | 2.65 | 6.00 Fil 3T16=6.03
Chainage(PS) | 30x35 | Appuis | -181.54 | 15.61 | 6.00 | Fil 5T20+1T16=17.71

Principale(PP) | 30x45

Contrairement a ce qu’on a I’habitude de voir on a le ferraillage de la poutre secondaire
est plus grand que la poutre principale et cela est possible due a sa liaison avec les voiles

V.3.3Les vérification

= Condition non fragilité

A > A™ =0,23hd %

3

Avec :
fos = 2.1MPa ;  fe=500Mpa

Tableau V1.20 : Vérification de la condition de non fragilité

ASChOiSi Am‘n
Section (cm?) s Vérification
(cm?) (cm?)
30x45 6.78 1,17 Vérifiée
30x45 6.78 1,17 Vérifiée
30x35 6.03 1,17 Vérifiée
30x35 17.71 1,17 Vérifiée

2022/2023
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= Vérification des contraintes a I'ELS:

e La fissuration est considérée préjudiciable.

o, = Moo y <&, =15MPa
On doit vérifier que : IM
o, :15%(d —y)+0 <&, =250MPa

Tableau V1.21 : Vérification de la condition de non fragilité

Section - Miser Ghc Eb Gs o, S
Position ¢ s VEérifié
(cm x cm) (kNm) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
Poutre .
Travee 4.41 82.6
principale _ 34.81 15 201.63 | Verifiee
30x45 Appui | -46.49 | 5.25 110.2
Poutre Travée | 2520 | 3.62 67.9
secondaire ) 15 201.63 | Vérifiée
30x35 Appui | -57.84 | 7.13 127.6

. Veérification de la contrainte de cisaillement :
T

L
Il faut vérifier que : 7, = — <7,

b

Avec :
Ty : Peffort tranchant maximum.
b: Largeur de la section de la poutre.

d: Hauteur utile.

T,=Min (0,10 fe2s ;4 MPA) = 2.5MPA. (Fissuration préjudiciable).
Selon le BAEL91 modifié 99

Tableau V1.22 : Vérification de la contrainte de cisaillement.

Section | T,™* (KN) | 7, (MPa) | T, (MPa) | Vérifier

30x45 139,1 1.47 25 vérifier

30x35 123.04 1,30 25 vérifier

2022/2023
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V/.3.4. Calcul des armatures transversales

L’acier choisi pour les armatures transversales est de type haute
adhérence et nuance FeE50 (fe=500MPa).

+ Selon le BAEL 91 modifié 99 [1] :

S, = Min(0,9d;40cm)
A 7, —03f,K

— 2> (K =1: Pasde reprise debétonnage)
bS, 0,8f,

Afe S vax( 7220 4MPa
bS, 2

+ Selon le RPA 99 version 2003 [2] :

A =0,003S,b
S, < Min(% ;12¢,j ......................... Zonenodale
h
S, < S ————————— Zonecourante
Avec :

. (h b
<Min| —;¢;— | =1,28cm
& (35 4 10}

Tableau V1.23 : calcul des armatures transversales.

Sadp Atadop
Secti T BAEL91 RPA99 t
SN TNy | em) | A | choix
(cm?) (MPa) (cm?)
Si(cm) | Sy(cm)ZN | Sy(cm)ZC | ZN | ZC
3oxas | 1391 | 147 40 11.25 17,5 10 | 15 | 1,35 | 4T8 2
123.04 | 1,30
30x35 315 8.75 175 8 | 15 | 1,35 | 4T8 2
2022/2023
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V.3.5.Recouvrement des armatures longitudinales

L.=500 (zone II1).

L:: Longueur de recouvrement.

Ona:
+ @=20mm................... L=100cm
+ O=lémm................... L=80cm
v O=ldmm................... L=70cm
+ O=12mm................... L=60cm
V.3.6.Arret des barres :
ey . L
Armatures inférieures : h < E
Armatures supérieures
LrTax
——  Appuisentravéederive
>l 4
L? Appuisentravéeint ermédiaire

Avec :L=Max(Lgauche ; Ldroite)-

igure V.11 : Arrét des barres

2022/2023
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V.3.7. Vérification de la fleche :

Fléche totale ; Af, = f, —f, < f

Tel que :

fi: La fleche due aux charges instantanées.

fv: La fleche due aux charges de longues durée.

e Calcul de la fleche due aux déformations différées :
M_ |2

ser

Y 10E,1,,

e Calcul de la fleche due aux deformations instantanées :

f — Mserlz
' 10E1,

e Moment d’inertie de la section homogene Io :

3 2 2
I, —&HSA{E—dj +15As'(g—d'j

S 12
_ 11,
fi 1+ /le
I Moment d’inertie fictive.
|, =—>2
Y1+ Am
Avec :
_ 0,051, o= i
o2+ % e
b _ 1 1,75,
1z 0,02, M 46o, + T,
5(2+3b°j 5. = M
b * Ad

2022/2023
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Les résultats sont récapitulés dans ce tableau :

Tableau V.24: Tableau récapitulatif du calcul de la fleche.

Section | Longueur | Mer ASadp lo _
Fi (cm) | Fv (cm) | Afttem) | f (cm)
(cm?) (m) (KNm) (cm?) (cm?)
30x45 53 34.81 | 6.78 |155962,1| 0,1937 | 0,3377 | 0,1937 0.92
25.20
30x35 3,9 6.03 |141262,1| 0,1765 | 0,3268 | 0,1765 | 0,784

Figure V.12 : Ferraillage des poutres secondaire Figure V.13:Ferraillage des poutres secondaire

(Appuis) (Travée)

= Vérification d’espacement et d.; :
eqn, = max( @, 1.5¢g=3.75) etd,, =h-c>0.9x35=31.5cm

e = 30_(3X2)2_4X°'8_5 = 7.9 cm > 3.75 cm condition vérifiée

e = 8.5> 3.75 cm condition vérifiée

Aoyt = 35— % =33.73> 31.5 condition vérifiée
Aoy = 35— 10X08 _34 2> 31.5 condition vérifiée
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S d

Figure V.14 : Ferraillage des poutres principales (travée et appuis)

= Vérification d’espacement et d,,, :

e:n = max( B, 1.5cg=3.75)

o= 30—(3x1,4)—4x0.8—5
- 2

= 8.8cm > 3.75cm condition est vérifiée

Donc I’espacement est vérifiée

Vérification de d,,; :

1.4X0.7+1.2X0.6
1.6+1.2

Aeoxt = 45— =44.39 > 40.5cm condition vérifiee

2022/2023
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V.4-Les voiles :

Sous ’action des forces verticales et horizontale (poids propres et le séisme) ; le voile est
sollicité par la flexion composée, et soumis a :

1. effort normal de compression du aux charges permanentes et d’exploitations

2. effort tranchant du au séisme

3. un moment fléchissant du au séisme

Les voiles seront ferraillés suite aux recommandations de RPA99/2003.
On adoptera :

Une épaisseur des voiles de contreventement de 20 cm.

4

Dans la structure existante on adopte 5 types de voile de contreventement

(V1=4.15 m)
(V2=2,0 m)

(V3=4,15 m)
(V4=2.00 m)
(V5=2,00 m)
(V6=4,40m)

4

AN NN YN

Recommandations du R.P.A.99 :
= Armatures verticales :
Lorsqu’une partie du voile est tendue sous I’action des forces verticales et horizontales,
I’effet de traction doit étre pris en totalité par les armatures, le pourcentage minimum des
armatures verticales sur toute la zone tendue est de 0,2%.
= Armatures horizontales :
Les barres horizontales doivent étre munies de crochet & 135° ayant une longueur de 100.
= Régles communes :
e [’espacement des barres horizontales et verticales doit étre inférieur a la plus petite
des deux valeurs suivantes : S < 1,5a et S < 30cm
= Les deux nappes d’armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au metre
carré dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers
I’extérieure.
= Le diamétre des barres verticales et horizontales des voiles ne devrait pas dépasser

1/10 de I’épaisseur du voile.

2022/2023
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= La figure suivante represente les noms de chauque voile et leur disposition

Figure V.15 : les voiles sur ETABS.

2022/2023
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» Nous avons essayé deux méthodes ( des contraintes et la méthode de la
flexion composé ) et elle nous ont donné presque les mémes résultats, et
au final nous avons opté pour la méthode de flexion composé

e Unexemple de calcul

Tableau V.25: Ferraillage du voile 1

VOILE V1 L=4,15m

DONNEES

N(t) : Effort Normal -56,11

M(t,m) : Moment de flexion 377,103

Am2 0,830

I(m4) : Inertie du voile 1,191

Y(m) : Bras de levier 2,075

L(m) : Longueur du voile 4,150

e(m) : Epaisseur du voile 0,200

RESULTATS

Longueur de la zone tendue " Lt(m) 1-

Sig2/Sigl 2,2885

Longueur de la zone comprimée Lc(m) 2-

sigl/sig2 1,861

Effort de traction " Nt " (t) 1- Sigl

traction 165,8009

Section d'armature "As"  1- Sigl

traction 41,4502

FERRAILLAGE ADOPTE enT14
Tableau V.26: Ferraillage des voiles
Voile | E(cm) | L(m) N(t) M(t.m) | As(cm?) choix ((;Amsz) Es(cm)
1 20 415 | -56,11 377,103 41,45 2x15T14 46,2 29
2 20 2 -128,5 82,8 28,5937 | 2x8T16 32,16 28,5
3 20 4,18 | 82,582 | 632,309 | 46,8731 | 2x16T14 | 49,28 27
4 20 2 -6,23 182,6213 | 28,0197 | 2x8T16 32,16 28,5
5 20 2 45,2 153,5726 | 18,7376 | 2x9T12 20,34 25
6 20 58 |180,714 | 2317,8867 | 102,5003 | 2x21T20 | 131,88 29
2022/2023
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Figure V.16 : Ferraillage des voiles

e Remarque
Le moment du Voile 6 est trés grand par rapport aux autre voile ce qui nous

donne un grand ferraillage, et cette différence est probablement due parce qu’il
est avec le mur de I’ascenseur

2022/2023
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CHAPITRE VI :
ETUDE

DES FONDATIONS
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CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

VI1.1. Etude des fondations :
VI.1.1. Introduction :

Les fondations sont la partie essentielle d'une structure qui assure sa
stabilité et sa durabilité. Elles sont généralement construites sous le niveau
du sol pour soutenir le poids de la structure et le transférer vers le sol de
maniére slre et efficace et elles garantissent la stabilité et la durabilité de la

structure tout au long de sa vie utile.

V1.1.2. Fondation assurée par les fondations

La fondation est un élément de structure qui a pour objet de transmettre au

sol les efforts apportés par la structure.
Dans le cas le plus général, un élément déterminé de la structure peut
transmettre a sa fondation :
Un effort normal : charge verticale centrée dont il convient de connaitre les
valeurs extrémes.
Une force horizontale résultant, par exemple, de I’action du vent ou du
séisme, qui peut étre variable en grandeur et en direction.
Un moment qui peut étre de grandeur variable et s’exercer dans des plans
différents.
Compte tenu de ces sollicitations, la conception générale des fondations doit
assurer la cohérence du projet vis-a-vis du site, du sol, de I’ouvrage et
interaction sol structure.
Il existe plusieurs types de fondation :
Fondation superficielle :

1. Semelle isolée 2. Semelle filante sous mur 3. Radier général

4. Semelle filante croisées 5. Semelle filante sous poteaux

6. Fondation profonde (semelle sur pieux)
Le Choix de type de fondation se fait suivent trois parametres.
Les efforts transmis a la base.

La contrainte du sol O

La classification du sol

Selon le rapport de sol :

L’étude géotechnique du site d’implantation de notre ouvrage, a donné une
contrainte admissible égale a 2 bars.
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V1.1.3. Classification des fondations :

Fondé un ouvrage consiste essentiellement a répartir les charges qu’ils
supportent sur le sol ou dans le sol suivant I’'importance des charges et la
résistance du terrain.

a. Lorsque les couches de terrain capable de supportée I’ouvrage sont a une
faible profondeur on réalise les fondations superficielles (semelles isolées,
filantes et radier général).

b. Lorsque les couches de terrain capable de supportée 1’ouvrage sont a une
grande profondeur on réalise les fondations profondes et semi profondes
(puits et pieux).

V1.2. Calcul des fondations

Afin de satisfaite la sécurité et 1’économie, tout en respectant les
caractéristiques de ’ouvrage ;

la charge que comporte ’ouvrage

la portance du sol

I’ancrage et les différentes donnée du rapport du sol.

On commence le choix de fondation par les semelles isolées si les condition
ne seront pas Vérifié on passe aux semelles filantes apres radier, chaque
¢tape fera I’objet de vérification.

On suppose que I’effort normal prévenant de la superstructure vers les
fondations est appliqué au centre de gravité (C.D.G) des fondations.

AN

VI1.2.1. Semelle isolée

On adoptera une semelle homothétique, c'est-a-dire le rapport de A sur B est

, a A
égal au rapportasurb : "B N
Pour les poteaux carrés : a=b donc A=B = S=A? i

A est déterminé par : S > N d’ou S = [i}

o (o}

sol sol

AVec :

A=x/§;aso|=2bars T ‘r T T T

osol - Contrainte du sol.

N : Effort normal appliqué sur la fondation.
S : Surface de la fondation.

N=Nj; (de la superstructure) calculé par la combinaison [G+Q+E]+N (sous sol)
calculé par la combinaison [1,35G+1,5Q)].

FigureVI1.1 :semelle isolé sous poteau

2022/2023
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Les résultats des efforts normaux appliqués aux fondations sont récapitulés le
tableau suivant :

Tableau V1.1 : Effort normal appliqué sur les fondations

Ne N(kN)
2 785,41

3| 101385

4| 102047

6| 100883

8| 118657

9| 100258

11 717,56
12| 114585
13|  1054,04
16 887,28
17|  1169,78
18 847,84
19 1064,3
21| 240047
22| 1194,73
23 1038
24| 127371
25| 142516
26|  1283,99
27| 128958
28 760,27
29| 241558
1515 417,68
1516 542,67
1565 559,78
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Les résultats des sections des semelles isolées sont résumés dans le tableau

suivant :
Tableau V1.2: Sections des semelles isolées

N° N(kN) S(m?) A(m) Achoisie(m)
2 785,41 3,92705 | 1,98167858 2
3 1013,85 | 5,06925 | 2,2514995 3
4 1020,47 | 5,10235 | 2,2588382 3
6 1008,83 | 5,04415 | 2,24591852 3
8 1186,57 | 5,93285 | 2,43574424 3
9 1002,58 5,0129 | 2,23895065 3
11 717,56 3,5878 1,89414889 2
12 1145,85 | 5,72925 | 2,39358518 3
13 1054,04 5,2702 | 2,29569162 3
16 887,28 4,4364 | 2,10627634 3
17 1169,78 5,8489 | 2,41844992 3
18 847,84 4,2392 | 2,05893176 3
19 1064,3 5,3215 | 2,30683766 3
21 2400,47 | 12,00235 | 3,46444079 4
22 1194,73 | 5,97365 | 2,44410515 3
23 1038 5,19 2,27815715 3
24 1273,71 | 6,36855 | 2,52359862 3
25 1425,16 7,1258 | 2,66941941 3
26 1283,99 | 6,41995 | 2,53376203 3
27 1289,58 6,4479 | 2,53927155 3
28 760,27 3,80135 | 1,94970511 2
29 241558 | 12,0779 |3,47532732 4

1515 417,68 2,0884 | 1,44512975 2

1516 542,67 2,71335 | 1,64722494 2

1565 559,78 2,7989 | 1,67299133 2

» Conclusion:

D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, on
passe alors a I'étude des semelles filantes.
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VI1.2.2. Semelles filantes :

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

N1 N2 w3 N4 Mi Ni+l
n | [ JT

FigureV1.2 : Semelle filante

On doit Vérifier que: o, _%

Tel que:

N=Y'Ni de chaque fil de poteaux.
S=BxL

B: Largeur de la semelle.

L: Longueur du fil considére.

=B2> N
I‘O-sol

Les résultats sont résumés sur le tableau qui suit:

Tableau V1.3: Sections des semelles filantes

Files N(kN) S (m?) L(m) | B(m)
SF1 3123.07 15.61 9,25 1.68
SF2 3324.57 16.55 9,25 1.79
SF3 3806.46 19.03 9.25 2.05
SF45 6334.75 31.67 15.2 2.08
SF67 6750.42 33.75 155 2.17

SF8 3655.77 18.27 12 1.52
SFA 4978.72 24.8 15.5 1.59
SFBC | 8213.48 41.06 19 2.16
SFDE | 6754.75 33.77 18.5 1.82
SFF 3121.36 15.60 9 1.73
SFG 2917.45 14.58 9 1.62
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= Vérification de la mécanique de sol (Vérification de I’interférence entre deux semelles) :
= Sens X-X:

S semelles = 135.72m?

S batiment = 244.73m2 (calculer par AUTOCAD)

134.88/244.73=0,55=55%> 50%

Non veérifier
= SensY-Y:

S semelles=129.81

S batiment = 244.73m? (calculer par AUTOCAD)

129.81 /244.73=0,53=53%> 50%

Non vérifier

> Conclusion :

Les largeurs des semelles occupent plus de la moitié de I’assise c'est-a-dire
une faible bande de sol entre chaque deux files, ce qui engendre un risque de
rupture de la bande du sol situé entre les deux semelles a cause du
chevauchement des lignes de rupture.

Donc tout cela nous oblige d’opter pour un choix du radier général
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V1.2.3. Radier General

VI1.2.3.1. Introduction :

Un radier est une dalle pleine réalisée sous toute la surface de la
construction.

Cette dalle peut étre massive (de forte épaisseur) ou nervurée; dans ce cas la
dalle est mince mais elle est raidie par des nervures croisées de grande
hauteur.

Dans notre cas, on optera pour un radier nervuré (plus économique que
pratique).

L'effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de
tous

les b

Poteau
=

hN

/

|
I— Dalle du radier

ht ||

poteaux.

FigureV1.3 ; Radier nervuré

V1.2.3.2. Surface nécessaire :
Pour déterminer la surface du radier in faut que: o, < o,

O e :_Sasol :Snec 2 —
nec sol
N =27506,01kN
Pour:
o, = 2bars

On trouve: S>110.02m?
La surface du batiment Sy=244.73m?
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V1.2.3.3. Pré dimensionnement de radier :
1. Dalle:

L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire aux conditions suivantes:

= Condition forfaitaire: [4]

Lo o, . Lpu. =460m =220 > 23 ocm
20 20
Avec:

Lmax: La longueur maximale entre les axes des poteaux.

. Condition de cisaillement:

On doit vérifier que: 7, = ;—a <7, =Min(0,1f_,;4MPa)=2,5MPa
Avec: T, :% : q:—NulmI
2 S

Nu=Ny (superstructure)+Ny (sous sol).
Ny= 37592,55 kN

L=4.60m ; b=1m
g, N,L.Iml N,L _
T, = = = <7
2bd  2S,,bd 2S,,.b(0,9h)
N, L.1
> NbIME o 20em
2S,.,b(0,97)

= h, >215.70cm

. Condition de non poin¢connement

N,<0.045U x h x 222

‘B
U- = 2(A + B) et A=a+h et B=b+h

A=EF=75cm o U-=300cm
Ny 1577.07x10%

h FemE T .= -87.86cm
D.D45>CL’|:'X? D.D45>C3I}I}|}X‘—5

Afin de vérifier le poingonnement I’épaisseur de la dalle doit étre supérieur a 45cm
ce qui est trés couteux donc on va adopter des nervures

> Conclusion:
h>Max(h;h2)=23cm

Donc la hauteur de la dalle est 25cm
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V.2.3.4. Nervure :

Les nervures sont des poutres intégrées a la dalle de béton qui renforcent sa
résistance et sa rigidité, en réduisant les déformations et les contraintes
induites par les charges appliquées. Ces nervures, généralement disposées
selon un motif régulier, permettent de renforcer la dalle et d'optimiser la
répartition des charges, contribuant ainsi a assurer la stabilité et la durabilité
de la structure.

. . La largeur des nervures

e Condition de coffrage:

Lomax _ 460

B _max — = 4d6cm
10 10
Donc :
b =50 cm dans les deux sens (x-X et y-y).

= .La hauteur de nervure:

La hauteur des nervures se calcule par la formule de la fleche:

L L

ﬂShN < X

15 10
Ona: Lmax:4,6

= 30.6cm < h, <46cm

h=45cm
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= Condition de la raideur:

Pour étudier la raideur de la dalle du radier, on utilise la notion de la

7L

largeur définie par I'expression suivante: L, < Sk

Avec: L, =4JE
bK

Avec:

E: Module de Young (E=20000MPa).

K: Coefficient de raideur du sol (0,5kg/m3<K<I2kg/m®).
Pour notre cas K=4kg/m?® (sol de densité moyenne).
b=1: Largeur de la semelle par bande d'un metre.

3
I: Inertie de la section transversale du radier (I = %}

j4
= h, >76.18cm

Onaura: h, >

Donc: On prend: hy=80cm

» Conclusion
- Epaisseur de la dalle du radier h=25cm

h, =80cm

- Les dimension de la nervure:
b =50cm

V1..2.3.5. Caractéristigue géométriques du radier :

= Position du centre de gravité:

Xc=6.75m Ys=10.36m

=  Moments d'inertie:

l,x=4404.7m’ ly=7443.9m?
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V1..2.3.6. VVérification de la stabilité du radier :

Il est trés important d'assurer la stabilité au renversement de cet ouvrage qui

est di aux efforts horizontaux.

Le rapport v > doit étre supérieur au coefficient de sécurité 1,5

R
M
S 15
MR

Avec:

Ms: Moment stabilisateur sous I'effet du poids propre.
Mg: Moment de renversement di aux forces sismique.
Avec: Mr=}Y Mo+Voh

Mo: Moment a la base de la structure.

Vo: L'effort tranchant a la base de la structure.

h: Profondeur de I'ouvrage de la structure.

iNG
10,00

Figure V1.4 : Schéma statique du batiment.
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Sens X-x:
> Mo=70894.28KNm ; Vc=2409.1kN ; h=80cm

Donc: Mr=70894.28+(0.8x2409.1) & Mg =72821,56 KN.m

N = N (structure) +N 2 (poids propre de radier nervuré)
leer.: 27506,01kN
N2=pp.S.h=25 x 0,8 x 244.73= 4894,6kN

Donc N= 32400, 61 KN
Ms=NxXg= 218704, 118KN.m

MS

=3,03>15.................. Vérifiée

R
Sens y-vy:

> Mo=65286,34 KN.m ; Vo=2371,11KN; h=0.8m
Donc: Mr=66471,895 kN.m

Ms=Nys= 335670, 32KN.m

MS

=5,050~15.................. Vérifiée

R

»  Conclusion:

Le rapport du moment de stabilité et du moment de renversement est

supérieur a 1,5; donc notre structure est stable dans les deux sens.
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V1.2.3.7. Calcul des contraintes

osoi=2.bars (d’aprés le rapport du sol )
Les contraintes du sol sont données par:

= Sollicitation du premier genre:

AIELS: o, = Noor _ 27506015 39N /2

S 244.73

rad

Nser
o =112.39kN/m? <o, = 200N /m?............... Vérifiée

= Sollicitation du second genre:

On doit vérifier les contraintes sous le radier (o1 ; 62)
Avec:

o1

L4

Figure V1.5 : Contraintes sous le radier .

On vérifier que:
o1: Ne doit pas dépasser 1,565
o2: Reste toujours positif pour évite des tractions sous le radier.

L) 3o,+
G(Zj = % Reste toujours inférieur a 1,330s01 (1)

ELU:
Nu=39244.47kN

6501=200kN/m?
Mx=11512.646KN.m

1.5xSygma sol =300

2022/2023
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Tableau V1.4: Contraintes sous le radier a I'ELU

L
61(kN/m?) | 62(kN/m?) | o, (Zj (KN/m?)
Sens X-x 183.83 136.9 172.09
Sens y-y 167.75 152.96 164.05
: L
Vérification | 61"<1,5 6501 | 02™">0 G(Zj <1330,

ELS:

Nser=106938,57kN

M est le moment de renversement.

Ts01=200kN/m?

Tableau VI1.5: Contraintes sous le radier a I'ELS

L
o1(kN/m?) | g2(kN/m?) | o, (Zj (kN/m2)
Sens x-X 129.69 95.09 121.04
Sens y-y 117.9 106.91 115.15
, L
Vérification | 01"<1,5 o501 | 02™">0 G(Zj <1330,
Conclusion:

Les contraintes sont vérifiees dans les deux sens, donc pas de risque de

soulévement.

c. Détermination des sollicitations les plus défavorables:

Le radier se calcul sous I'effet des sollicitations suivante:

ELU:

o, = o{%) =172.09kN / m?

ELS:

oy = a@ =121.04kN / m?

143



CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

V1.2.3.8.Ferraillage du radier :

Le radier fonctionne comme un plancher renversé, donc le ferraillage de la
dalle du radier se fait comme celui du plancher.
La fissuration est considérée préjudiciable.

V|1.2.3.8.1.Ferraillage de la dalle du radier:

=  Détermination des efforts:

. L .
e Sj O,4<L—X<1,0:> La dalle travaille dans les deux sens, et les moments au
y

centre de la dalle, pour une largeur unitaire, sont définis comme suit:

sens de la petite portée.
M,y =uM,. . sens de la grande portée.

Pour le calcul, on suppose que les panneaux sont encastrés aux niveaux des

appuis, d'ou on déduit les moments en travée et les moments sur appuis.

Panneau de rive:

- Moment en travée: Mu=0,85Mx
Miy=0,85My
- Moment sur appuis: Max=May=0,3Mx  (appui de rive)
Max=May= 0,5Mx  (autre appui)

Panneau intermédiaire:

- Moment en travée: Mu=0,75Mjx
Mty:0,75My
- Moment sur appuis: Max=May=0,5Mx

. L .
e Si X <0,4=Ladalletravaille dans un seul sens.
y

- Moment en travée: M=0,85Mg

- Moment sur appuis: Ma=0,5Mo

2
Avec: M, :%
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= Valeur de la pression sous radier:

ELU:

q, =0,-Im=172.09kN/m

ELS:

qser = O_:ner-lm =121.04kN/m

. Moment en travée et sur appuis a I'ELU (v=0):

L
On a le rapport des panneaux 0,4 < L—X =0.771<1,0= la dalle

travaille dans les deux sens.

Lx=3.55 et ly=4.6
Les résultats des moments sont regroupés dans le tableau suivant:

Tableau VI1.6: Calcul des moments a I'ELU

y

Lx Ly Qu Mx Mix My My Ma=0.5Mmx
Panneaux | o |y [ Dby ||y aivim) | knm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
P1 3.55|4,60| 0,771 | 0,0596 | 0,5440 | 172.09 | 129.25 | 109.86 | 70.31 | 59.76 64.62
= _ Moment en travée et sur appuis a I'ELS (v=0.2):
Les résultats des moments sont regroupés dans le tableau suivant:
Tableau VI.7: Calcul des moments a I'ELS
Lx Ly Qser My Mix My My Ma
Panneaux | |y | Dby | Ty ] ainymy | km) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
P1 3.5514,60|0,771| 0,0661 | 0,6710 | 121.04 | 100.82 | 85.70 | 67.65 | 57.50 | 50.41

fe2s=25MPa ; fizg=2,1MPa ; onc=14,17MPa ; fe=500MPa ; 6:=434.78MPa ;

b=100

Calcul du ferraillage:

Le ferraillage se fait avec le moment maximum en travée et sur appuis.
On applique l'organigramme d'une section rectangulaire soumise a la flexion

simple (organigramme I, voire annexe).
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant:

cm ; h=25cm

d=0,9h=22.5¢cm

2022/2023
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Tableau V1.8: Ferraillage des panneaux du radier

Sens | My(kKNm) u a Z(cm) | Ac(cm?) | Choix | As%(cm?) St
Travée X-X 109.86 0,153 | 0.208 20.6 12.26 5T20 15.7 20

y-y 59.76 0,0833 | 0,108 | 21.52 6.38 5T16 10,05 20
Appui x 64.62 | 0,0900 | 0,118 | 21.43 | 6,93 | 5T16 | 10,05 20

Espacement:

Esp < Min(3h;33cm)= S, < Min(75cm;33cm) = 33cm

= Entravée:
o Sensx-Xx:

St=100/5=20 <33 cm
On opte St=20 cm.
e Sensy-y:
St=100/5 =20 < 33cm
On opte St=20 cm

Aux Appuis :
St=100/5 =20< 33cm
On prend Si=20 cm.

V1.2.3.8.2.Vérifications nécessaires :

= Condition de non fraqilité :

. f
A =0,23bd ;—?-8 =2.17cm? <10,05cm?

e

Donc la condition est vérifiée.
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w=  Vérification des contraintes a I’ELS :

Tableau V1.9 : Vérification des contraintes ELS

Mser As Ohc Ohe Os O,

SENS | (knm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Vérification

Travée | XX | 85.70 [ 12,06| 11.06 | 15 | 3547 | 2016 | Non vérifié
y-y | 57.5 |10,05| 8.29 15 283.1 | 201.6 | Non Vérifié
Appuis ;; 50.41 |10,05| 7.27 | 15 | 248.2 | 201.6 | Non vérifié

VU que la contrainte d’acier ne vérifié¢ pas donc On va augmenter la section d’acier

Tableau VI1.10: Vérification des contraintes ELS

Mser As Ghc Oy Os O

SeNS | (kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)

Vérification

Travée | XX | 8570 | 1884| 106 | 15 | 2762 | 2016 | Non vérifié
y-y | 575 | 1256 | 7.65 15 229 | 201.6 | Non Vérifié
Appuis ;; 5041 [ 12.32| 6.61 | 15 | 200.7 | 201.7 |  veérifié

e On a augmenté la section d’acier mais elle ne nous permet pas de vérifier,
donc on est obligé d’augmenter encore afin de pouvoir vérifier

Tableau VI.11 : Vérification des contraintes ELS

Mser As Ohc Ope Gs o, Choix Veérificatio St
(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) n

X-X | 85.70 | 25.1 | 9.11 15 177.5 | 201.6 | 8T20 | \érifie 13

Sens

Travee = 575 [16.08| 7.08 | 15 | 1812 | 201.6 | 8T16 | vérific | 13
Appuis ;; 5041 | 1232 | 6.61 | 15 | 2007 | 201.7 | 8T14 | wérifie | =°
> Résumé :

Le choix final des armatures pour notre dalle de radier est
8T20 pour le travée suivant le sens x-x et 8T16 suivant le sens y-y
Et 8T14 pour I’appui
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V1.2.3.8.3.Ferraillage des nervures :

. Calcul des efforts :

Pour le calcul des efforts, on utilise la méthode forfaitaire (BAEL91 modifier 99)

g

Ona: M, =—

8

En travée : M=0,85Mg

Sur appuis : M=0,50Mq

b.2. Calcul des armatures :

b=50cm ; h=80cm ; d=72cm

e Sens porteur (x-X) :

L=4.6m ; P=172.09kN/ml

Tableau VI1.12 : Ferraillage des nervures (sens porteur)

Mu(kNm) n a Z(cm) | A®(cm?) | Choix | Ad&%(cm?)
Travée 386.90 0,105 0,138 68.02 13.08 8T16 16.08
Appuis 227.58 0,062 0,080 69.96 7.51 8T16 16.08
e Sens non porteur (y-y) :
L=3.55m ; P=172.09kN/ml
Tableau VI1.13: Ferraillage des nervures (sens non porteur)
Mu(KNm) n a Z(cm) | A% (cm?) | Choix | A9%P(cm?)
Travée 230.43 0.062 0,080 69.69 7.60 6714 9.24
Appuis 135.54 0,036 0,045 59.04 5.28 4T16 8.04
2022/2023
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V1.2.3.8.4.Vérifications nécessaires :

= Condition de non fraqilité :

, f .
A" =0,23bd ;—28 =3.47cm’................... Vérifiée

e

= Vérification des contraintes a ’ELS:

Tableau VI1.14 :1°" vérification des contraintes a L’ELS

Mser As Ghc Ebc Gs Es Avif ;
Sens (kNm) | cm?) | (MPa) (MPa) | (MPa) | (mPa) Vérification
Travée y-y 162.07 | 9.24 | 5.63 15 265 201.6 | Non vérifiée
X-X | 272.12 | 16.08 | 7.66 15 261.7 | 201.6 | Non Vvérifiée
Appuis y-y | 95.33 | 8.04 35 15 178.2 | 201.6 Vérifiée
x-X | 160.075 | 16.08 | 4.51 15 158.9 | 201.6 Veérifiée
Tableau VI1.15 :2éme vérification des contraintes a L’ELS
Mser As GOhc Ebc OCs ES - .
Sens (kNm) | (cm?) | (MPa) (MPa) | (MPa) | (MPa) Vérification
Travée y-y 162.07 | 12.56 5 15 197.3 | 201.6 Vérifiée
X-X | 272.12 | 20.36 | 7.66 15 261.7 | 201.6 | Non vérifiée
Appuis y-y | 95.33 | 8.04 3.5 15 178.2 | 201.6 Vérifiée
X-X | 160.075 | 16.08 | 4.51 15 158.9 | 201.6 Vérifiée

On a augmenté la section d’acier mais elle ne nous permet pas de vérifier,
donc on est obligé d’augmenter encore afin de pouvoir vérifier

Tableau VI1.16 : Les contraintes qui vérifiée a L’ELS

CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

Sens Mser As Ohc Ope Gs O, Vérificat Choix St

(kNm) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | ion
Travée y-y 162.07 | 12.56 5 15 197.3 | 201.6 | Vérifiée 4720 10
X-X | 27212 | 25.12 | 6.83 15 192.2 | 201.6 | Vérifiée 8T20 10
Appuis y-y 95.33 8.04 3.5 15 178.2 | 201.6 | \Veérifiée 4T16 10
X-x |160.075 | 16.08 | 4.51 15 158.9 | 201.6 | Vérifiée 8T16 10
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= Vérification de la contrainte tangentielle du béton :
On doit vérifier que : z, <7, = Min(0,1f_,,;4MPa) = 2 5MPa

Avec :
— TU

" bd

T o PL _172.09x4.6
)

- 395.807.10°
Y 500x 7200

= . Armatures transversales :

T

=395.807kN

=0.109MPa < 7, = 2,5MPa..................... Veérifier

e BAEL 91 modifié 99 :

A 7, -03f;K . .
* s > 087 (K =1pasde reprise de bétonnage)
0%t ! e

* S, < Min(0,9d;40cm)= 40cm

Ao Max(r—“ ;0,4MPaj —0,4MPa
b, S, 2

e RPA99 version 2003 :

* sﬁ > 0,003b,

t

* S, < Min[% ;12¢,j =16,8cm............. Zone nodale
* S, < g =40CM....ccoiiiiiiiiins Zone courante
Avec .

@ < Min[%;qﬁ, %) =14cm

fe=500MPa ; 17,=0.109MPa ; fizs=2,1MPa ; b=50cm ; d=72cm

On trouve :

S=15em. Zone nodale.
St=30Cm. . Zone courante.
A>2,25cm?

On prend : 6T8=3,02cm?
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Marvure Mervure

RARERRARRRRRAARR

v
|
Béton de
Fropreté
Figure VI16: Ferraillage de la dalle du radier
| '
— N - »
Figure VI1.7: Ferraillage des nervures sens X-X Figure V1.8: Ferraillage des nervures sens Y-Y
(Traveée) (Appui)
—LL N
2e o4 ee aa
Figure V1.9: Ferraillage des nervures sens X-X Figure V1.10: Ferraillage des nervures sens Y-Y
(Travée) (Appui)
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V1.3. Etude des fondations du R+8(seul) :

Dans cette partie de notre projet nous allons étudier la partie F3 seule afin de
savoir si on doit adopter des semelles filante et utiliser des joints ou bien elle

n’nécessite pas.

V1.3.1.Semelle isolé :

N® NKN) | S(m?) A(m) | Achoisie(m)
2 785,41 | 3,92705 | 1,98167858 2
3 1013,85 | 506925 | 2,2514995 3
11 71756 | 3,5878 | 1,89414889 2
12 114585 | 5,72925 | 2,39358518 3
13 1054,04 | 572702 | 2,29569162 3
16 887,28 | 4,4364 |2,10627634 3
17 1169,78 | 5,8489 | 2,41844992 3
18 847,84 | 4,2392 |2,05893176 3
19 10643 | 53215 | 2,30683766 3
21 2400,47 | 12,00235 | 3,46444079 4
1515 417,68 | 2,0884 | 1,44512975 2

TableauV1.17 : Effort normal appliqué sur les fondations

» Conclusion:

D'aprés ces résultats, on remarque qu'il y a chevauchement des semelles, on
passe alors a I'étude des semelles filantes.

2022/2023
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V1.3.2.Semelle filante :

On doit vérifier que: o, > —

sol =

Tel que:

N=Y'Ni de chaque fil de poteaux.
S=BxL

B: Largeur de la semelle.

L: Longueur du fil consideré.

= B2

I‘Gsol

Les résultats sont résumés sur le tableau qui suit:

Tableau V1.18: Sections des semelles filantes

Files N(kN) S (m?) L(m) | B%¢(m)
SF4 | 2118.34 | 10.59 3.53 3
SF67 | 5729.95 | 28.64 12.43 2.30
SF8 | 3655.77 | 18.27 12 1.52
SFB | 1799.26 8.99 3.6 2.5
SFD | 324831 | 16.24 4.85 3.34
SFF | 3121.36 | 15.60 9 1.73
SFG | 2917.45 | 14.58 9 162

= Vérification de la mécanique de sol (Vérification de I’interférence entre
deux semelles) :
= X-X
S semelles = 54.96m?
S batiment (F3) = 113.012 m?2 (calculer par AUTOCAD)
55.75/113=0,48=48.6% < 50%
Vérifier
Y-Y
S Semelles = 44.62m?2 (calculer par AUTOCAD)
44.62/113.012=0,39=39.48% < 50%
Vérifier
Vérification de la 2eme condition
Lopin>2xB
L,..» - la plus petite longueur entre axe

3.35 > 2x 1.7 condition Non Vérifié
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» Conclusion :
Quand on a un décrochement en élévation de 2 niveaux le type de fondation
est le méme (radier) donc Ya pas d’incidence sur la fondation, mais si on
dégrade de un (1) niveau on aura probablement une semelle filante, et dans

ce cas la séparation des fondations s’impose par un joint de séparation

2022/2023
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V1.4.\oile périphérigue :

V1.4.Introduction :

Notre structure comporte un voile périphérique qui s’éléve du niveau de
fondation jusqu’au niveau du plancher de RDC.
Il forme par sa grande rigidité qu’il crée a la base un caisson rigide et

indéformable avec les planchers du RDC, le sous sol et les fondations.

V.1.4.2.Prédimensionnement :

Pour le pré dimensionnement du voile périphérique, on se réféere aux
prescriptions du RPA99 version 2003, qui stipule d’apres I’article 10.1.2.
Les ossatures au dessous du niveau de base comportent un voile
périphérique continu entre le niveau de fondation et le niveau de base

Ce voile doit avoir les caractéristiques minimales ci-dessous :

Epaisseur e>15¢m

Les armatures sont constituées de deux nappes.

Le pourcentage minimum des armatures est de 0,1%B dans les deux sens
(horizontal et vertical).

Les ouvertures dans ce voile ne doivent pas réduire sa rigidité d’une maniere
importante.

La longueur de recouvrement est de 500 avec disposition d’équerres de
renforcement dans les angles.
Avec :

B : Section du voile.
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CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

V1.4.3.Evaluation des charges :

On considere le voile comme une dalle pleine reposant sur 4 appuis et qui
supporte les charges horizontales dues aux poussées des terres. On considére
le troncon le plus défavorable.

Lx=3,06m ; Ly=4,30m.

Les charges et surcharges prise uniformément répartie sur une bande de 1m
se situe a la base du voile (cas le plus défavorable).

Selon BAEL91 modifier 99 [1], la charge de poussées des terres est données
par: O=A.y.H

Avec :

Q : Contrainte a la base sur une bande de 1m.

A : Coefficient numérique en fonction de 1’angle de frottement interne.

y: Poids spécifique des terres (yn=21,90kN/mq).

H : Hauteur du voile (H=3,06m).

$ =3864=A=f(p) =tg* G— g) = 0,2006

Donc: Q@ = A.y.H = 13,40kN/ml = @, = 1,35Q = 18,09kN /ml

V1.4.4.Effort sur la dalle :

% =0,71 = 0,4 =La dalle travaille dans les deux sens.

¥

=

1x=0,0671; 1,=0,4471
M,=p,Q, 1% =1137kNm
M, = p M, = 5.08kNm

e Moment en travée :
Mu=0,85Mx=9,66kNm
My=0,85My=4,32kNm

e Moment sur aDDuiS .
Max:May: 0,5Mx:5,69kNm

2022/2023
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CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

V1.4.5. Calcul du ferraillage :

b=100cm ; h=20cm ; d=18cm ; on.=14,17MPa

Les résultats du ferraillage sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V1.19 : Ferraillage du voile périphérique

M, A’ 7 Ascal . Asadp Esp

Sens Lanmy| # lemd | | em | e | "% emd) | (em)

Travée |_**_| 9.66 | 0021 | 0 | 0027 | 17,8 | 124 | 4T10 | 314 | 25
vy | 432 | 0009 | 0 |0011 ] 17,92 | 055 | 4T10 | 3,14 | 25

Appuis ;; 569 | 0012| 0 |0015]|1789| 0,73 | 4T10 | 314 | 25

V1.4.6.L es vérifications :

= Condition de non fragilité

Pour les dalles travaillent dans les deux sens et dont 1’épaisseur est

compté entre 12 et 30cm (1/2<e<30) (cm).
A, =A

min; .‘1:1[.‘1

A},EA_;, oA Di

x

min mifg s—i'—x]th

P AL ¥

X

p0=0,0008 pour les barres de FeE500

in(3-308 100.20%
im0/ 2

=4

En travée :

A, = 3,14cm? = AT
A, =3,14cm? = AT

Sur appuis :
- P
{AI = 3,14cm?® = AT

- .-
A, =3,14cm” = A;{“”
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w Vérification de I’effort tranchant :
On doit vérifier que : 7, = —%

bdﬂczs

L L.
= qi# = 22,84kN

L. 2L, +L,
T, = Guls = 1845kN
3
mrz:rlil"x:l'}:l
L
22,84.10°

T, =——————=0,127MPa < 1,25MPa.......cocvvvrrrinnn. Verifier
1000x130

w Vérification a L’ELS

a. Evaluation des sollicitations a ’ELS :
i—} =071>0,4=Q_, = 13,4kN/ml
p, = 0,0671

u, = 0,4471

M, =pu,Q,.. L2 =842kNm

M, = u .M, = 3,76kNm

e Moment en travée :
M=0,85Mx=7,16kNm
My=0,85M,=3,2kNm

e Moment sur appuis :
Max=May=0,5Mx=4,21kNm

b. Verification des contraintes:

Il faut vérifier que: o, = 6,, = 0,6, = 15MPa
Le tableau suivant récapitule les résultats trouves :

Tableau V1.20: Vérification des contraintes a PELS

Sens | Mser(KNm) | As(cm?) | Y(cm) | I(cm?%) | onc(MPa) (I\c/?ll;a) Vérification
Travée XX | 116 3,14 | 367 | 11319,63| 2,32 15 OK
y-y 3,2 3,14 | 3,67 | 11319,63| 1,04 15 OK
Appuis x 4,21 3,14 | 3,67 |1131963| 136 15 OK
2022/2023
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CHAPITRE VI :ETUDE DES FONDATIONS

c. Vérification de la fleche :

Il n’est pas nécessaire de faire la vérification de la fléche, si les trois
conditions citées ci-dessous sont vérifiées simultanément : [3]

rh M,
L.~ 20M
P14 0,065 = 0,042, .....ccvveennnn... Vérifiée
{—=_4—={0,065>0,02840,037......... Vérifiée
Ly 27 35 1,74107% <4107 .............. Vérifiée
A, 2
= i N
\bd ~ f,

2022/2023
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Figure VI1.11 : Ferraillage de voile périphérique
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CONCLUSION :

La réalisation de ce projet de fin d’étude nous a permis de mettre
en application les connaissances acquises durant le cursus
universitaire dans le domaine du génie civil, ainsi que de mieux
connaitre les étapes nécessaires dans 1’¢tude d’un batiment en
béton armé et de comprendre le comportement des différents
¢léments de I’ouvrage afin de pouvoir appliquer les réglements en

vigueur
D’aprés notre étude, on a conclu que :

+ Le pre-dimensionnement est une étape préliminaire son but est de
choisir les sections des éléments structuraux du batiment qui
peuvent changer considérablement apres I’étude dynamique

+ .L’analyse dynamique est I’étape la plus importante dans 1’analyse
de la superstructure, en effet, elle permet de donner une vision
proche de la réalité du comportement de la structure, dans cette
partie nous avons trouve gquelques difficultés notamment dans la
disposition des voiles nous avons essayé plus que 8 dispositions
pour avoir une période et deplacement qui verifié nos conditions

+ Les résultats du logiciel ETABS.2018 m’a permis déterminer le
ferraillage des poutres, poteaux, voiles et des éléments secondaires
de la structure.

+ Le decrochement de deux niveaux dans notre structure a une léger
influence sur les fondations ce qui n’impose pas I’utilisation des

joints de séparation

2022/2023
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[1] : Cours de béton armé BAEL91 modifié 99 et DTU associés, par Jean- Pierre
Mougin.

[2] : Régles parasismique Algérienne RPA99 version 2003 ; (Document technique
réglementaire D.T.R-B.C.2.48).

[3] : Formulaire du béton armé : volume 1 ; élément de calcul, par Victore Davidovici
document technique réglementaire DTR-BC 2-41.

[4] : Regles de conception et de calcul des structures en béton armé C.B.A.93.

[5] : Cour et TD de Dynamique Des Structures , Résistance Des Matériaux , Béton
Arme

[6] : Mémoires de fin d’étude des promotions précédentes

[4] : Logiciel d’ingénierie Extended 3D analysis of building System (ETABS)

[5] : Logiciel d’analyse et de conception Structural Analysis program 2000 (SAP2000)
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[4] : Logiciel de calcul SOCOTEC
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