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Résumé

-Notre projet consiste a étudier un batiment a usage habitation, service et
habitation qui est implanté dans la wilaya de Boumerdes.

La premiere partie représente une description de I'ouvrage, définition des
caractéristiques des matériaux utilisés ainsi que les reglements et logiciels
employés.

En deuxieme partie, on a fait un prédimensionnement des éléments de la
structure et les éléments secondaires avec une descente des charges sous le
reglement R.P.A 99 versions 2003.

La troisieme partie est une modélisation pour la détermination des sections
finales a I'aide du logiciel robot structural analysis 2020.

La quatrieme partie concerne une vérification de l'infrastructure.

Finalement, on a traduit le dimensionnement de toute la structure pour
organiser et planifier le chantier.
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abstract

-Our project consists of studying a building for residential, service and
residential use which is located in the wilaya of Boumerdes.

The first part represents a description of the work, definition of the
characteristics of the materials used as well as the regulations and software
used.

In the second part, we made a pre-dimensioning of the elements of the
structure and the secondary elements with a lowering of the loads under the
regulation R.P.A 99 versions 2003.

The third part is a modeling for the determination of the final sections using
the robot structural analysis 2020 software.

The fourth part concerns an infrastructure check.

Finally, we translated the sizing of the entire structure to organize and plan the
site.
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Introduction Générale

Le développement économique dans les pays industrialisés privilégie la
construction verticale dans un souci d’économie de I'espace.

Tant que I'Algérie se situe dans une zone de convergence de plaques
tectoniques, donc elle se Représente comme étant une région a forte activité
sismique, c’est pourquoi elle a de tout temps été soumise a une activité
sismique intense.

Cependant, il existe un danger représenté par ce choix (construction verticale)
a cause des dégats comme le séisme qui peuvent lui occasionner. Chaque
séisme important on observe un regain d'intérét pour la construction
parasismique. L'expérience a montré que la plupart des batiments
endommagés au tremblement de terre de BOUMERDES du 21 mai 2003
n'étaient pas de conception parasismique.

Pour cela, il y a lieu de respecter les normes et les recommandations en
vigueur a savoir (RPA99/2003, BAEL et CBA93) qui rigidifient convenablement
la structure. Chaque étude de projet du batiment a des buts :

- La sécurité (le plus important): assurer la stabilité de I'ouvrage.
- Economie : sert a diminuer les co(ts du projet (les dépenses).

- Confort

- Esthétique.

L'utilisation du béton armé (B.A) dans la réalisation c’est déja un avantage
d’économie, car il est moins cher par rapport aux autres matériaux (charpente
en bois ou métallique) avec beaucoup d’autres avantages

Comme par exemples :
- Souplesse d’utilisation. - Durabilité (duré de vie).
- Résistance au feu.

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé a I'étude de I'effet de la
position des voiles sur la globalité d’'une structure en béton armé. Dans notre
cas, nous étudierons un batiment en béton armé a usage habitation R+9 + rez-
de-chaussée + sous-sol + UN ETAGE ATTIQUE , réalise a Boumerdes , implantée
dans une zone sismicité tres élevé .
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l. Généralités
1.1 Introduction :

La stabilité de I'ouvrage est en fonction de la résistance des différents élements
Structuraux (poteaux, poutres, voiles...) aux différentes sollicitations (compression,
Flexion...).

La résistance de ces éléments est en fonction du type des matériaux utilisés et de leurs
dimensions et caractéristiques.

Donc pour le calcul des éléments constituants un ouvrage, on se base sur des reglements
et des méthodes connues (BAEL91, RPA99 modifié en 2003) qui s’appuie sur la
connaissance des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement, ferraillage des
eéléments résistants de la structure.

1.2 Présentation du projet :

L’étude des structures est une étape clé et un passage oblige dans I'acte de batir.

Cette étude vise a mettre en application les connaissances acquises durant les cingq années

de formation de master travers I'étude d’un ouvrage en béton arme.

L’ouvrage faisant l'objet de la présente étude est un projet de réalisation
d’ensemble résidentiel 506 logements.

C’est un batiment « bloc 01 » R + 9 + un étage attique + 01 sous-sol il est implanté a
lieu-dit oued tatareg commune de Boumerdes, wilaya de Boumerdes, qui est classé selon

le RPA99/version2003 comme étant une zone de forte sismicité (ZONE lll), groupe d’usage

S2, compose d’un nouveau sous-sol parking, Rez-de-chaussée commercial et les dix
restant a usage d’habitation avec un terrasse accessible au niveau d’étage attique et une
terrasse inaccessible au dernier niveau.

1.3 Caractéristiques géométriques :

Larguer en plan 23.61m, 25.12 m
Longueur en plan 15.45m

Hauteur totale du batiment 37.10 m

Hauteur rdc 5.10 m

Hauteur étage courants 3.20

Tableau 1.1 : Caractéristiques géométriques.

e La circulation en élévation dans le batiment est assurée par un escalier et un

ascenseur.

e La terrasse inaccessible avec un acrotéere en béton armé.
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1.4 conception géométrique :
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Fig. 1.2 : Vue en plan

1.5 Conception de la structure :

a. Les Planchers :

Les planchers sont des ouvrages horizontaux constituant une séparation

entre deux Niveaux d’une habitation.
On distingue :
- Plancher a corps creux avec une dalle de compression.

- Plancher en dalle pleine pour le sous-sol, les balcons et les paliers de
I"ascenseur.

b. Les balcons :

Les balcons seront réalisés en dalle pleine .

C. Ascenseur : Le batiment est équipé d’un ascenseur entouré par les
murs voile.

D’escaliers : Ils servent a relier les niveaux successifs et a faciliter

Les déplacements entres étages. Notre Structure comporte un seul type
d’escaliers :

- Escalier droit (1palier /2 volée).
e. Terrasse : Dans notre batiment Il existe deux types de terrasses :
- Terrasse accessible.

-Terrasse inaccessible.

d. Macgonnerie : Les murs de notre structure seront exécutés en brique
creuse.

o Murs extérieurs : lls sont constitués d’une double cloison de 30cm
d’épaisseur :

- Brique creuse de 15cm d’épaisseur pour la paroi externe du mur.
- ’ame d’air de 5cm d’épaisseur.

- Brique creuse de 10cm d’épaisseur pour la parois interne du mur.
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Murs intérieurs :_ lls sont constitués par une cloison de 10cm d’épaisseur qui
sert Séparer deux services et une double cloison de 25 cm d’épaisseur qui sert
a séparer Deux logements voisins.

e Revétement:

Le revétement du batiment est constitué par :

- Un mortier de ciment pour crépissages des facades extérieurs.
- Carrelage pour les planchers courants et les escaliers.
- L’enduit de platre pour les murs intérieurs et plafonds.

e Ascenseurs :

La structure comporte une cage d’ascenseurs du sous-sol au 10 -eme étage
e L’acrotére:

C’est un élément en béton armé, contournant le batiment encastré au niveau
plancher terrasse.

Dans notre projet, on a acrotere sur le plancher terrasse inaccessible.

1.6 Caractéristiques des matériaux :
Introduction :

Les matériaux de structure jouent incontestablement un réle important dans la
résistance Des constructions. Leur choix est souvent le fruit d'un compromis
entre divers criteres tel que Le codt, la disponibilité sur place et la facilité de
mise en ceuvre du matériau prévalent

Généralement sur le critere de résistance mécanique. Ce dernier et en
revanche décisif pour les constructions de grandes dimensions.

e Reéglements utilisés :

L’étude de cet ouvrage est effectuée conformément aux reglements ci-apres :
- Régle de conception et de calcul des structures en béton arme (C.B.A.93) :

Basé sur la théorie des états limites.
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1) Etats limites ultimes (ELU) qui correspondent a la limite :

* soit de I'équilibre statique.

* soit de la résistance de |I'un des matériaux.

e soit de la stabilité de forme.

2) Etats limites de service (ELS) qui sont définis compte -tenu des conditions
D’exploitation ou de durabilité.

Reégles Parasismiques Algériennes (RPA99/version2003) : Le présent
document technique

Réglementaire fixe les regles de conception et de calcul des constructions en
zones sismiques.

Principaux caractéres et avantages :

La réalisation d’'un élément d’ouvrage en béton armé, comporte les 4
opérations :

a) Exécution d’un coffrage (moule) en bois ou en métal.
b) La mise en place des armatures dans le coffrage.
c) Mise en place avec les moyens de serrage du béton dans le coffrage.

d) Décoffrage « ou démoulage » aprés durcissement suffisant du béton.

1.7 Les matériaux :
e Béton:

Le béton est un matériau essentiel dans le domaine de la construction, il est
obtenu par le

Mélange de ciment, granulats (sable, gravier) et de I'eau avec des quantités
bien déterminées.

Résistance a la compression a 28 jours : fc28.
Résistance a la traction a 28 jours : ft28 = 0,6 + 0,06 fc28.

- Dosage en ciment : 350 kg/ m3.
- Poids volumique du béton ybéton = 25 KN/m3




CHAPITRE |

- Résistance mécanique du béton :

La résistance caractéristique a la compression du béton fcj a j jours d’age est
déterminée a Partir d’essais sur des éprouvettes 16cm x 32cm.

Pour notre projet, il a été choisi de travailler avec fc28 =30 MPa (béton a usage

courant) Cette derniére est choisie a priori compte tenu des possibilités

Locales et des regles de contréle qui permettent de vérifier gu’elle soit atteinte

ou non.
-  Déformation longitudinale du béton :

Pour les charges d’une durée d’application inferieure a 24h, le module de
déformation Longitudinale instantanée.

Eij=11000 vfcj 3  [BAEL91 /A.2.1, 21]

Pour les charges de longue durée d’application, le module de déformation
longitudinale

Différée est tel que :

Evj=3700vfcj3  [BAEL91/A.2.1,22]

° Les contraintes limites :
Etat limite ultime (ELU) :

Dans les calculs relatifs a I'état limite ultime de résistance on utilise pour le
béton Un diagramme conventionnel dit parabole- rectangle, et dans certains
cas par mesure de Simplification un diagramme rectangulaire.

Diagramme parabole rectangle :

C’est un diagramme contraint déformations du béton qui peut étre utilisé dans

le cas d’E.L.U.
Les déformations du béton sont :
ebcl =2 %o
ebc2 : 3,5%0 si fcj<40 MPa
Min 4,5 ; 0,025 fcj %o si fcj > 40 MPa.
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: L Ec
2% 3,5%

Diagramme contrainte-déformation du béton pour ELU. [BAEL91 /A.4.3, 4]

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

[BAEL91 /A.4.3, 41]

e Le coefficient de sécurité pour le béton yb
1.15 Pour les combinaisons no accidentelles
vb : coefficient de sécurité du béto

1.50 Pour les autres cas

e Le coefficient O :

1 Durée > 24heure

0.9 1 heure >durée > 24 heures
0.85 Durée >1 heures

e Etat limite de service (ELS) :

La contrainte admissible de compression a I'état limite de service (ELS) est
donnée Par:

cbc=0,6. fc28 [BAEL91 /A.4.5, 2]
Pour fc28= 25 MPa.
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Ep

> Ehe

Diagramme contrainte /déformation de béton.

e Acier:

L’acier est un alliage fer carbone en faible pourcentage, leur role est d’absorber
les efforts de traction, de cisaillement et de torsion.

Nous utiliserons les types d’aciers suivants :
- Les ronds lisses (R.L) : FeE235, pour les armatures transversales.
- Haute adhérences (HA) : FeE400, pour les armatures longitudinales.

- Acier (TSL) : FeE500, pour les treillis soudés.

Diagramme déformations contraintes

Lors d’une justification a I’état limite ultime, le diagramme déformation
contrainte a Considérer est comme défini ci-dessous :

= L0 %y = fie JE. (8 Allonsement By

{Rncommeisseinent 1z /E, 1 2%

Diagramme déformations-contraintes. [C.B.A93 /A.2.2.2].
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E.L.U:

Fissuration préjudiciable : os = fe/ys. [BAEL91 /A.4.3.2]
Fe : Résistance élastique d’acier.
¥s : Coefficient de sécurité :

{ ¥s =1, 15 dans le cas général.

¥s = 1 dans le cas accidentel.

e E.L.S:
1- Fissuration peu préjudiciable =limitation a Fe [BAEL91 /A.4.5,32]

2- Fissuration préjudiciable : ost <o st=min (%fe ;110 Vn x ftj). [BAEL91
/A.4.5,33]

3- Fissuration tres préjudiciable : ost <o st=min (;/, fe ; 90 Vn x ftj). [BAEL91
/A.4.5,34]

Avec: ftj=0,6+0.06 fcj
n: Coefficient de fissuration
n: 1Pour les ronds lisses RL.

n: 1,6 Pourles armatures a haute adhérence HA.

1.7 Sollicitations de calcul vis-a-vis des états limites :

e Etat limite ultime:

Les sollicitations de calcul sont déterminées a partir de la combinaison d’action
suivante :

1,35G +1,5Q.
e Etat limite de service :

Combinaison d’action suivante : G + Q
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e Etat limite accidentelle :

S’ily a intervention des efforts horizontaux dus au séisme, les regles
parasismiques

Algériennes RPA99 /2003 prévu des combinaisons d’action suivantes
G+Q+E
0,8G+E

Dans le cas de portiques auto stables, la premiére combinaison est remplacée
parG+Q* 1,2 E, Avec:

G : charge permanente
Q : charge d’exploitation

E : effort de séisme

11
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Il .1. Introduction

Le pré dimensionnement des éléments porteurs (poteaux, poutres et voiles)
d’une structure est une étape essentielle dans un projet de génie civil, est basé
sur le principe de la descente de charge, pour déterminer I’effort revenant a
chaque élément porteur di a la charge et surcharge.

Cette étape représente le point de départ et la base de la justification a la
résistance, la stabilité et la durabilité de 'ouvrage. Nos calculs seront basés sur
les regles de pré dimensionnement RPA 99 Ver 2003 et C.B.A.93.

I1.2. Pré dimensionnement du plancher :

Le plancher est une séparation entre les niveaux qui transmet les charges et les
surcharges qui lui sont directement appliquées aux éléments porteurs tout en
assurant des fonctions de Confort comme l'isolation phonique, thermique et
I’étanchéité des niveaux extrémes.

I1.2.1 Plancher corps creux :

Le plancher est dimensionné a partir du critéere de la fleche donnée par la
formule suivante :

L/25<ht<L/20 ou ht>L/22.5

Avec : L= longueur max d'une travée de la poutrelle entre nus des appuis.
ht : hauteur totale du plancher
hO : hauteur de la dalle de compression
ht-h0 : hauteur du corps creux

L=400-35=365cm > ht>365/22.5=16.22cm
Alors on adopte un plancher d’une épaisseur de :

ht = 20cm { 6 cm : épaisseur de corps creux.

4 cm : épaisseur de la dalle de compression.
Donc:

12
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Huo.tI
WL TNCCTNATT
by

Figure I1.1 : coupe transversale d’un plancher a corps creux

FIG.II.2 : Coupe verticale du plancher courant a corps creux.

Carrelage 0.40 kn/m?
Mortier de pose 0.40 kn/m?
Lit de sable 0.36 kn/m?
Plancher (16+4) 2.8 kn/m?
Enduit en platre 0.20 kn/m?
Cloison de distribution 1 kn/m?

G (Charge permanente totale) 5.16 kn/m?
Surcharge d’exploitation Q 1.5 kn/m?
Surcharge d’exploitation Q (RDC) 4 kn/m?
Surcharge d’exploitation Q (sous-sol) 2.5 kn/m?

|
TABLEAU I1.1: Charges permanentes et surcharges d’exploitation du plancher étage courant a

Ccorps creux.

11.2.2 PLANCHER DALLE PLEIN :

Ce type de plancher est le plus utilisé pour les batiments industriels et commerciales car ils
subissent des surcharges d’exploitation importantes Q > 2.5KN/m?2.

On déduira I’épaisseur des dalles a partir des conditions suivantes :

a. Résistance au feu :

» e =7 cm Pour une heure de coupe-feu,

» e =11 cm Pour deux heures de coupe-feu,

13
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On choisit e=11cm

b. Isolation phonique :

Selon les régles techniques « CBA93 », I’épaisseur du plancher doit étre supérieure ou égale a
15cm, pour obtenir une bonne isolation acoustique.

On choisit e=15cm.

c. Résistance a la flexion :

Les conditions qui doivent étre vérifiées selon le nombre des appuis sont les suivantes :

. Lx Lx
> Dalle reposant sur 2 appuis 3 <ec< 30

) L
> Dalle reposant sur 3 ou 4 appuis S—X <e<s—

Avec L,4m

400 400
—=8<e<—=10
50 40

On choisit e= 10 cm

Selon les régles techniques « CBA93 », I’épaisseur du plancher doit étre supérieure ou égale a
15cm, pour obtenir une bonne isolation acoustique.
On choisit e=15cm.
Donc :
D apres les conditions précédentes, I"épaisseur de la dalle pleine du sous-sol sera :

» e>max (11;15;10)cm——, e=15cm

on choisit plancher dalle avec e = 15 cm.

14
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N Composante Epaisseur (m) Poids volumique Poids surfacique
(KN/m®) (KN/m?)

1 Carrelage 0,02 20 0,40

2 Mortier de pose 0,02 20 0,40

3 Lit de sable 0,02 18 0,36

4 Dalle pleine (e=15cm) 0,15 - 3,75

5 Enduit en platre 0,02 10 0,20

6 Cloison de distribution 0,10 - 1,00
Charge permanente G 5.91
Surcharge d exploitation Q (sous-sol) 2,5
Surcharge d’exploitation Q (palier d ascenseur) |1,5

Tab 1.2 : Charges permanentes et surcharges d exploitation de la dalle pleine (e=15cm).

Désignation Ep (m) |Poids volumique |G (KN/m?)
(KN/m3)

Carrelage 0.02 22 0.44
Mortier de ciment | 0.02 20 0.4
Lit de sable fin 0.02 17 0.34
Dalle en BA 0.15 25 3.75
Enduit en platre |0.02 18 0,36

G (balcon) 5,29

Q 3.5

Tableau. 1.3 : charge et sur charge d’exploitation dalle plein (balcon).
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1-Gravillion de protection(4cm) 0.7 kn/m?
2-Etancheéité multitouch 0.12 kn/m?
3-forme de pente(10cm) 2.2 kn/m?
4-Liege (insolent) 0.16 kn/m?
5-plancher (16+4) 2.80 kn/m?
6-Enduit en platre 0.20 kn/m?
G (Charge permanente totale) 6.18 kn/m?
Surcharge d exploitation Q 1kn/m?

TABLEAU I1.4 : Descente de charge plancher terrasse inaccessible.

° Maconnerie :

a) Murs extérieurs :

Enduit en ciment 0,36 kn/m?
Briques creuses 0,90 kn/m?
L’ame d’air (5cm) 0,00 kn/m2
Briques creuses 1,35 kn/m?
Enduit en platre 0,20 kn/m?
Charge permanente G 2,81 kn/m?

TABLEAU II.5 : Charges permanentes des murs extérieurs.

b) Murs intérieurs :

Enduit en ciment 0,36 kn/m?
Briques creuses 0,90 kn/m?2
Enduit en platre 0,20 kn/m?
Charge permanente G 1.46 kn/m?

TABLEAU 1.6 : Charges permanentes des murs intérieurs.
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Il .4 Pré dimensionnement des poutres:

Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé, leurs pré
dimensionnement s’effectue par des formules données par les BAEL91
(modifié 99), les sections trouvées doivent vérifier les conditions imposées par
le reglement parasismique Algérien (RPA99), Il y a deux types de poutres :

11.4.2 - Les poutres principales :

Elles sont disposées perpendiculairement aux poutrelles. Selon BAEL
91(Pratique de BAEL 91.p 382).

L=545-35=510cm

Avec:
L : Langueur de la plus grande portée entre axe.

L/15 <h <L/10 34 <h< 51 en prend h=45 cm
0,4h<b<0,8h 13.5 <b< 31.5 en prend b=30cm

Onprend: h=45cmetb=30cm

Vérification de la condition du RPA :

Selon les recommandations du RPA 99(version2003), on doit satisfaire
les conditions suivantes :

b>20cm
h>30cm
h/b<4
b=302>20 vérifiée
h=45>30 vérifiée

h/b=15<4 vérifiée
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11.4.3 - Les poutres secondaires : Elles sont disposées parallelement aux
poutrelles.

L=400-35=365cm
L/15<h<L/10 24.33<h<36.5 on prend h=35cm
0,3h<b<0,7h 10.5<b<24.5 on prend b=30cm

Vérification de la condition du RPA :

Selon les recommandations du RPA 99(version2003), on doit satisfaire les
conditions suivantes :

b=30>20cm
h=35>30cm Vérifiée
1.17 <4

Il .5 Pré dimensionnement des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux destinées a reprendre et
transmettre les Sollicitations (efforts normaux et moments fléchissant) a la
base de la structure.

Le pré dimensionnement des poteaux se fera en fonction des sollicitations de
calcul en Compression simple a I'ELU, tout en vérifiant les deux conditions
suivantes :

o Stabilité de forme (flambement).
e Résistance a la compression :

On utilise un calcul basé sur la descente de charge tout en appliquant la loi de
dégression des charges d’exploitation.

Les dimensions de la section transversale des poteaux selon le (RPA99
Art.7.4.1), doivent

Satisfaire les conditions suivantes pour la zone lll :
-Min (h;b)>230cm
- Min (h; b) 2 he/20 he : hauteur d’étage
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-%<b/h<4

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

Une surface S comme le montre la figure ci-dessous.
Avec : S est la surface supportée par le poteau le plus défavorable.

43165 - — 15%.

1 "'"'"\
|

1;$

FIG.1l.3 : Surface reprise par le poteau central.

) Calcule des différents poids :

Poids des plancher :
o Plancher terrasse inaccessible 18.08 x6,18= 111.73 kN
° Plancher courant 18.08 x5,36 = 96.90 kN
Poids des poutres :
o Poutre principale ............ 25 x 0,3 x (0.45) x 5.45 = 18.39 kN
° Poutre secondaire ............ 25x 0,3 x (0.35) x 4 =10.5 kN
Poids des poteaux :
o Poteau (RDC) ......cccceerrrurnenee 25 x0.3x0.3x (5,1-0.45) = 10,46 kN
° Poteau (sous-sol + E-C) ............ 25 x0.3x0.3x (3,2-0.45) = 6,187 kN
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Niveau Qi > charges
des d’exploitations
plancher
S
N1 Qo 20=Qo
N2 Q1 21=Qo+Q1
N3 Q. 22=Q0+0,95(Q1+Qy)
N4 Qs 23=Q0+0,9(Q1+Q2+Q3)
N5 Q4 2.4=Q0+0,85(Q1+Q2+Q3+Qy)
N6 Qs >5=Q0+0,8(Q1+Q2+Q3+Q4+Qx)
N7 Qs >6=Q0+0,75(Q1+Q2+Q3+Q4+Qs5+Qp)
N8 Qs >7=Qo+0,714(Q+
....................................................... +
Q7)
N9 Qs 28=Q010,687(Q1+
....................................................... +
Qs)
N10 Qo 29=Q0*0,666(Q1+
....................................................... +
Qo)
RDC Q1o > 10=Q0+0,650(Q1+
....................................................... +
Qi0)
Qu >11=Q0+0,636(Q1+
....................................................... +
Qu1)

Tableau 1.7 : Dégression des surcharges
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NIVEAU | PLANCHER | POUTRE | POTEAU | G total G cumulé | Q (KN) Q cumulé
(G) KN (G) KN (G) KN KN KN KN
10 111.73 28.89 6.187 146.807 | 146.807 | 18.08 18.08
9 96.90 28.89 6.187 131.977 |278.784 |27.12 45.2
8 96.90 28.89 6.187 131.977 |410.761 | 27.12 69.608
7 96.90 28.89 6.187 131.977 |542.738 |27.12 91.304
6 96.90 28.89 6.187 131.977 |674.715 | 27.12 110.288
5 96.90 28.89 6.187 131.977 |806.692 |27.12 126.56
4 96.90 28.89 6.187 131.977 |938.669 | 27.12 140.12
3 96.90 28.89 6.187 131.977 | 1070.646 | 27.12 153.63
2 96.90 28.89 6.187 131.977 |1202.623 | 27.12 167.13
1 96.90 28.89 6.187 131.977 | 1334.6 27.12 180.64
RDC 96.90 28.89 10.46 131.977 | 1466.577 | 72.92 194.36
SOUS 28.89 6.187 35.077 1501.654 | 45.2 221.48
soL

TABLEAU. I1.8 : Descente de charge du poteau central.
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oser = 18 MPa
ETAGE |(G) (Q) Nu BR [A B Min de |Nser |oser Choix
(cm) RPA | (KN)
KN KN (KN) (Cm2) (Cm) (MPA) | (axa)
10 146.807 | 18.08 |225.3 |144.19 |14.01 |14.01 |30*30 |164.8 |1.59 30x30 | Vérifier
1 8
9 278.784 | 45.2 444.1 |284.3 |18.86 |18.86 [30*30 |[323.9 (3.13 35x35 | Vérifier
6 8
8 410.761 | 69.608 | 658.9 [421.7 |22.54 |22.54 |30*30 |480.3 |4.64 35x35 |Vérifier
4 7
7 542.738 | 91.304 | 869.6 |556.6 |25.59 |25.59 |30*30 |634.0 |6.13 35x35 |Vérifier
5 42
6 674.715 | 110.28 | 1076. |688.82 |28.25 |28.25 |30*30 |784.9 |7.58 40x40 | Vérifier
8 28 9
5 806.692 | 126.56 |1278. |818.5 |30.61 |30.61 |30*30 |933.2 |9.02 40x40 | Vérifier
87 5
4 938.669 | 140.12 | 1477. |945.53 |32.75 |32.75 |30*30 |1078. |10.4 45x45 | Vérifier
4 79
3 1070.65 | 153.63 | 1675. |[1072.5|34.75 |34.75 |30*30 |1224. [11.83 |45x45 |Vérifier
8 28
2 1202.62 | 167.13 | 1874. |1199.5|36.63 |36.63 |30*30 |1369. |13.23 |50x50 |Vérifier
2 75
1 1334.6 |180.64 | 2072. |1326.5|38.42 |38.42 |30*30 |1515. |14.64 |50x50 |Vérifier
7 24
RDC 1466.58 | 194.36 |2271. |1453.7 |40.13 |40.13 |30*30 |1660. | 16.05 |55x55 |Vérifier
4 94
Sous 1501.65 | 221.48 |2359. [1510.0 |40.85 |40.85 |30*30 |1723. |16.65 |55x55 |Vérifier
4 1 13
Sol

TABLEAU. I1.9 : Choix des sections des poteaux centraux .

22




CHAPITRE Il DESCENDE DE CHARGE ET PRE DIMENSTIONEMENT

e Nu=135G+15Q
o Ns=G+Q
e B =0064N,

. az\/BT—I—Z

Ns < 0.60f
1158 <8

oser =

e Choix final des sections des poteaux :

Etage Section
10 -éme 9 -éme 30 x 30
8 -éme 7éme 35x35
6 -éme 5 -éme 40 x 40
4 -éme 3 -éme 45 x 45
2 -éme 1 -éme 50 x 50
RDC et Sous-sol 55 x 55

TABLEAU. 11.10: CHOIX FINAL DU POTEAU.

Il .6 Pré dimensionnement des voiles .
11.6.1 Les voiles de contreventement :

Les voiles sont des murs réalises en béton arme. Le systeme de
contreventement utilise dans notre cas est mixte assure par des voiles et des
portiques. Les charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles
et les portiques proportionnellement a leurs rigidités et

lls doivent reprendre au plus 20 % des sollicitations dues aux charges
verticales.

Pour augmenter la rigidité de notre structure et assurer un bon
contreventement, on a prévu des
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Murs voiles, dimensionnés selon le R.P.A.

FIG.11.4 : Voile de contreventement.

A = he/20 he : hauteur libre de I’étage
he=5.10-0.45=4.65m

A 2 4.65/20 = 0.233 = 23.25 cm donc a choisis est a=25cm

Ona:
L>4a->L>4x25=100cm

465> 100 conditions vérifier épaisseur voile adopter a=25 cm
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Chapitre lll : Etude des éléments secondaires
1.1 Introduction :

Les éléments secondaires sont les éléments qui ne font pas partie du systeme
de contreventement, leur calcul se fait généralement sous des actions
permanentes et surcharges d’exploitations, cependant ils doivent répondre aux
dispositions constructives de la réglementation parasismique.

11.2 Etude de I'acroteére

111.2.1 Définition :

L’acrotere est un élément en béton armé qui coiffe la de toiture, il a pour role :
- Protection des joints d’étanchéité des infiltrations d’eau pluviale

- La sécurité des gens, personne.

W,
10 cm 10 cm E, o
LI L

5cm

5cm
L= 64 cm

M,

FIG.1lIl.1: Dimension de I'acrotere. FIG.1lIl.2 Schéma statique.

111.2.2 Calcul du ferraillage :

L’acrotere est assimilé a une console verticale encastrée a sa base au planche
terrasse. Il est soumis a un effort normal de compression d{ a son poids propre
WP et un moment dii a une force horizontale Fp donnée par le RPA99
(version2003)

Le calcule sera fait pour une bonde de 1m de largeur et une épaisseur de 10 cm
en flexion Composée.
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La section la plus dangereuse se trouve au niveau de I’encastrement. L’acrotere
est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable.

111.2.3 Détermination de I’effort due au séisme :

D’aprés le RPA99V2003 (Article 6.2.3) les éléments non structuraux doivent
étre Calculés sous I'action des forces horizontales suivant la formule suivante :

FP=4ACp W

Avec:
A : coefficient d’accélération de zone (zone lll), A =0.25
Cp : facteur de force horizontale (élément en console). CP =0,80
Wp : poids de l'acrotere.

S : la surface de I'acrotere

S=(0.05x0.1) /2 + (0.05x0.1) + (0.64x0.1) = 0.0715 m*

Wp=0.0715 x 25 = 1.79 KN/ml.
Fp =4 x0.25 x 0.80 x1.79 = 1.43KN/ml

111.2.4 Détermination des sollicitations :
e ELU:
La surcharge d’exploitation : Qu = 1,5Fp = Qu=2.15 KN
La charge permanente : Nu = 1,35Wp = Nu = 2.42 KN
Moment d’encastrement : Mu = hQu = Mu =1.38 KN.m
e ELS:
La surcharge d’exploitation : Qs = Fp = @s=1.43 KN
La charge permanente : Ns = Wp = Ns = 1,79 KN

Moment d’encastrement : Ms = hQs = Ms = 0,915 KN.m

26




CHAPITRE Il ETUDE DES ELEMENTS SECONDAIRES

111.2.5 Détermination de la section des armatures :

Le ferraillage de I’acrotére sera calculé a la flexion composée pour une bande

de 1m de largeur et une épaisseur de 10cm, la section de calcul est (100x10)
2

cm?,

Position du point d’application de I'effort normal (N) :

D’aprés le BAEL91 (page 168).

e Etat limite ultime (ELU) :

e= Mu/Nu-> 1.38 su2.42 =0.57m
€.=0.57>(h/>-0.02) = 0.1/2-0.02=0.03 m.

= L’effort normal est un effort de compression se trouve a I’extérieur de la
section ;

= La section est partiellement comprimée (S.P.C) ; donc le calcul se fait en
flexion simple

Avec un moment fictifs Mu calculé par rapport aux armatures tendues.

Mf=Nux(e,+h/2-0.02) = 1.45kn.m
= Vérification de I’existence® des armatures comprimées :

e Etat limite ultime (ELU) :

_ Mf _ 145x10°
K= pxbxdz - 1417x1000x642

=0.018 < 0,392 (Acier FeE400) doncA’=0

a=1.25(1-v1-2u)=0.023
z=d (1-0.40a) = 63.4cm
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Détermination des armatures :

_ My _1.45x10°

= =6.57 mm?2.
Zog 348 x 634

Asr

X Sollicitation réelle (flexion composé) :

242 x 103

Al=4A, - =657 = - 62.43 cm?
f oS

A'=0

== Condition de non fragilité : [BAEL91/r99/A.4.1,1]
Amin = 0.23b.d.ft28/fe = 1.104 MPa

Ft28 = 0.6 + 0.06 ft28 = 2.4 MPa

A = max (Acal ; Amin) =1.104 MPa

Choix des armatures : 5T8 At= 2,51 cm?

Avec un espacement S; < % =20cm = S, = 20cm

\ Armature de répartition :

A= % ==0,62cm2/ml on adopte 1T10 avec Ar= 0,79 cm?2.
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111.2.6 Vérification des contraintes de cisaillement :

Suivant I'article A.5.1.1 des regles BAEL91modifié99, on doit vérifier la
condition suivante :

tu < Min (0.2 f;zg , 5MPa)
e Etat limite de service (ELS) :
Contrainte tangente : Tu = X

E— bxd
Tmax = 1,5xFp = 1.5 x1.43 =2.15Kn
215 x 103

Tu = m =0.0034 MPa
Contrainte tangente limite : Tu £ Min (0.2 f;is , 5MPa)

tu £ Min (0.2 % 5MPa) = 4 MPa

- 1tw=0,0034 Mpa < tu=4Mpa

- In’yapasdereprise de bétonnage .

= Les armatures transversales ne sont pas nécessaires

5TS8 -
= )
E

TI10

FIG.lII.3 : ferraillage de 'acrotere
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111.3 Etude des escaliers

111.3.1 Introduction :

Les escaliers sont une succession de marches permettant le passage d’un
niveau a un autre, Elles seront en béton armé ou métallique ou en bois, dans
notre cas elles sont réalisées en Béton coulé sur place. Les différents
éléments constituant un escalier sont :

Marche

contre marche

Fmmarchement paillasse

Fig.111.4 : ESCALIER.

111.3.2 Pré dimensionnement d’escalier :

Dans notre projet on a un seul type d’escalier, qui est un escalier en béton
armé avec 1 palier / 2 volées. Et on a deux types de schéma statique :

Un escalier est caractérisé par :

La montée : ou la hauteur d’escalier (H).

- La hauteur d’une marche (h).

- Legiron: lalargeur de marche (g).

- L’'emmarchement: la largeur de la volée (b).

- La contremarche : la partie verticale d’'une marche.
- La paillasse : plafond qui monte sous marches.

- Le palier: la partie horizontale.
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- Lavolée : suite ininterrompue des marches.

e Pré dimensionnement:

Pour les dimensions des marches "g" et contre marches "h" on utilise

généralement la formule de BLONDEL :

59 < 2h+g < 66cm ............... 1

Avec :
H : hauteur du contre marche

g : largeur de la marche
L : Longueur horizontale de la paillasse.

H : Hauteur verticale de la paillasse.

A - L’escalier du RDC :

F _|_‘| _______________
2,55 .
- ]_ :
F' Y I_] i_l ]
2,55 :
v _ .'_l_ ...............
- 348 RFTER
\4 On a: 2h+g=64
En utilisant les relations suivantes :
2h+g8=64 ....cccevviiniiiiiniiiinninnns a
NXHZN tiiiiiiiiiiiiiniiiieeieennnn. b
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On obitain :
n (nbrs du contre Marche) = 14
n—1(nbrdumarché¢) =13
_h= B-18cm
n
g= ﬁ =28.30 donc on prend 28 cm
59 cm <2h + g < 66cm = 59 cm < (2x18 + 28) =64cm < 66cm
(59 <(g+2h)<66)m
(16 <h<18)m
(22 < g<33)m

Condition verifiee.
e Détermination de I’épaisseur de la paillasse

L épaisseur de la paillasse est donnée par la formule suivante :

L<e<L
30 20

On a: Lpai = VH? + L2 = 447.72 cm

447.72 447.72

30 => 14.92<e<22.39 donc Mon choixEst e=20cm

e Angle d’inclinaison de la paillasse :

tgx===069 =>a=34.72
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B — D’escalier de ’autre étage :

On obitain :

n (nbrs du contre Marche) =9.86 = 10 (marche)

n—1 (nbr dumarche) =9

_h=£=17cm
n

g=—=3111- 3lcm

n-1
g+ 2h=65cm Vérifiée.
16 <17 <18 cm Vérifiée.
22< 31 <33 cm Vérifiée.

e Détermination de I’épaisseur de la paillasse

L épaisseur de la paillasse est donnée par la formule suivante :
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Ona:

Lpai =+ H? + L?=322.49cm

322.49 322.49
<e < =

20 20 10.74<e<16.12 2 e=16cm

e Angle d’inclinaison de la paillasse :

H

tg <= =0.57 = a=29,75.

e Palier:
Matériaux Epaisseur (m) | p (KN/m’) | G (KN/m°)
1-Carrelage 0.02 20 0.40
2-Mortier de pose 0.02 20 0.40
3-Lit de sable 0.02 18 0.36
4-Dalle en BA 0.20 25 5
5-Enduit ciment 0,02 20 0,40
Charge permanente G / / 6.56
(RDC)
Charge permanente G 5.56
(Etage courent)
Surcharge d'exploitation Q | / / 2.50

Tableau. Ill.1 : Charges et surcharges du palier.
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e Paillasse RDC :

Matériaux Epaisseur (m) | p (KN/m’) | G (KN/m?)
1-Carrelage 0.02 20 0.40

2-Mortier de pose 0.02 20 0.40

3-Lit de sable 0.02 18 0.36

4-Marche 0.18 25 (0.18/2) x25 =2.25
5-Paillasse 0.20 25 (25x0,2)/c0s34.72 =6.08
6-Enduit ciment 0.02 20 0.40

7-Gardes corps / / 0.20

Charge permanente G / / 10.09

Surcharge d'exploitation Q |/ / 2,5

TABLEAU.III.2 : charge et sur charge paillasse RDC.

o Paillasse étages courants :

Matériaux Epaisseur (m) | p (KN/m®) | G (KN/m®)

1-Carrelage 0.02 20 0.40

2-Mortier de pose 0.02 20 0.40

3-Lit de sable 0.02 18 0.36

4-Marche 0.17 25 (0.17/2) x25 =2.125
5-Paillasse 0.16 25 (25%0,16)/c0s29,75=4.61
6-Enduit ciment 0.02 20 0.40

7-Gardes corps / / 0.20

Charge permanente G / / 8.49

Surcharge exploitation Q / / 2,5

TABLEAU.IIL.3 : charge et sur charge paillasse étage courant.
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e Combinaisons fondamentales (RDC) :

\‘ Etat limite ultime (EL U) :
quvol =(1,35G+1,5Q) x 1 = 17.37 KN/ml

Etat limite service (ELS) :

gser vol= (G+Q) x 1 = 12.59 KN/ml.

qu vol

{u palie:

LTI
\ N g,

\‘ Etat limite ultime (EL U) :
qu palier= (1,35G+1,5Q) x 1 = 12.61KN/ml|

Etat limite service (ELS) :

g ser palier = (G+Q) x 1 =9.06 KN/ml.

e Etat limite service (EL U):

e Réaction des appuis :

2 FV=0 = RA+RB=(qu vol x3.68) + (qu palier x1.3)

= RA +RB=280.32 KN

SF/B=0 = RA=37.84kn _DONC: RB=42.48 kn
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Vérification :

>FV=0 = RA+RB-(quvol x3.68) - (qu palier x1.3) =0

¢ Effort tranchant et moment fléchissant :

- Section I-I: 0<x<3.68m
quml 4\
[ M
M I3
LA ¢

- T(x) =RA - (qu vol x x)
- M(x) = RAx - (qu vol x;)
X=0 T=37.84kn Mx =0
X=3.68 T=-26.08kn Mx=21.64 KN.m

- Section lI-II: 3.68<x<4.98 m
u vol
d u pal I M
L\L X / i
Ra T

- T(x) = RA-3.68 qu vol - qu palier (x — 3.68)

(3.68)

(x—3.68
2

- M(x)=RAx-3,68 (x — ) qu volée = ) qu palier

{ X=3.68 T=-26.08 KN Mx=21.64 KN.m
X=498 T=-4248KN Mx=-22.93 KN.m
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e Calcul du moment fléchissant maximum :

=0 > RA-(quvolxx)=0 =>x=2,18 m

M max = RAx - (X;) qu volée =41.22 KNm

e Moment en appuis :

Ma=-0,2 Mmax =-8.25 KN.

¢ Moment en travée :

Mt=0,8 Mmax =32.97 KN.m

Ju vol

u palier

T [KN] m E :

+

Fig. 1ll.4 : Diagrammes des moments fléchissant et efforts tranchant a ELU

e Etat limite service (ELS):

- Réaction des appuis :

>FV=0 = RA + RB=(gs vol x 3.68) + (qs palier x1,3)
= RA +RB =58.11 KN
> F/B=0 = RA=2736KN donc: RB=30.75KN
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Vérification :

SFV=0 = RA+RB-(gsvol x3.68) - (qs palier x1,3) =0

e Effort tranchant et moment fléchissant :

Section I-1 : 0 £ x < 3.68

- T(x) =RA -(gs vol x x)
- M(x) = RAX - (gs vol X)

X=0 T=27.36 KN Mx=0

X=3.68 T=-18.97 KN Mx = 15.44 KN.m

Section ll-Il: 3.68<x<4.98 m

- T(x)=RA-3.68 gs vol - gs palier (x — 3.68)

- M(x)=RAx-3,68 (x — @) gs volée = @qs palier
X=3.68 T=-18.97 KN Mx=15.44 KN.m
X=498 T=-30.75KN Mx=-16.88 KN.m
e Calcul du moment fléchissant maximum :
T=0 = RA-(quvolxx)=0 = x=2,17m

M max = RAx - (X;) qu volée =29.73 KNm

e Moment en appuis :

Ma=-0,2 Mmax =-5.95KN.

¢ Moment en travée :

Mt=0,8 Mmax =23.78 KN.m
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Q(palier) | Q(volée) RAKN |RBKN |[Xmax |Mmax |M(travée)| M (appui)
KN/ml |KN/ml M KN.m |[KN.m KN.m

ELU |17.37 12.61 37.84 (4248 |2.18 41.22 |32.97 - 8.25

ELS 12.59 9.06 27.36 |30.75 2.17 29.73 |23.78 -5.95

Tableau. l11.4 : Tableau des sollicitations des escaliers

111.3.3 Calcul du ferraillage :

{» RDC

e Etat limite ultime (E L U):

fc28 =30 MPa ; f,_ =1417MPa ; Ft28 =2.4 MPa ; 5, =15 ; 6s=348 MPa; 5 =115 ;

fe= 400 MPa.
M, n n<pr A’ a z As?/ml  Choix = As*®/ml
(KNm) cm) (Cm) (Cm?) (Cmp)
Appui 825 0018  Oui 0 0023 17.83 1.33 5T10 3.93
Travée 3297 0,072  Oui 0 0,093 17.33 5.47 6T12 6.79

Tableau. I11.5 : Vérification a ’'ELU

e Le calcul se fait pour une section rectangulaire de dimension (b x h)
Tel que : b=100cm ; h=20cm

Espacements :

= Entravée:esp<100/6 =16.66cm  On prend :esp=16 cm

=  Sur appui :esp< % =20cm On prend : esp=20cm
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Les armatures de répartitions travée :

Ar =2 =1.69 cm?

7=
Armature de répartition appui :

Ar=2-0.98 cm?

2

Condition de non fragilité :

En travée : As=6.79 cm2 > As min =2.48 cm 2

Sur appui : As =3.93 cm2 > As min =2.48 cm?
Effort tranchant :
On doit verifier que : t, < Z

Tmax
w=4Mpa ; tu=

=0.236
bxd

1, <1, 2 0.236 MPA<4MPA

Choix : 4T8 Ar=2,01 cm?2
choix : 3T8 Ar=1.51 cm?
vérifiée

vérifiée

vérifiée.

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

Les armatures longitudinales tendues inférieures doivent étre ancrées au-dela de I’appui, pour

équilibrer 1’effort de traction.

. M N .
e Si:T, - 0 9‘(‘1 < 0= les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction.

e Si:T,——> 0= il faut satisfaire la condition suivante : A, =

0,9d

M

T, ——
0,9d

(e}

S

M s .
T “<0= DONC Les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction.

" 0,0d

Vérification des armatures transversales :

Tmax
u=

=0.236 < 0.05 Fc28 = 1.5 MPA
bxd
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Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires

e FEtatlimiteultime (ELYS):

A) En travée :

Mt = 23.78 KN.

e Flexion simple

—-1  Fc28
Rt

e Section rectangulaire a<
2 100

— 0b < ob™=0,6x fc28 = 18MPA
e Acier FeE400

Mu 32.97
Avec: y= = =1.39
Mser 23.78

a =0.093 <0.995 Condition vérifiée.

= Conclusion :
e cob<ob-
e Fissuration peu nuisible = les armatures calculées a ELU convient a ELS

(Aucune vérification pour os ).

B) En appuis :

Mt= 5.95 KN.m

e Flexion simple

-1 Fc28
Rt

e Section rectangulaire o<
2 100

— 0b £ ob™=0,6x fc28 = 18MPA
e Acier FeE400

Mu 8.25
Avec: y= =——=1.39
Mser 5.95

a=0.023 < 0.995 Condition vérifiée.
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= Conclusion :

e (ob <ob-

e Vérification les efforts tranchants :

= Tl”';‘;" - 0.236 < 0.05Fc28 = 1.5 MPA
[BAEL91r99 /art-A.5.1,1] [C.B.A.93 /ArtB6.7.2.]
- tw=0,236 Mpa <tu- =1.5 Mpa
- lln’y a pas de reprise de bétonnage - = les armatures transversales
ne sont pas nécessaire.
ETAGE COURANT :

e Combinaisons fondamentales (étage courent) :

\‘ Etat limite ultime (ELU) :

qu vol = (1,35G+1,5Q) x 1 = 15.21 KN/ml|

Etat limite service (ELS) :

gser vol= (G+Q) x 1 = 10.99 KN/ml.

\‘ Etat limite ultime (EL V) :

qu palier= (1,35G+1,5Q) x 1 = 11.26 KN/ml

Etat limite service (ELS) :

g ser palier = (G+Q) x 1 = 8.06KN/ml.
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M
p

N

e Etat limite service (EL U):

e Réaction des appuis :

2 FV=0 = RA+RB=(quvol x2.80) + (qu palier x1.3)
= RA+RB=57.23 KN

SF/B=0 = RA=26.86kn DONC: RB=30.37 kn

Vérification :

>FV=0 = RA+RB-(quvolx2.8)-(qu palier x1.3) =0

e Effort tranchant et moment fléchissant :

- Section I-I: 0<x<2.8m
Juvol 4\
[ M
i = e
fh x
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- T(x) = RA - (qu vol x x)
- M(x) = RAx - (qu vol X;z)

{ X=0 T=26.86kn Mx =0
X=3.68 T=-15.73kn Mx=31.06 KN.m

- Sectionll*ll: 2.8<x<4.1

(u vol

Ra T

T(x) = RA - 2.8 qu vol - qu palier (x — 2.8)

238 .
M(x) =RAx-2.8 (X — (2_)) au volée - =29

qu palier
{ X=2.8T=-15.73 KN Mx=15.58 KN.m
X=4.1 T=-30.37KN Mx=-14.38 KN.m

e Calcul du moment fléchissant maximum :

=0 = RA-(quvolxx)=0 = x=1.77m

2
M max = RAx - (XE) qu volée = 23.72 KNm

e Moment en appuis :

Ma=-0,2 Mmax =-4.74 KN.

¢ Moment en travée :

Mt=0,8 Mmax = 18.98 KN.m
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e Etat limite service (ELS):

- Réaction des appuis :

S FV=0 = RA + RB=(qs vol x 2.8) + (gs palier x1,3)
= RA + RB = 41.25 KN
> F/B=0 = RA=19.32KN donc: RB=21.93 KN

Vérification :
YSFV=0 = RA+RB-(qgsvol x2.8) - (gs palier x1,3) =0
e Effort tranchant et moment fléchissant :

Section |-l : 0 < x< 2.8

- T(x) =RA -(qgs vol x x)
- M(x) = RAx - (qs vol x;z)

X=0 T=19.32 KN Mx=0
X=2.8 T=-11.45KN Mx =11.02 KN.m

Section ll-Il: 2.8<x<4.1m

- T(x) =RA-2.8 gs vol - gs palier (x — 2.8)

2.8 - 2
M(x) =RAx-2.8 (x — (2—)) gs volée = @qs palier

{ X=28 T=-11.45KN Mx=11.02KN.m

X=41 T=-2193KN Mx=-10.68 KN.m
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e Calcul du moment fléchissant maximum :

T=0 =

RA-(quvolxx)=0

M max = RAx - (X;) qu volée = 16.98 KNm

e Moment en appuis :

Ma= - 0,2 Mmax

¢ Moment en travée :

=-3.39 KN.

= x=1.76 m

Mt=0,8 Mmax =13.58 KN.m
Q(palier) | Q(volée) | RAKN |RBKN (Xmax |Mmax |M(travée)| M (appui)
KN/ml |KN/ml M KN.m |[KN.m KN.m
ELU |15.21 11.26 26.86 [30.37 1.77 41.22 |18.32 -4.74
ELS |10.99 8.06 19.32 [21.93 |1.76 29.73 [13.58 -3.39

Tableau. I11.6 : Tableau des sollicitations des escaliers.

Calcul du ferraillage :

e FEtat limite ultime (E L U):

fc28 =30 MPa ; f,. =14,17MPa

fe= 400 MPa.

Ft28=2.4MPa; 5, =15 ;065=348 MPa; y =115 ;
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My 1] R<pr A’s

(KNm) (Cm?)
Appui 4.74 0,016 Oui 0
Travée 1832 0,062 Oui 0

Tableau. 1.7 : Vérification a ’ELU de 1’étagé courant.

e Le calcul se fait pour une section rectangulaire de dimension (b x h)

Tel que : b=100cm ; h=16cm.

Espacements :

= Entravée:  Onprend:esp=20 cm
= Surappui:  Onprend:esp=33 cm

Les armatures de répartitions travée :

Ar =4 -1.13 cm?

Z As® /ml
(Cm) (Cm?)
14.28 0.95
13.94 3.78

Choix : 4T8

i
cm?2
Armature de répartition appui :

Ar = a_ 0.59 cm?

4_

Condition de non fragilité :

En travée : As=4.52 cm2> As min=1.98 cm 2

Sur appul : As =2.36 cm? > As min = 1.98 cm?

Effort tranchant :

On doit vérifier que : t, <rt,

Tmax

=0.210

w=4 Mpa; tu= =
bxd

1, <1, 9 0.210 MPA<4 MPA

choix : 3T8

vérifiée

vérifiée

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

Les armatures longitudinales tendues inférieures doivent étre ancrées au-dela de 1’appui, pour

équilibrer 1’effort de traction.

. M S .
e Si:T,- 0 921 < 0= les armatures ne sont soumises a aucun effort de traction.

M

u

T -

- M, : L » : _ " 0,9d

e Si:T,- od > 0= il faut satisfaire la condition suivante : A, > | ————
) (o3

S

M L .
T, - 5 9:1 <0=  DONC Les armatures ne sont soumises & aucun effort de traction.

VEérification des armatures transversales :

Tmax
U=

v =0.210<0.05 Fc28 = 1.5 MPA Verifiée

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires

e FEtatlimiteultime (EL S):

A) En travée :

Mt = 13.58 KN.

e Flexion simple

. . -1 Fc28
e Section rectangulaire o< YT+ =

— 0b < ob™=0,6x fc28 = 18MPA
e Acier FeE400

Mu 18.32
Avec: y= = =1.35
Mser 13.58

a=0.08<0.475 Condition vérifiée.

= Conclusion :
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e ob<ob-
e Fissuration peu nuisible = les armatures calculées a ELU convient a ELS

(Aucune vérification pour os ).

B) En appuis :

Mt=- 3.39 KN.m

e Flexion simple

. : -1 Fc28
e Section rectangulaire as —+—

— 0b < ob™=0,6x fc28 = 18MPA

e Acier FeE400

Avec: y= Mu _27% 1.39
Mser 3.39
a =0.020 < 0.495 Condition vérifiée.

= Conclusion :

e b <ob-

e Vérification les efforts tranchants :

= TZ;‘Z‘ - 0.236 < 0.05Fc28 = 1.5 MPA
[BAEL91r99 /art-A.5.1,1] [C.B.A.93/Art B 6.7.2.]

- tw=0,236 Mpa <tu- =1.5 Mpa
- Iln’y a pas de reprise de bétonnage - =» les armatures transversales

ne sont pas nécessaire.
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T4 =15 2712 e=150m enize=tsem  Njy=+6.70m
] v_
“nas 1

RT12,e=150m

FIG. III.5: feriallage escalier.
l11.4 Etude des balcons :

111.4.1 Introduction :

Les balcons sont des dalles pleines calculées comme des consoles
encastrées soumise a leurs poids propres, aux charges permanentes G,
aux la surcharges d’exploitations Q et au poids propre du mur P.

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

L‘%.g

S
-

N

100 cm

FIG IIl.6 : Coupe transversale d’un metre linéaire du balcon.
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I11.4.2 Descente de charges :

® Charges permanentes :

Désignation Ep (m) |Poids volumique G (KN/m?)
(KN/m3)

Carrelage 0.02 22 0.44

Mortier de ciment | (0.02 20 0.4

Lit de sable fin 0.02 17 0.34

Dalle en BA 0.15 25 3.75

Enduit en platre 0.02 18 0,36
TOTAL 5,29

Tableau. l11.8 : charge et sur charge d’exploitation.

Charge permanente :

Pour 1m de largueur : G=5,29 x 1 m = 5,29 KN/ml.

Charge d’exploitation :

Balcon pour locaux a usage d’habitation : Q = 3,50 KN/m?
Donc:
Q=3,50x1=3,50 KN/m

- Gu=1.35x5.29+1.5x3.5=12.39 KN/m?
- Gs =8.79 KN/m?

b) Calcul de la charge due au poids du mur :

P=Gmxh

Epaisseur du mur : e =15 cm

P=1.35x3.2+(0.36 + 0.20) x 3.2 =6.11 KN/m
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On considére que le balcon est en porte a faux sur une bande de 1 m.

111.4.3 Calcule des sollicitations :

e Calcul du moment:

9u2*’ 4 1.35 plhwu.ssxs.nu.zo:-18.82

Mu = - (
KN.m

e Calcul de I'effort tranchant :
Tu=-(guL+1.35P)=-(12.39x 1.2 +1.35x6.11 ) =-23.12 KN

111.4.4 Calcule de ferraillage :

Mu 18.82 x 10° .
M=o = 10051357 1017 - 0073 <0392 A's=0
As= - 1882x10° _ /o
b.d’sb  129.8 x 348
As adopte 5H12 _ As=5.65cm?

- Soit St: 20 cm

e Armature de repartition:

Arep = % = % =1.41cm?> - on adopte Arep = 3H8 =1.51 cm?

- St:33cm

Condition de non fragilité :

bh  0.23 bd Ft28
1000 '’ fe

).

As min = max (
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- As min =1.86 cm?

As = 5.65 > 1.86 cm? cv

Verification de cisaillement:

TU
Tu=— =0.17 MPA

Fc28
ob

Tu<Tab > LES ARMATURES TRANSFERSALE NE SONT PAS NECESSAIRES.

Tab < min (0.15 —— ; 4 MPA) = 2.5 MPA

e ELS

Calcul de moment :

]2 2
22 4+ P1)="2220 1+ 6.11x1.20 = 13.66 KN.m

Mu = - (

Position de I’axe neutre :

- 2y* + 154s(d - y) 50y2 - 15 (5.65) (12-y)
- Y=3.74cm

Moment d’inertie :
I =bTy+ 15 As (d-y)
=>» |1=9816.87 cm*

Contrainte dans le béton :

ob=1.26 <o badm =15 CcVv

Contrainte dans acier :

os = 280 < 348 MPA Ccv
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BALCON

2T12 esp=20cm

— 1T T
2x5T12 esp=15cm

- 30 — 0.90

Hje e

e e
oo

FIG 11.7 : ferraillage du balcon.
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CHAPITRE IV ETUDE SISMIQUE

Chapitre IV. Etude sismique

IV.1 Introduction :

L’étude du comportement dynamique des ouvrages est importante pour mieux
comprendre et prédire la réponse sismique des structures de génie civil.
L’utilisation de ces connaissances peut permettre de réduire les conséquences
des séismes pour la population.

La réponse d’une structure sous charge sismique peut étre différente de celle
prévue en phase de dimensionnement a cause, par exemple, des défauts de
construction, du vieillissement des matériaux et du poids et de I'effet des
éléments non structuraux. L'objectif de cette recherche est de reproduire la
réponse sismique d’un batiment en béton armé de grande hauteur par un
modele par éléments finis calibré et validé par comparaison avec des
enregistrements de mouvements de faible amplitude. Le comportement du
matériau est considéré linéaire sous le niveau de déformation analysé. Les
fréquences propres sont estimées par le modéle numérique et comparées a
celles obtenues a partir des données, en utilisant des techniques d’analyse
modale opérationnelle. Le modele numérique est amélioré en mettant en
cause les choix de modélisation de départ, en termes de conditions aux limites
et de variabilité spatiale de la charge sismique imposée, et en réfléchissant sur
les effets des joints sismiques dans la rigidité de la structure sous faibles
sollicitations.

Le logiciel utilise dans notre projet c’est robot structural analysis version 2020.

IV.2. Méthode de calcul :

Le réglement parasismique Algérien (RPA99 version 2003) propose trois méthodes de calcul
dont le choix de la méthode est fonction a la fois du type de la structure et la nature
I’excitation dynamique :

1. La méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.
3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

e Méthode statique équivalente :
La méthode statique équivalente n’est pas applicable dans le cas de notre batiment car la structure est

en zone Il de groupe d’usage 1B et sa hauteur dépasse les 17m.
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Donc la méthode de calcul qu’on vas Iutiliser c’est la méthode d’analyse modale
spectrale.

IV.3. METHODE DYNAMIQUE MODALE SPECTRALE:

IV.3.1. PRINCIPE :

Par cette méthode, il est recherché pour chague mode de vibration, le maximum des effets
engendrés dans la structure par les forces sismiques représentées par un spectre de réponse de
calcul. Ces effets sont par la suite combinés pour obtenir la réponse de la structure.

1VV.3.2. Modélisation :

a) Pour les structures réguliéres en plan comportant des planchers rigides, I’analyse est faite
séparément dans chacune des deux directions principales du batiment. Celui-ci est alors
représenté dans chacune des deux directions de calcul par un modeéle plan, encastré a la
base et ou les masses sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec
un seul DDL en translation horizontale.

b) Pour les structures irréguliéres en plan, sujettes a la torsion et comportant des planchers
rigides, elles sont représentées par un modele tridimensionnel, encastré a la base et ou les
masses sont concentrées au niveau des centres de gravité des planchers avec trois (03)
DDL (2 translations horizontales et une rotation d’axe vertical).

c) Pour les structures régulieres ou non comportant des planchers flexibles, elles sont
représentées par des modeles tridimensionnels encastrés a la base et & plusieurs DDL par
plancher.

d) La deformabilité du sol de fondation doit étre prise en compte dans le modeéle toutes les
fois ou la réponse de la structure en dépend de fagon significative.

e) Le modele de batiment a utiliser doit représenter au mieux les distributions des rigidités et
des masses de facon a prendre en compte tous les modes de déformation significatifs dans
le calcul des forces d’inertie sismiques (ex : contribution des zones nodales et des éléments
non structuraux & la rigidité du batiment).

f) Dans le cas des batiments en béton armé ou en magonnerie la rigidité des éléments porteurs
doit étre calculée en considérant les sections non fissurées. Si les déplacements sont
critiques particuliérement dans le cas de structures associées a des valeurs élevées du
coefficient de comportement, une estimation plus précise de la rigidité devient nécessaire
par la prise en compte de sections fissurées.
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FIG.IV.1: MODELE SANS VOILES.
1VV.3.3. ANALYSE MODALE:

Définition des masses selon le RPA 99 V2003. Masse =G + *Q

Avec B = 0.2 pour logement.

ESTIMASTION de la période fondamentale expérimentale (Texp)

La période de la structure est estimée a partir de la formule empérique suivante :

3
T:C‘r*(fg‘.-)’é ;avec: G=
du type de remplissage
}5-: La hauteur de la structure en meétres mesurée a partir du niveau

Coefficient qui est fonction du systéme de contreventement et

de base jusqu'au dernier niveau.

G= 0,05 eth,= 37,10 m —> T= 0,752 second

Selon I'article 4.2.4 (4) R.P.A99/v2003, la période doit etre majorée de 30%

Donc :
T.,=13*T _ T.,= 0,980 second

__Verification de la période numeérique de la structure (Tnumeérigue):
Elle est obtenue a partir d'un modéle numérique (modélisation sur ROBOT), et elle doit etre

inférieure a la période empérique (Texp).

il faut que : T, i Luxg
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Tableau.lV.1 : périodes sans voiles .

T Robot =2.09s > T (RPA) =0.98 s

n’est pas vérifier.

La période obtenue avec la méthode numérique est trés grande par rapport a la période fondamentale
du RPA donc on aura besoin d'ajouter des voiles.
le mode 1 nous donne une participation massique de 82.73% d ans la direction Y.

MODELE CONTREVENTE :
On ajoute des voiles pour réduire la période :

D'aprés le RPA les voiles devront avoir une épaisseur au moins de 15 cm et une
largeur supérieure ou égale a 4 fois son épaisseur.

On a ajouté des voiles d'épaisseur e = 25 cm comme indique sur schéma suivant :

veé , ,
— - :
2[ V1 !
~ V3 :
- 1 :
v | i
=~ | |
| |
. | 1
=t
2 1
|
o
v2 v2
- =
} 2.15 1 215
5,00 545 305 1 3545

Fig.IV.2 : VUE EMPLACEMENT DES VOILES.
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Fig.IV.3 : MODELE 3D CONTREVENTE.

La période obtenue avec ROBOT est: T =0.87 s

Masses Masses Masses
CasMode | Fréquence [Hz]| Période [sec] | CumuléesUX | Cumulées UY | Cumulées UZ "”’lfx"“d"‘* Messe Modale | Masse Modale. |- oo ¢ 1t ot U g Totames U2 k]
4] UY %] Uz ]
(4] (4] (]
DK 115 087 56.16 559 0.00 56,16 559 000  S0TRGL[  404T9EA| 410479 R
3 2 131 076 592 5641 0.00 309 5082 000 SI0TORGL|  40T9RGH|  A104TIS R
3 3 150 067 5.6 BT 0.00 93 137 000 LI04TORGL|  404T9RGH|  A104TIS R
3 4 39 3 939 522 0.00 1075 043 000 LI0TORGE|  404T9RGH| 410479 R
3 5 497 021 1974 §4T 001 0% 15 000 HI0TOERE|  M0ATORGH|  410ATO G
3§ 555 0,18 846 ) 001 7] 4% 000 S0TOERE[  MOATORGA|  410ATOS G
I 786 013 8934 874 001 188 (X7 000 S0TERL]  M0ATOREA|  A10ATIS B
3 8 950 01 8934 87 11,66 0,00 00 66| 0T M0ATORGA| 410479564
3 9 957 010 893U 875 776 0,00 0.00 09| Mo  M04TORGA| 410479564
DT 975 010 9083 ] ni 149 18 002 SRR M04T9EA|  A0ATIE
DT 1076 009 9083 576 753 0,00 005 076 C0T9RGL|  404T9RGH  A104TIS R
3 10 1078 009 5083 BT 6 736 0,00 003 0N S0TREL|  404T9EGH| 410479 R
TR 04 009 92 21 7366 07 448 001 S04TORGL|  404T9RGH|  A10dTIS R
TR 11,98 008 9171 214 %47 0.00 02 281 H0TORGL  HATOSG|  AMOATOEGA
3y 1 1230 008 0% 0 %1 1,15 0.05 024 S0TOERE[  M0ATORGH|  410ATOS B
KT 24 008 nn K] 043 03 012 I R
1 0 008 XS] 1R I (X 2 A e
I 1 1380 07 01 9% 44 00 00 497 H04TOREL  HAT9sRA|  MOATSEEA
10 1491 0 948 07 %5 158 01 T S0TEEL  M04T9REH|  A0ATIE
T 149 07 WEE 07 JTEn 016 (7 BGE|  LI0TORGL|  AI0T9RGH  A104TIS R

La période obtenue avec la méthode numérique est égale a la période fondamentale du

Tableau IV.2 : Tableau des périodes avec voiles .

le mode 1 nous donne une participation massique de 58.41% d ans la direction Y.
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le mode 2 nous donne une participation massique de 66.13% d ans la direction X.

On notera gue les mode 1 et 2 sont des modes de translation.
Le pourcentage de participation massique a atteint les 91% au niveau du mode 10.

On peut admettre que le bloc est suffisamment contreventé pour continuer notre étude.

C1 )T i 3o« T Ao
T R T - D
A i Py TR

= = : S e (D,
(EFage 11 ) | : e R
((Fage 10 ) = S i e —
(HBge 10 ! = , (Etagegt)
e e 5 = 3 A
(Eyge s ) > : : o100
— o ¥ N (e Y
T

—- B A
(Ege 7 ) - = —
I :57_ s i d = 3 = 9*658;\)
(Gage6 ) : . —
g I Toes)
(Elge’s ) —
(g———) sag,eﬁjr‘
ol FE—C4
ed )

(EBoe s hoes)
T —- - e
€ Egge 3 ) Ll —————

5 = Hage)

(Etage 2 ) . i
D >~ :
—_— : 3 :
{ Etage 1 ) - - —
g ! > . : _Htage 2 )

,g—\E,j)-— :5\ \ \ ‘ < . _Htage 1 )

T34 3
1 T =)
G g =&
i 7
; 8 -
! & ; =)
((age 11 | ]
((Etage 10 ) =
(atgae = G Etage-th)
CEgae o) S : =
: ) - g S ; a3 A>l)(.) LU’
(EBge 8 ) - =
3 ! =1 Hige9-)
- " 5 Z. ?
(Emge7 ) S - Hihoe s
=
T =< - "
(Elyge 67 = = r l‘: SoEd—)
Hiage 5 ) = I
CEhge'S = EHage o)
(@ACTER®) - = )
| a9
CEinge 3 ) 2 =
EEhoes. = Hage g~
( Etage 2 ) > > = - "'”&; N
e Fac -
= » = (i =i =
CElge 15 : 7 e = i tage 2 )
; =g =48 age 2
3 - :'—'
= T 2 ~ = tage 1 D
(GBpss> W R :
(4:13:1 2_ - 3 y i ®
5= - — 25 2 =.
1,_57 E 2 0 = o5
= Ca Y- 2= =

Fig IV.5 : DEFORMATION MODE 2 (Translation)
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age 11 ) |
<
(Rlage 10 ) =
— E,‘I?Q?,’Eﬁ
- o
fage 9 N
':EQL | age-10,)
= g — 14 }/
e N S -
=Tage 8 ) ; D
(EBees | e Eoe s )
G || e
.\:EJ.,_»»,«« TS tage ';,"v‘
\\’.ﬁ‘f 5 : = = -
_%i@ ‘ I ] .}99@%}
age’s ) - H
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Fig IV.6 : DEFORMATION MODE 3 (TORSION).

1V.3.4. ANALYSE dynamique :

La méthode utilisée dans notre étude est celle préconisée par le RPA: Méthode spectrale.

DEFINITION DU CAS SISMIQUE :
SPECTRE DE REPONSE :

L’action sismique st représent2e par le spectre de caleul suivant

. T{,. Q
_ = =T=
1.23A(1+Tl[k1.3nR B 0=T=T
{
2.3m(1.254] 9} T =T=T,
5. _| R
B |ys sa( QL <T<
z.m{l.zm}jIT] T,=T=30s
'FT 2/3 3 53 Q
25ql2sAal 2| 2] | = T>3.0
B Iﬁj 3 &) :
o Groupe d usage 2
o Coeff. Comportement 3.5
e Facteur qualité 1.20
o Amortissement 7
e Zone 11
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o Classe du sol S3
¢ Paramétres PPA99 e
Fichier A propos

onphaupemhn |

oof 1N
0'1 . 4 \\ 3
m
008 —|—— I s ™
0 1 2 3 4 s
(0328:0220)

rZome: ] dusage:
Cl CIACIBGH ([[CI1ACIBG&2 3

MW:ISJ— Amkxsemem: l7_ %

Facteur de qualité Q: [120 ~]

Site -
 S1: Site Rocheux @ §3: Site Meuble
(" 52:Site Ferme C S4: Site Trés Meuble

o Coef Accélération 0.25
Tableau .IV.3 : spectre.

Définition des masses selon le RPA 99 V2003. Masse = G + B*Q
Avec 3 = 0.2 pour logement.

R Définition du spectre X
2.1 Accélérationm/s"2)
3
,..,1
1o
?- =
1 t—t i Période (s)
0.0 1.0 0 30 40 50 8.0
Spectre Points Interpolation des spectres
Définition des points
Nom du spectre I ‘
So(T) < F(t)
x [o | v [o313 |
NO X Y A Ajouter
+ 1 000 031 (]
3 0,02 0,30
4 0,03 0,29
: 4 Modifier
5 0,04 0,28 ]
A 0 ns nao8 Y
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1V.3.4.1 DEPLACEMENT INTER ETAGES :

Le déplacement horizontal a chague niveau (k) de la structure est calculé par:
8, =R*d, (article 4.4.3 R.P.A99/v2003)

Le déplacement relatif du niveau (k) par rapport au niveau (k-1) est égal a: A, =8, - &,

R=

3.50

lfautque: A, <1%*hauteur,,,, (article 5.10 R.P.A99/v2003)
Cas/Etage UX [em] UY [cm] drUX[em] | drUY [cm] dUx duy Max UX[cm] | MaxUY[cm] | MinUX[em] | Min UY [cm]
4 1 02 01 02 0.1 0,00 0,00 03 03 0.1 01
4 2 05 03 03 0.1 0,00 0,00 07 06 03 0.1
4 3 09 04 04 02 0,00 0,00 12 10 06 02
4 4 1 0.6 04 02 0,00 0,00 18 14 09 03
L 11 08 04 02 0,00 0,00 23 18 12 05
4 6 22 10 04 02 0,00 0,00 29 22 16 06
4 1 28 12 04 02 0,00 0,00 34 28 19 07
4 3§ i 14 04 02 0,00 0,00 40 29 23 08
4 9 15 15 04 02 0,00 0,00 44 33 28 10
4 10 40 11 05 02 0,00 0,00 49 35 30 11
4 1 42 14 03 {2 0,00 .00 49 21 33 13
Tableau IV.4 : Déplacement selon Ex.

Cas/Etage UX [cm] UY [em] drUXem] | drUY [em] dUX duy Max UX [cm] | MaxUY[cm] | MinUX[cm] | Min UY [cm]
¥ 01 02 0.1 02 0,00 0,00 0.1 (2 00 01
¥ o2 01 04 0.1 02 0,00 0,00 03 05 0.1 02
¥3 02 06 0.1 03 0,00 0,00 05 IR 02 04
¥4 03 10 0.1 03 0,00 0,00 06 13 03 06
¥ 04 13 0.1 03 0,00 0,00 08 17 03 09
¥ 6 06 17 0.1 04 0,00 0,00 11 21 04 11
¥ 71 07 20 0.1 04 0,00 0,00 13 28 05 14
¥ 8 08 24 0.1 04 0,00 0,00 14 30 06 16
59 IR 21 0.1 04 0,00 0,00 16 35 07 19
¥ 10 i 0.1 03 0,00 0,00 18 319 03 22
o 11 35 0.1 05 0,00 0,00 17 42 09 28

Tableau V.5 : Déplacement selon EY.
e Dx*R=0.5x35=175cm
e H/100=320/100=3.2cm OK
e Dy*R=05x35=175cm
e H/100 =320/100 = 3.06 cm OK
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e EFFORT NORMAL REDUIT :

L’effort normal de compression de calcul sous sollicitations dues au séisme est limité par la condition
suivante :

N
= —m < .
v B «F c28 0.3

N : I’effort normal de compression s exergant sur la section du poteau

B : I’aire de la section transversale du poteau.

Fc28 = 30 MPA.
FX [kN] FY [kN] FZ [kN] MX [kNm] MY [kNm] MZ [kNm]
MAX 179419 63,58 93,98 TH N2 10034
Barre 2 35 321 187 449 35
Noeud 3 189 194 % 297 189
Cas g(c)(cac)l 10(c)(cac)|  9(cycac))  9(cy(cac) 13(C))  10(C)(cac)
MIN 2747 978 £32 0,01 14796 2379
Barre 648 450 443 A2h 193 443
Noeud 406 764 257 U9 127 291
Cas 13(C) 13(C) 13(C) 13(C))  9(C)(cac) 13(C)
H=55cm
RDC = S=3300cm? > v=0.19<0.3 verifier.
B =55cm

e Estimation de effort sismique a la base de la structure
Vst

L’effort sismique a la basse de la structure est estimée par la méthode statique équivalente
(MSE) ; il est obtenu a partir de la formule empirique suivant :

4°D, %0,

v -
st R
- A=025
- =T%
- n=088
- T=Cpxh/*
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e Tx,y=(0.09Xhn) /. Lx,y

Lx=2512m > Tx=067s > Dx=1821
Ly=1655m > Ty=0.82s - Dy=1584
- Q=120
- R=35

Le poids de la structure (W) :

Panneau/CoupelCas NRx [kN] MRz [kNm] TRy [kN] sRo[MPa] | sRe[MPq] 1R [MPa] TRz [kN] MRy [kNm]

39 802229 13(Q) 110 9,55 1,56 153 0,04 113 092
1451 4951 13(Q) 044,19 16,96 1179 15,85 0,05 138 28
269/ 2826211 13(C) 0.50 17,69 212 210 0.06 1,18 239
140 45611 13(C) 102,93 1041 204 178 0,01 228 416
1523933 13(Q) 97.29 11,04 2,00 476 001 240 434
1164/ 266231 13(C) 760 20,16 202 192 005 014 036
119/ 29311 13(C) 230,09 11,06 1,46 153 001 0,80 064
1197/ 17.21841  13(C) 31 25,30 209 213 0.06 217 037
12071814 13(Q) 254 14,98 22 213 0,06 0,50 0.9
121814749 13(Q) 710,36 1278 ETN7] 776 0,05 041 079
126715153 13(C) T 952 572 848 0.02 274 217
1285/ 143/ 13(C) 25,01 622 203 1.9 0,01 11,15 746
1207143 13(Q) 703,38 11,99 7.9 181 0,03 1579 455
1299/ 549550 13(C) 527 192 2,00 194 0,00 419 246
1301/ 549.688/ 13 (C) 24 1,30 2,00 203 0.02 0,84 156
1435553 13(Q) 454157 1424 145 414 001 RE 058

Tableau 1V.6 Poids totale de la structure W.
W = 18410.5 kN.

{ Vx =2873.40 kN

Vy =2500.28 KN
>08*V

dyvnamigue statigue

On doit vérifier

V dyn (kn) 0.8*Vst (kn) | Observation
Sens X-X 4502.31 2298.719 Vérifier
Sens Y-Y 4311.41 2000.224 Vérifier
L'effort tranchant a la base est assuré.
Pour :

La Justification du facteur de comportement R et Justification vis-a-vis de

I’effet P-A on n’a pas besoin deux car R= 3.5 choisis dans notre projet est inferieur a

4,
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V.1ETUDE DE PLANCHERS

V.1.1 Calcul des poutrelles :

V.1.1.2. Introduction :

Les planchers sont des surfaces planes horizontales séparant deux niveaux, dont I'épaisseur est faible
par rapport aux autres dimensions. lls transmettent les charges du batiment aux éléments porteurs, et
assurent l'isolation thermique et phoniques entres les niveaux de la construction. Ils assurent
également la compatibilité de déplacement.

V.1.1.3. Dimensionnement des poutrelles :

Bo = Lo —B =65-53 = 12 cm : largeur de la poutrelle.
‘]

Fig. V.1 : Dimensionnement de la poutrelle

A
v

12

> Poutrelles a quatre travées :

A A A AN

<« g g

3.00m 4.00m 4,00 m 4.00 m

Le calcul se fait en deux étapes :

a) Premiere étape : Avant le coulage de la table de compression :
La poutrelle est considérée comme poutre isostatique. Elle supporte son poids propre, le poids propre
du corps creux et la charge due au poids de I'ouvrier ainsi que le poids des matériaux et des coffrages
éventuellement existés, qui est égale a :

Q=M

ax Localisée au milieyyde la travée [B.6.8.4.1.2
{SOON/m isce aumiliegde fa travce [8.6.8.4.1.2]

A
v

4.00m

Fig. V.2 : Poutrelle avant coulage.

67

v



CHAPITRE V FERIALLAGE DES ELEMENTS RESISTANTES

a) Charges et surcharges :
- Poids propre de la poutrelle : 0.04x0.12x25 = 0.12 kN/ml
- Poids du corps creux : 0.65x1 = 0.65 KN/ml

=G =0.65 +0.12 = 0.77 kN/ml.

1k N
-Surcharge d’exploitation : Q = Max 500 x<4.00 = 2.00kN

= Q=2.00 KN
5xGL* Q13 5x0.77 x4000% 2000 x40003
384xEl ~ 48EI  384x2,1x105x640000 = 48x2,1x105x640000
F=7415mm>[f]=20mm ... CN.V

Commentaire :

il est nécessaire de prévoit un échafaudage ou des étaiements verticaux pour que la poutrelle
supporte les charges avant le coulage.

» Calcul du nombre d"étaiement :

C’est a partir du calcul de la fleche qu’on pourra déterminer le nombre d’étaiement c’est a dire, on
suppose qu’on dispose d"un pied droit, on détermine alors la fleche pour la comparer avec la fleche
admissible. Si ce dernier est supérieur a la premiére donc un pied nous suffira, sinon on ajoute un
deuxiéme et ainsi de suite jusqu’a avoir une fleche inférieure a la fleche admissible.

*Evaluation des charges et surcharges :
Charges permanentes :

La poutrelle est soumise a :

Son poids propre : G1=25%0,12 x 0,04=0,12KN/ml

Poids du corps creux :G,=0,65 x 1 = 0,65 KN/ml
=G =0.65+0.12 =0.77 kN/ml.

Charges d'exploitation :
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L'intensité du poids de l'ouvrier, le poids des matériaux et du coffrage est égale a la plus grande des

deux valeurs :
1kN

Q= MaX{SOOxI(kN)

< Pour un seul étai au milieu :

Q Q
I
Y vV VvV Vv VY ¥V VvV ¥V VvV Y l Y
/\
N 2.00m o 2.00m g
G=0.77 KN/ml
1kN
= Max
Q 500 x 2.000 = 1.00kN
= Q=1.00 KN
5xGL* Q13 5x0.77x2000% 1000 x20003
: = =5.16 mm
384xEI = 48EI  384x2,1x105x640000 = 48x2,1x105x640000
f=5.16mm>[f] =4, 00 MM ....oovveiiinieiiie e CN.V

< Pour deux étais :

Q Q Q
A v Vv AV \ 4 \ 4
< >« > < »

1.333 m 1.333 m 1.333 m

G=0.77 kN/ml
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1kN
Q=M1 500%1.333 = 0.666kN

= Q=1KN
5xGL* Q13 5x0.77x1333% 1000 x13333
: = 3 = =1.04 mm
384XxEl = 48EI  384x2,1x105x640000 = 48x2,1x105x640000
F=21.04mm<[f]=4,00mm ..........cooiiiiiiiiiiiiiieeaea, CV

Resultats:

2 étais suffisent pour éviter la fleche des poutrelles en premiére étape.

b) Deuxiéme étape : Apreés le coulage de la table de compression :
La poutrelle est considérée comme une poutre continue.

e Meéthodes de calcul :
1. La méthode forfaitaire :
On utilise la méthode forfaitaire pour les éléments remplissant les conditions suivantes :

- La surcharge d'exploitation Q ne doit pas dépasser le double des charges permanentes ou bien
5KN/mz,

2G
<
~ |5KN /m?

- Les moments d'inertie de toutes les travées doivent étre égaux et le rapport entre les travées
successives doit étre compris entre 0.8 et 1.25

- La fissuration est peu nuisible.

Exposé de la méthode :
On désigne chaque travée par :
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Ma +M, 1.05M,
——— =1 hlax

DM, +
M, (1+0.32)M,

-

-
w}dc Si la travee est de rive

DM, 2 Myl o
—M, Si la travee est intermediaire

-

3) Pour les appuis :

M, > 0.6Myceeeeeennnnnnn Poutre & deux travées
M, 205Mg--oveeeennnnnn Appuis voisin des appuis de rive.
M, 204M; - -eeoeeneinnns Appuis intermediaires.

(M, Z02Mg-eeeeeeeennn Appuid de rive

Avec :

M; : Moment en travée.
M,, : Moment max sur l'appui gauche.
M. : Moment max sur l'appui droit.
M, : Moment a l'appui.

2

Mo : Moment isostatique :% (KN.m)

M,-M, PL M, -M,

To=Tot +
0 L 2 L

Te=-Tot———=
st T 2 L

M,-M, PL M, -M,
— 2t

Avec :
T, : effort tranchant a gauche de la travée.

T, : effort tranchant a droite de la travée.

Remarque :
Si la méthode forfaitaire n'est pas applicable, on fait appel a la méthode de Caquot.
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e Exposé de la méthode : [2]

2. Méthode de Caquot : (pour les poutres) :

Cette méthode est applicable pour les charges élevées et quand la méthode forfaitaire n'est pas
applicable.

Elle consiste a calculer les moments aux appuis sous I'effet des charges (uniformes et concentrées)
appliquées aux travées voisines de l'appui, puis de déterminer les moments en travée.

A/ portée fictive :

Pour toutes les travees on déterminera la longueur fictive

L pourune travée de rive avec appuisimplede rive.
0.8-L pourune travée intermédiare

B/ Coefficient de rigidité

On désigne par v le coefficient de rigidité qui sera le rapport des raideurs des 2 travées a gauche et a
droite d'un appui considéré.

@)
c
~<
Il
E
@
@
=~
(]
Il
~
Il
<

Donc : Y=

Cas particulier :

Pour une poutre continue de mémes hauteur et largeur, donc a inertie constante et en cas d'absence
de charge concentrée ; ona:

Le coefficient de rigidité :

Le moment aux appuis :

Mapp=0,2MO.............ooieni. Appuis de rives

qW IIW3+qe Ile
Map = e Appuis intermédiaires
85 (I, +I',)
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Le moment en travée :

La méthode de Caquot nous permet de prendre le moment a mi- travée (x =L/2) comme moment
maximum en travée :

M, +M
|\/|t:|\/|0——e+2 "

Calcul des poutrelles apres le coulage de la table de compression :

Apres le coulage du béton, les poutrelles appuyées deviennent des poutres continues
(hyperstatiques), le calcul des poutrelles sera fait a 1’aide de la méthode forfaitaire aprés la
vérification des conditions de la méthode.

a) Calcul des sollicitations :

e Plancher terrasse :

G = 6.50x0.65=4.23kN/ml,
Q = 1x0.65=0.65 kN/ml

P, = (1.35G+1.5Q) = 6.70 kN/ml
Ps = (G+Q) = 4.88 kKN/ml

e Plancher courant :

G = 6.00x0.65=3.90kN/ml,
Q = 1.5x0.65=0.975 kN/ml

Py =(1.35G+1.5Q) = 6.73 KN/ml
Ps = (G+Q) = 4.88 kN/ml
«» Poutrelles a une seule travée :

Le calcul des moments pour les poutrelles d’une seule travée est :
M=0,85 M

Ma=Mb=-0,5 Mo

A [>
v [>

4.00 m
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X/

« Poutrelles a quatre travées :

AN B /\ c/\ o /\ e /\

\4
A

A

“—Zo0om ¢ Z00m > 4.00m 3.00 m —
Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :
Q=1.5%0.65=0.975KN/M<Max (2G ; SKN)...ooviiiiiiiiii e, CV
N A R U S | s LN CV
0.8< LN/ L1025 e CN.V

La fissuration est peu nuisible

Le rapport entre les portés successifs n’est pas compris entre 0.8 et 1.25, donc la méthode forfaitaire
n’est pas applicable, le calcul s’effectue par la méthode de CAQUOT.

| Hypothéses Données generales |Charges I Efforts M_V | Digposttion Armatures | Rappart I Apergu I

Mom d'affaire : p %" Dessin Géométrie Type
' Deszin Géométie Saisie

Maom du fichier:  p

— Caractéristiques des matériaux FRssuration
Résistance du béton & 28 jours : fcj 25 MPa Coeff. équival. acier/béton : n 15| ' peu préjudiciable
— ann — ||  préjudiciable
L. . L . ADD . . 1 B

Limite élast. aciers longitudiawo: : f'E MPa Coeff. durée chargement : g o
Limite élast. aciers transversal : f‘E 400 MPa Coeff. sécurite dubeton © ¥y, 1.5

Modue délasticté dacier:  Ea | 200000 MPa  Coeff. sécuitédelacier: 3|  1.15|| Repfisebétonnage
Dimension des granulats : Cg 25 mm Coeff. scellement amatures : W 15

Router travée | Travée | | b | B0 | h [ RO | & | ¢ [=]
m cm focm i oecm i oem §ocm i ocm
Supprimer | travée 2 400: 650 120: 200: 40: 20: 20

teves3| 400 650 200300403030
Console G | Console D | [irmvés & | 500 650 120 200 40 20 20
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Sélection :

travée 1 - Mombre de points dans les tableaw : I 1
Résultats aw: ELL Werfication aw: ELS
x| Mumae | Mumin [ Ainf Asup | Wumax | Vumin | =
m kM*m kM*m cmZ cm2 kM kM C
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 1086 0.00
0.40 381 0.00 0.61 0.00 818 0.00
0,20 6,55 0.00 1,06 0.00 551 0.00
1,20 822 0.00 133 0.00 284 0.00
1,60 8.82 0.00 143 0.00 016: D0 =
| | b
— Bfforts tranchants réduits
appui gauche : 374 ey
appui droite : 143 kN

X
¥ Courbes moments
" Courbes efforts tranchants
Hypothéses I Données générales I Charges ETGITS ..... M _1“' Disposition Amatures I Rapport I Apercu I
Sélection :  |trgvée 2 - Mombre de poirts dans les tableaws : I 1
Résultats awe ELLI Veérfication awe ELS
x| Mumze | Mumin | Ainf Asup | Vumae [ Vumin | x| Msmax| Msmin |sigma_b| wénf. |sigma_s| wén &
m kM*m kM*m cm2 cmZ kM kM C m kM*m : kN*m { MPa MPa
000: 000: -1057 0.00 150: 14,15 0.00 000: ODD: -772: 1149 ouii -2603 i
040: 000: -b6B 000: 05%: 1147 0.00 040: 0DD: 413: 777 ouii -266.0 e
080: 000: -222 000: 036 8.80 0.00 080: 0ODD: -158: 433 ouii -2h85 i
1200 231 0,00 037 000 6,12 0.00 1.20: 163: 000 172 ouii -2h22 i
160: 412 0,00 066: 000 345 000: = 160: 255 000: 239 ouii -258,1 =
4 | 3 4 | v
— Bfforts tranchants reduits -10,57
appui gauche : I 13.03 kN
appui droite 11,88 kN
0
. X
¥ Courbes moments NI »
{~ Courbes efforts tranchants 488] et L
Mu

75




CHAPITRE V FERIALLAGE DES ELEMENTS RESISTANTES

{| Digposition Amatures I Rappart I Apergu I

. Hypothéses I Données générales I Charges

Sélection :  |trgvée 2 - Mombre de poirts dans les tableaws: : I 1
Résultats aw ELL Verfication awe ELS
x| Mumae | Mumin | Ainf Asup | Vumax | Vumin | = x  |Msmze Msmin |sigma_b| wvérf. |sigma_s| wér+
m kM*m kM*m cm2 cm2 kM kM C m kM*m i kW*m ¢ WMPa MPa
0.00 0.00: -3.05 0.00 140: 1361 0.00 000: O0D: -588 568 oui: -264.3 i
0.40 0.00: -3.3 000: 055 1054 0.00 040 000: -241 561 oui: -266.4 e
0,20 117 006 015 00 8.27 0.00 080 0.82: 000 115 ouii -248.1 i
1,20 388 0.00 062 000 555 0.00 1.20: 2380: 000 233 oui: -259.3 i
1,60 h.h2 0.00 025 000 252 ﬂ'.{I'I}_ILI 160: 400: 000 284 oui: -261.5 =
1| | 3 1| | 3
— Bfforts tranchants reduits
appui gauche : 12,5 Ky
appui droite 12,29 oy
X
¥ Courbes moments
" Courbes efforts tranchants
. Hypothéses I Données générales I Charges | Digposttion Armatures I Rappart I Apergu I
Sélection :  |travée 4 - Mombre de points dans les tableal ; I 1
Résultats aw ELLI Verfication awc ELS
x| Mumae | Mumin [ Ainf Asup | Wumax | Vumin | = x  |Msmax| Msmin [sigma_b| wvérf. |sigma_s| wén =
m kM*m kM*m cmZ cm2 kM kM C m kM*m i kW*m : MPa MPa
0.00 000: -758: 000 131 1256 0.00 0.00: 0O00: -553 532 oui: -264.5 i
0,30 000: 412 000 068: 1055 0.00 030: 000: -3.00 641 oui: -267.3 e
0.60 000: -155: 000 0.25 8,54 0.00 060: 000: -112 357 oui: -260.7 i
0,50 143 000 023 0.00 6,54 0.00 050: 102 000 135 oui: -253.0 i
1,20 303 000: 049 0.00 453 D.{I'I}_ILI 120: 215: 000 204 ouii 2591 =
4 | 3 4| | 3
— Bfforts tranchants réduits
appui gauche : 11,44 |y
appui droite : 6,59 |k
- EET
¥ Courbes moments \“Hﬂ ”,f”
" Courbes efforts tranchants 444 ey emats
Mu
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1057 85 P
A )

S

381 18 610 405
4 40 0 30

MOMENT £LU

V.1.1.4.Ferraillage des poutrelles : b =65cm
thaX: 1083kNm 4 cm I | L 2
Mamax= 14.87KN.m .

Tmax= 19.00 kN L6

i =20cm

Position de I'axe neutre :
— h
Le moment équilibré par la table :M, =b-h, 'O‘bc[d —?"j
avec :b=65cm ; ho=4 cm ;h=20cm ; 5,.=14.2 MPa ; d=18 cm ; 5s=348 MPa ; F.E400 MPa;by=12 cm
:,c=2cm;
4
M, = 65-4-14.2(18—3 =Mp =59.07 kN.m

Mo> M;, d’ou l'axe neutre passe par la table de compression, donc le calcul se fait pour une section
rectangulaire (bxh)= (65%20) cmz2 en flexion simple.

1°/ AL'ELU :

. En travée :
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M 62020°
AT b0t 1426501907 =He0036<m=0392  Donc A'=0

M
Tableau : R=0.982= A= L =1.20cm2.
p-d-o

S
On adopte : A=2HA12=2.26 cm?
Conditions de non fragilité : selon le CBA93 [2]

A=2.26Cm?> Apn = —o = 1.30 cm? (C.V)
1000

Donc : on adopte la section suivante : A = 2.26 cm?.

e Auxappuis:
Le moment en appui est négatif donc la zone tendue se trouve au niveau supérieur;

Le ferraillage se fait pour une section rectangulaire (boxh) = (12x20) cm?
b=65

Mapp=14.87kN.m

Le calcul se fait a la flexion simple :

My 1057-10° —0 N
g bo°dz°0'bc 120x180% -14.2 < w=0.292
*
Donc A'=0
Mt
Tableau : 3=0.840= A= =1.83cm2,

ﬂ'd'o-s

Onadopte : A =2HA12 =2.26 cm?

Conditions de non fragiliteé :

A=3.08 cM2 > Anin- _ B =0.24 cm2(C.V)
1000

Armatures transversales :

e Vérification de contrainte de cisaillement :
Vu max=14.90kN (Effort tranchant max)
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U max

T, = = =
b,-d  120x180

3
Voms _14.9X10° _ o

La fissuration est peu nuisible :

=7, =M in[&fC28 5M Pa:| =3.33 MPa
Vb
Donc : 1,=0.69MPa<3.33 MPa (C.V)

e [Espacement S;:

Si< Min 08d _ (16.2; 40 cm)
40cm

Donc: Si=15 cm;

e Diametre des armatures transversales®; :
h b,

<Miny—;¢,;—={5.71; 16 ; 12} (mm

W< ln{35 ¢ 10} { } (mm)

2
o

On adopte ¢:< 5.71, on prend : $=6 mm = % =28.27 mm?

a; : section d'une barre

n: :nombre des barres

a=0.28 cm? etni=2 =>A=a;n=0.56 cmZ.

e Vérifications nécessaires :
Section d'armatures transversales (F;E400).

A, -f
Dt > 04MPa, = 207490 1 oaMPaz04 MPa  (C.V)

b, -S, 120x150

AT —03Kfes 10,0031 >0.0008(C.V)
b, -S, 0.9-f [cosa +sina]

Avec : K=1 — flexion simple et la fissuration est peu nuisible
a=90° Pour les armatures transversales.

Au voisinage de I'appui :
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Appui de rive :
2-V, — 08-f f

o, = <0, = = Vu<bg-a-0.4- <28 =129.60kN
b, -a Vb 7h

Avec:a=Min[0.9d; (C-e-2)] =Min [16.2 ; 26] = a=16.2 cm
V,=19.00kN< 129.60kN(C.V)

Donc, la contrainte dans la bielle vérifiée.

Appui intermédiaire :

Vi +(M,/0.9d)=19+[(-14.87)/(0.9x0.18)]= -72.79< 0

Donc, la section d'armature longitudinale suffisante pour équilibrer I'effort tranchant.

Oomoy=Vu/abo< O =13fglyy  aveC:V, =|V,q|+|V,e| = 33.26kN
Obmoy:1a contrainte moyenne de compression sur I'aire d'appui
Obmoy=1.71MPa< 0 =21.67 MPa (C.V)

Donc : la contrainte moyenne de compression sur l'aire d'appui Vvérifiée.
2°/ Vérification a I'ELS :
o Entravée:

Mger=7.85kN.m

Position de I'axe neutre :

S, :ﬂz‘)—BA(d—ho);A':o

XX

On a: b=65 cm; by =12 cm; d=18 cm; hp=4 cm; A=2.26 cm2. A’=0

S ,:65—2'4—15-2.26-(18—4):—34.5<o

XX

Donc :

I'axe neutre se trouve dans la nervure, et leur position déterminée par I'équation suivante:
2

y; "'Dy1-E=0 avec :0<y;<d

o 2b- bolgh0 +30A_ 2(65—12): ; 30(2.26)
0

=D=40.98
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2 _ h2 A _ 2 . .
e 2b bo)bo+3o d_ o _265 12)41+230 22618 _ 4509
0

=y1=5.26 cm.
| = %(byf —(b—by)(y; —h,)° )+ 15A(d - y,)?=1=8620.07cm*

Mg Y, 7.85.10°.52.6
0, =—H oo, = —6,=4.79 MPa.
I 8620.07x10
o, =0.6f =0, =15MPa=0,<c, (CV)

Tableau V.1 : Vérification a PE.L.S En travée.

Mser Ay Y1 | K Cb E b .
kN.m m?2 cm — N/mm® | MPa MPa Observation
7.85 2.26 5.26 8620.07 | 0.091 4.79 15.00 (CV)

o Auxappuis:
Tableau V.2 : Vérification a I’E.L. S aux appuis

Mger Ay Y1 | K Ob g b .
kN.m m? cm em? N/mm® | MPa | MPpa Observation
10.78 3.08 574 10948.73 | 0.072 412 |15.00 (CV)

Donc, on adopte les sections calculées a I'E.L.U.
3°/ Etat limite de déformation :[2]

Il n'est pas nécessaire de calculer la fleche, si les trois conditions suivantes sont vérifiées.

h > 1 = 20 _ 0.0412 < 0.0625 (C.N.V)
L 16 485
E > M, = 0.0412 > 7.85 =0.055 (C.N.V)
L 10M, 10.14.35

A < 36 = 0.0104 > 36 _ 0.009 (C.N.V)
bo -d fe 400
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Puisque il y'a deux condition, n’est pas vérifiée, alors on doit calculer la fléche.

Calcul de la fleche :[2]

Mser = 7.85kN.m
A 2.26
= D 222 04
P h,d 1218

p=1.04% =B, =0.858 (Tableau).

M
0= ——+—=224.91MPa
pp-d-A

0.05- f 0.05-2.1
A= s _ -
. b T 3.95
243 |p [2+3.22 |0.0104
b 65

M=2/5 A;=1.58

_ L5 Mg = u=1 1.75-21 =nu=0.679
4-po, + f,

/J :1 —
4-.0.0104-224.91+2.1

Détermination de I'axe neutre :

bo.zh2 +(b-b0).h§
by.h+(b-b,)h, +15A

+15A.d

y= =10.20cm

Moment d'inertie de la section totale :

_ 3
| = b—3°[y3 +(h- y)3]+% +hy(b-b,)(y - h, /2)? +15A(y - d)*=24609.626cm

|
I :1.1# =1;=7439.836cm*

|
I, =1.1—2—=13170.213cm*
v 1+ A,u

E;=110003/f,,, =32164.2MPa ; E,=1/3 E=10819MPa

¢ M, -2 7.85x10° x(4.85x10%)?
' 10E,1,  10.(32164.2x7439.836x10%)

=fi=7.72mm
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¢ M, -L®  7.85x10°x (4.85x10°)2
' 10E,l, 10.(10819x13170.213x10*)

Af, =1, - fi=>Af; =12.96- 7.72 =5.24 mm
Il faut avoir : Af< L imite = f

L 4000
Avec :  Fimite= 200 — 200 =20mm.

Donc: Afi=5.24 mm - fLimite = 20 mm

Avec :

L : longueur de travée.

lo:le moment d'inertie de la section rendue homogéne.
frog:1a résistance caractéristique du béton a la traction.
os. la contrainte de traction effective de l'armature.

p: Le pourcentage d'armature égal a: A/b0Od.
Mser:moment de service maximum dans la travée.

fi: les déformations instantanées.

fv: les déformations de longue durée.

=f,=12.96mm.

Donc, on garde I'épaisseur de pré dimensionnement, (e=16+4cm) du plancher a corps creux

Tableau V.3 : Récapitulation des résultats de la fleche.

M (kN.m) | A (cm? y (cm) p Ry |os(MPa) m A A
7.85 2.26 10.20  |0.0104 |0.858 | 215.74 | 0.679 3.95 1.58
I (cm®) lacm® |15 mYy | L(m) fi(mm) |f, (mm) |[Af(mm) | fagm(mm) | Af<fagn
24609.626 | 7439.836 [13170.213 | 4.85 |7.72 | 12.96 5.24 9.70 CV
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COFFRAGE & FERRAILLAGE POUVIRELLES

1712 Filante

1712 Filante
. iITiZ chapeau en appui
0.714 etrgf L=60

.14 elrof L=60

0.04 & > .
2712 Filant |
. tmte 0.04 \% 2712 Filante

COUPE 1-1 COUPE 2-2

Fig.V.3 : Ferraillage des poutrelles

V.1.1.5 Ferraillage de la table de compression : selon leCBA93» > Art [B 6.8.4.2.3.] 4 «

Pour limiter le risque de fissuration de la dalle de compression par retrait du béton, ainsi que pour
résister aux efforts appliqués sur la dalle ; on prévoit un ferraillage an quadrillage.
D'aprés l'article [B.6.8.4.2.3]; le reglement CBA 93 exige que les dimensions des mailles ne doivent
pas dépasser :
- 20 cm : pour les armatures perpendiculaires aux nervures.
- 33 cm : pour les armatures paralleles aux nervures.
On adopte un quadrillage carré de mailles (20x20) cm?
Armatures :
200 4L

A>0.02-L- T = T 50cm<L<80cm

e e
L : espacements entre axes des nervures (65 cm dans notre ouvrage)
At : Section d'armatures perpendiculaires aux nervures.
4x65

Donc : A2 = 0.5cm?

On garde le méme ferraillage pour les armatures paralléles aux nervures.
On choisit un treillis soudé : TLE520 ;fe=520 MPa ; ¢=6mm.
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4cm I

A
v

Im

Fig.V.4 : Schéma de la Table de compression

V. 1.2. PLANCHER DALLE PLEIN

Dalle pleine :

g WSS S LSS SIS,

Ly, = 5,45 m

A
N

L, = 4,00m

Figure V.5 : Schéma statique de la dalle

a) Combinaisons des charges :
G=629kN/m?> ; Q=25 kN/m?
> ELU:

q.=135G+15Q
qu = 12,24 kN /m?

> ELS:
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gs = G+Q
qs = 8,79 kN /m?
L
p = ~X =——=0,73 > 0,4 = La dalle travaille dans les deux sens
L, 545

1. Calcul des moments :

— Dans le sens de la petite portée : M,, = u,.q, L2

— Dans le sens de la grande portée :M,, = p,, M,

Les coefficients de p, et p,sont en fonction de p = % et de v.
y

Avec :

0 alELU
0,2 alELS

Uy €t p, sont donnés par I'abaque de calcul des dalles rectangulaire.

— v : Coefficient de poisson {

W =00710 M, = pyq,l% = 13,73 kN.m

=0,7
p=073={," Z 04034 = M, = u, M, = 5,53 kN.m

e Moment en travées :
M., = 0,75 M, = 12,225 kN.m
M, = 0,95 M, =525 kN.m

e Moments sur appuis :
Mg, = 0,5M, = 6,87 kN.m
Mgy =03 M, = 4,12 kN.m

2. Ferraillage de la dalle :
b=100cm;h=15cm;d = 0.9h = 13,5cm; f, = 400 MPa ; f.,5 = 25 MPa

ft2s = 2,1 MPa ; o, = 348 MPa

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

M, ,
A, z Al | A% | Esp
Sens (kN u Choix $
(em?) (cm) (em?) (ecm?) (em)
/m?)

Travée | x-x | 12.225 | 0,063 0 13,06 | 3,59 5T10 3,93 20
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y-y 5.25 0,032 0 13,28 1,80 5T10 3,93 20

X-X 6.87 0,042 0 13,21 2,36 5T8 2,51 20
y-y 4.12 0,025 0 13,32 1,41 S5T8 2,51 20

Appuis

Tableau V.4 : Ferraillage de la dalle pleine

3. Vérifications Nécessaires :

a) Espacement :

» En Travée:
Sens x-x : esp = % = 20cm < Min(3:fm = 33cm......... Verifie
Sensy-y:esp = % = 20cm < Min(4;‘fm) =45cm ... ... ... Verifie

» En Appuis :
Sens x-x ety-y :esp = ? =20cm < Min(333£’m =33cm......... Verifie

b) Vérification :
1. Condition de non fragilité :
h=e=15cm; b=100cm

3_
4, > py - P) bh = 1,40cm:

Ay > pobh = 1,2C7’n2

Avec :
po = 0,8%0 pour les barres a haute adhérence
p = Lx = 0,67
Ly

> EnTravée:
e Sens xX-X :

A, =393cm? > A™" = 1,40cm?... ... ... Vérifice
e Sensy-y:

Ay =393 cm? > AT =1,20em? ... ... .. Vérifiée

> Sur Appuis :
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e Sens X-X :

A, =251cm? > AT = 1.24cm?... .. ... Vérifiee
e Sensy-y:

Ay =251cm? > AT =1,20cm? ... ... .. Vérifiée

2. Contraintes du béton au cisaillement ( effort tranchant ) :

T 02@

ru=ﬁ< T, = min SVb MPa

Qulxly 12,24 X 5.45 X 4.00

T, = = = 19,84 kN
T T2, +L,  2x4+545
Qulx
=T, =% = 1632 kN
Ty = Max ()= 19.84 kN
_1984x 107 _ 147 Mpa <7, = 3,33 MP vérifié
=Ty = 1000 < 135 = ¥ a <Tt, =3, a...... erifiee

c) Verification a I'ELS :

1. Evaluation des sollicitations & I'ELS :

Ly w, = 0,0767

=2=073= { _
PoL, iy = 0,5584

{Mx = UyGserl2 = 10,79 kN.m
M, = pu,M, = 6.02 kN.m

(Mex = 0,75 My = 8.09 kN.m
M., = 0,95 M, = 5,72 kN.m
i Mg, = 0,5M, = 539 kN.m
My, = 0,3 M, = 3.24kN.m

2. Vérification de la contrainte du béton :

On considere la fissuration préjudiciable.
b=100cm:h=15cm;:c=c = 15cm:d = 13,5¢cm; L, = 4,00 m; L, = 545m

e Vérification des contraintes :
On doit vérifier que :

Opc < Opc
05 < Og
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_ Mser
Opc = Ji — V= Ope = 06fc28 = 15MPa
M —f
lo, =n—2"(d —y) < &, = Min 37 o\ | =240 MPa
Max (110 n.ft,-)

e Position de I'axe neutre & Moment d'inertie :

On suppose que I'axe neutre se trouve dans la table de compression :
alors : gy’z +nd's(y' —c) —nAs,(d —y") = 0 (Cas d'une section rectangulaire )

y' : est la solution de I'équation de deuxiéme degré puis on calcul le moment

d'inertie
( 0= é
A=b2—4acavec{ - +nA
kc—n(c A +d.Ag)
; e —-b+VbZ-4ac
Les racines sont : y 2=

b ' . 2
= gy’g +nd,(y' — c)? +ndg(d —y)?

Avec :
Es
n= E =15
b
Mser As Y I Opc a_'bc [ a's
Sens Obs Obs
(kN.m?*) | (cm?) | (cm) | (cm*) | (MPa) | (MPa) (MPa) | (MPa)
X-X 8.09 3,93 | 3,44 | 754550 | 7,589 15 Ok | 332,47 240 Non
Travée
y-y 5.72 3,93 | 3,44 | 754550 | 4,080 15 Ok | 178,73 240 Ok
X-X 5.39 251 | 2,83 | 510891 | 4676 15 Ok 263.99 | 240 Non
Appuis ’ ’
y-y 3.24 251 | 2,83 | 5108,91 | 2,807 15 Ok | 158,46 240 Ok
Tableau V.5 : Vérification des contraintes a I'ELS
Remarque :

Etant donner que la contrainte ne vérifie pas donc on est dans I'obligation

d'augmenter la section d'acier les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant:
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Sens Mser 4s Y ! Tbe The | Obs 7s o Obs
(kN.m?| (cm?) (cm) | (cm*) | (MPa) (MPa (MPa)| (MPa)

X-X 8.09 565 | 4,01 | 10316,14 | g465| 15 Ok [ 29946 | 240 Ok
Travée ' '

y-y 5.72 5,65 | 4,01 | 10316,14 | 3,476 | 15 Ok | 123,35 | 240 Ok

X-X 5.39 393 | 3,44 | 754550 | 3847 15 Ok 168.53 240 Ok
Appuis ' '

y-y 3.24 3,93 | 3,44 | 754550 | 2,309 | 15 Ok | 101,16 | 240 Ok

Tableau V.6: Vérification des contraintes a /'ELS

o Vérification de la fleche :
Il n'est pas nécessaire de faire la vérification de la fleche si les trois conditions
citées ci dessous sont toutes vérifiées simultanément :

) ( h M,

—= = 49 ... ... N rifie
h o M L 0,030 < 200, 0,049 on vérifiée
I, = 20M, N
h > 1 .1 30r:4 — =0,030 > 0,025 ... ...... Vérifiée
L, = 35927 Ly
As 2 0,65 —418><10‘3<2—0005 Vérifié
bd= 7 (100 x 135 =7 =0005..... érifiee

Une des trois conditions n'est pas verifiée, donc le calcul de la fleche est

nécessaire.
Fleche totale : Af, = f, — fi < f
— f; :lafleche due aux charges instantanée.

— f, :lafléche due aux charges de longue durée

Remarque :
La fleche est calculée sur la petite portée (Lx)

e Moment d'inertie de la section rectangulaire homogene I,:

b.h3 h 2
lo=—>+15 AS(E—d)

e Calcul des moments d'inerties fictifs :

O O
A T T A B
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Avec :
0,05. .. , . . ,
- A= —ft,f: : Coefficient pour la déformation instantanée
p(2+372)
0,02. . . , . cers 2
- A,= —ft,f(f’ : Coefficient pour la déformation différée
p(2+37)
A
- p= Sd : Pourcentage des armatures
0.
_ 1,75ft,5
U = max [1 poetfiy 0

- ftzg = 0,6 + 0'06fc28 = 2,1 MPa

La contrainte de traction effective dans I'armature correspondant au cas de charge
considére :
Mser

%= a7z

Les résultats sont récapitulés dans le tableau ci dessous :

Mg, Ay Iy Ifi IfV
p Os A’i ﬂv u 4
(kN.m) | (cm?) (ecm*) (cm*) (cm*)
4,19x
8.09 5,65 10° 229,46 | 5,01 |2,005|0,38| 31176 | 11809,90 | 19463,99

Tableau V.7 : Récapitulatif du calcul de la fléeche

e Calcul de la fleche de déformation instantanée :

— MSBT" lJZC
10E;. Iy

fi

Avec :

- l=5m
— E; : Module de déformation instantanee.
E; = 110003/f628 = 32164,2 MPa

_ 809 x42x107
" 10 x 32164,2 X 11809,90

= fi =0,34cm

e Calcul de la fleche de déformation différée :
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Mser- lazc

v=10E, Ir,

Avec :

— l=5m

— E, : Module de déformation différé.

E, = 37003/ fc,, = 10818,87MPa

~ 8.09 x 42 x 107 el
= Jv= 10x 10818.87 x 1946399~ 01cm

e Calcul de la fleche :
f>f=f-f
Avec :

—  f: Lafléche admissible.

f= % Si la portée L est au plus égale a 5m
f=05+ % Si la portée L est supérieur a 5m

=f=061-034=027cm

- L(em) 400 0.8
500 500 o
Douf=1cm >f,=009cm ...... La condition est verifiée
T10 e=20cm
Nappe Sup T10 e=20cm \ \
T o o v v ¥ ¥ v T 'O

quoos;yqo'\qss

/

Nappe Inf T12 e=20cm T12 e=20cm

v

A

5,00m

Figure V.5 : Schéma de ferraillage de la dalle plein .
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V.2 Ferraillage des portiques :

V.2.1 Introduction :

L'ossature du batiment est constituée d'éléments verticaux (poteaux) et
horizontaux (poutres).

L'assemblage des poteaux et des poutres constitue les portiques.

V.2.2 Définition :
e Poteaux:

Ce sont des éléments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent des
points d'appuis des poutres permettant de transmettre les charges de la
superstructure aux fondations, ils sont sollicités a la flexion composée.

e Poutres:

Ce sont des éléments horizontaux en béton armé, transmettant les charges des
planchers aux Poteaux, leur mode de sollicitation est |a flexion simple étant
donné qu'elles subissent des efforts normaux tres faibles.

V.2.3 Ferraillage:
e Combinaisons d'actions :

Dans le cas des batiments courants, les diverses actions sont notées :

G : Charges permanentes ;
Q : Charges d'exploitations ;
E : Efforts sismiques.

Les combinaisons prises en compte sont :

*Combinaisons fondamentales selon le B.A.E.L91 :
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a.1,35G+1,5Q = Etat limite ultime.

b. G+Q = Etat limite service.

Y Combinaisons accidentelles selon le RPA 99v2003 :

a. G+QztE
b. 0,8G+E

Les efforts sont calculés en tenant compte de ces combinaisons a l'aide du
logiciel robot structural analys 2020.

VI.2.3.a Ferraillage des poutres :

On distingue deux types des poutres :

- Poutres principales : (30x45) cm?.
- Poutres secondaires : (30x40) cm?.

Ferraillage réglementaire :

a) Recommandation du R.P.A99 (version 2003) [ART 7.5.2.1] :

e Armature longitudinale :

Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur
de la poutre est de

0.5% en toute section, donc :
- Armature minimale : 0,9% B
4% B en zone courante
- Armatures maximale

6 % B en zone de recouvrement

Avec :
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B : Section de la poutre

- Longueur de recouvrement est 50 ¢ en zone IIl (RPA /V2003).

- Armatures transversales :

La quantité d'armatures transversales minimales est donnée par :

At min= 0,003xSxb RPA99/V2003 [ART 7.5.2.2].

L'espacement maximum entre les armatures transversales est déterminé comme suit :
- Dans la zone nodale et en travée si les armatures comprimées sont
nécessaires : minimum de (h/4, 12¢).

- En dehors de la zone nodale : s< h/2.

b) Reéglement BAEL.91 : [BAEL91r99 /art-A.4.1,1]

La section minimale des armatures longitudinales en flexion simple est :

Amin= 0,23xbxdx(Ft28/Fe) = Pour les armatures tendues (BAEL91)

e A- Ferraillage de la poutre principale par robot :
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FIG.V.6 : poutre principale la plus sollicite.

4043 5,07 149,90 11,01 77,28 4,25

734 734 737 1019 1084 734

auto x=1,26 (+)| auto x=2,15 (+) x= 00 x= 00| +-FZx=222| autox=126()
7(C) 7(C) 7(C)] 7(C) 7(C) 7(C)

-64,00 137 -140,32 -12,18 -179,56 -5,00

606 734 3 1014 737 734

auto x=2,30 (+) x= 00 x=545| auto x=4,36 (+) x= 0,0 x= 0,0
7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C)

Tableau V.8 : ELU Poutre principale.

Donc a partir du résultat trouver la poutre la plus sollicite est la poutre

principale numéro 1084.

e Moment My du poutre 1084 aux travées.
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&S Propriétés de la barre : 1084 - 7 (ELU)

= X & Propriétés de la barre : 1084 - 7 (ELU) = X
Géometrie Caractéristiques NTM  Déplacements Veérification Géometria| Caractéristiques) NTM | Déplacements | Vérification
vioaoo ey 100,001 2. N0
OM\\ i \\
\__’a y h \ e
100. 100. Longuour (m]
V.00 1.00 2,00 3.00 4.00 5.00 “ujo 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
: A 3
Diagramme Diagramme
HO~ WOw WO~ WOw
B~ EIw B0y EUw
HO- HOw MO~ HOw
<IN s [l Osmex ] Csmin <H 5> [l Osmex [l Csmin
@ valeurs O Extrémes @ valeurs O Extrémes
&2 Propriétés de la barre : 1084 - 7 (ELU) - X
Géometrie Caractéristiques NTM  Déplacements Vérification
- 100.00 LA DL ]
' \\
\ R
Longuaus [m]
1009855 1.00 2.00 [E' 300 4.00 5.00
Diagramme
B~ BOw
B~ EOw
MO HEOw
B (Jsmax [l (Ismin

FIG V.7 : diagramme My (ELU).
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1 |principale supéneure  [HA 400 |14 00 JA=124

2 |principale supéneure HA400 |14 00 JA=1H

3 | principale supérieure HA 400 |14 1] 1|A=10,76

4 |principale inférieure HA400 |16 00 JA=499

5 |supéneurs de construction |HA 400 |8 00 JA=305

& |principale supérieure HA 400 |10 A 1|A=058 |B=013 |C=058

T |transversale principale  [HA 400 |8 00 16A=037

§ [transversale pincipale  |HA400 (8 ki 16A=022 |El =037|C=022 [D=037

I

Tableau V.9 : Tableaux ferraillage de la poutre principale.

T T L T T T T e T T e T Ty T T T e T T e e T T T s Tem

00 10 20 30 40 50

oo

Fig. V.8 : Schéma Du ferraillage.
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80

k]
60 -

-40

20

0 ‘ - L
L

20 ‘

10

80 \ ! |

=

o 2

0 1 2 3 4
Momentfliéchissant ELU: — M —Mr — Mt

100
L [
Diagrammes n

Résultats ELU  ELS ACC  Ferrailage Fléche Cas simples
[Diagram [Appui [Appui  [Travee |X=030[m] |X=0,63[m |X=1,10[m] |[X=1,58[m] |X=2,06[m] |% =254 ~
me gauche |droit Travée active 1
v 95,28 80,21 58,22 3624 14,26 0,00 <« = | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | |
g 5% 88 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71
vr %28 80,21 5822 %24 1426 0,00 Présentation des résultats pour les ouvertures o
LU i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17 o i V'ﬂgﬂf;;ﬂll [
T R I 6353 80337 537 5337 5337 £33  @desée  Oactice 320 bston) = 8320101
) ’ : i 6353 63,37 6337 6137 63,37 6 [ Yellole) = £320 1)
vettola) o, o 353 337 6337 6337 63,37 £33 Résultats pour | S i
kN £353 6337 6397 6337 5337 53 . Orme @ Fle entire p—
N
£

Fig V.9: Diagramme du moment .

e Note du calcule :

1Niveau :

¢ Nom :
e Cote de niveau D
e Largeur des fissures admissible : 0,40 (mm)
e Milieu : X0
e Coefficient de fluage du béton S P,=3,79
e Classe du ciment :N
e Age du béton au chargement : 3 (jours)
e Age du béton : 50 (Ans)
e Age du béton aprés I'érection de la structure : 28 (ans)
e Classe de structure :S1
Classe de la tenue au feu : sans conditions

Recommendations FFB 7.4.3 (7) : 0,40
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2 Poutre : Poutre1084

Nombre d'élements identiques : 1

2.1 Caractéristiques des matériaux :

e Béton : BETON30 fok= 30,00
(MPa)
repartition rectangular des charges
[3.1.7(3)]
Densité : 2501,36 (kG/m3)
Diameétre du granulat : 20,0 (mm)
e Armature longitudinale : : HA 400 fy«= 400,00 (MPa)

Branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation
Classe de ductilité : -
e Armature transversale : : HA 400 fyc= 400,00 (MPa)
Branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation
Classe de ductilité : -
e Armature additionnelle : : HA 400 fyc= 400,00 (MPa)
branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation

2.2 Géométrie :

2.2.1 Désignation Position  APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0,30 4,47 0,30

Portée de calcul : Lo = 4,77 (m)
Sectionde 0,00 a 4,47 (m)
30,0 x 45,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypotheses de calcul :

¢ Reéglement de la combinaison : RPA_99 versions 2003

e Enrobage : Aciers inférieurs c=4,0(cm)
: latéral c1=4,0 (cm)
: supérieur c2=4,0 (cm)

e Ecarts de I'enrobage : Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

e Coefficient 32 =0.50 : charge de longue durée ou répétitive

e Méthode de calcul du cisaillement : bielles inclinées

e Redistribuer les moments d'appui de
ELU:100.00%(1D));Min.(100.00%(2G),ACC:100.00%(1D);100.00%(2G);
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2.4 Résultats des calculs :

2.4.1 Sollicitations ELU :

Travée Mt max. Mt min. Mg md Qg Qd
(KN*m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (kN) (kN)
P1 76,63 -0,00 -24,69 -58,08 95,28 -113,63
-80 T T T T T
[kN*m] P
-60 -]
|
-20 4
) g il
RER s
) S L A
[m]l
800 1 2 3 4 5
Moment fléchissantELU: ——— M~ Mr — Mt Mc
100 T T T T T

(TR
]

-50 -

N
-100

| | | | |
150, i 5 3 4 5

Efforttransversal ELU: ———V — Vr Vc(cadres) Vc(total)

Fig.V.10 : diagrammes moment fléchissant (ELU).

2.4.2 Sollicitations ELS :

Travée Mt max. Mt min. Mg Md Qg Qd
(kN*m) (kKN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)
P1 55,93 0,00 -17,55 -42,25 69,08 -82,69
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-80 T T T T
5ol fvml — |

T

-40
-20
0
20
40
60

=

S
T
| - et

80 im]
100

=

/]

0 1 2 3 4 5

(kN]

1 2 3 4 5
Efforttransversal ELS: — V_r —  _Vr_r —  V._gp — Vrgp

15 T T T T T
[0.1%]

05

0 ‘ ‘

-0.5

-1

(m]

-15

0 1
Déformations: At

Ac B

[MPa]

o | ] R
-100 ‘ ‘ ‘
-200
\LJ_ [m]

0 1 2 3 4 5
Contraintes: Ats Acs Bs

-300

Fig. V.11 : diagrammes moment fléchissent (ELS), effort transversal.

2.4.3 Sections Théorigues d'Acier

Travée Travée (cm2) Appui gauche (cm2) Appui droit (cm2)
inf. sup. inf.  sup. inf.  sup.
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P1 591 0,00 2,74 247 3,27 4,79
8 e T T T T T
6 i —
4 /
2 ~ =T —="
; sonne S P il IT i |
o L s L LT LT L]
Lz \L\\\\ /‘4///
4 \‘\\\\\\ ”_///,/ ]
° - = m]
8 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Section d'acier en flexion: Abt = Abr Abmin Ades Aver_gross
20 T T T T T
[cm2/m]
15 /
10 =]
. . d
0 ansnnnnnanannyidl
5
| | | | [m]x
10O 1 2 3 4 5

Section d'acier en cisaillement: Ast Ast_strut Asr AsHang

Fig.V.12 : diagrammes flexion cisaillement d’acier.

2.4.4 Fleche et fissuration :

wt(QP)totale due a la combinaison quasi-permanente

wt(QP)dop  admissible due a la combinaison quasi-permanente

Dwt(QP) incrément des fleches d aux charges de la combinaison quasi-permanente
apreés I'érection de la structure

Dwt(QP)dop incrément admissible des fleches di aux charges de la combinaison quasi-
permanente apres l'érection de la structure

wk - largeur de la fissure perpendiculaire
Travée wt(QP)  wt(QP)dop Dwt(QP) Dwt(QP)dop wk
(cm) (cm) (cm) (cm) (mm)
P1 1,0 1,9 1,0 0,0 0,3

2.5 Résultats théorigues - détaillés :

251 P1:Travéede0,30a4,77 (m):
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ELU ELS
Abscisse M max. M min.M max. M min. Ainf. A sup.

(m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)

030 2,35 -24,69 187 ~-17,55 2,74 247
0,63 748 -401 595 -244 051 0,75
1,10 40,50 -0,00 29,87 0,00 3,05 0,00
1,58 63,03 -0,00 46,17 0,00 4,82 0,00
2,06 75,07 -0,00 54,86 0,00 5,78 0,00
2,54 76,63 -0,00 55,93 0,00 5,91 0,00
301 67,70 -0,00 49,38 0,00 5,19 0,00
349 48,29 -0,00 3521 0,00 3,66 0,00
3,97 18,39 -0,00 13,42 0,00 1,28 0,68
444 0,00 -22,12 0,00 -16,08 0,00 2,76
4,77 0,00 -58,08 0,00 -42,25 3,27 4,79

ELU ELS

Abscisse V max.V max.afp
(m)  (kN) (kN) (mm)
0,30 95,28 69,08 0,0

0,63 80,21 58,14 0,0

1,10 58,22 42,17 0,0

158 36,24 26,19 0,2

2,06 14,26 10,22 0,2

254  -7,72 -575 0,3

3,01  -29,71 -21,72 0,2

3,49  -51,69 -37,69 0,0

3,97  -73,67 -53,66 0,0

444  -97,00 -70,60 0,0

4,77  -113,63 -82,69 0,2

2.6 Ferraillage :

26.1 P1:Travéede0,30a4,77 (m):

e Armature longitudinale :
e Aciers inférieurs (HA 400)
3 ¢16 1=4,99 de 0,04 a 5,03
e Aciers de montage (haut) (HA 400)
3 ¢8 |=3,05 de 0,77 a 3,82
e Chapeaux (HA 400)
3 ¢14 1=1,24de 0,04 a 1,28
3 ¢14 1=1,96 de 3,32 a 5,03
1 ¢14 1=1,01de 422 a 4,98
1 ¢10 1=1,27 de 5,02 a 5,02
e Armature transversale :
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e Aciers principaux (HA 400)
Cadres 1648 [1=1,34
e = 1*0,04 + 15*0,29 (m)

Epingles 16¢8 [=0,52
e = 1*0,04 + 15%0,29 (m)

3 Quantitatif :

¢ Volume de Béton = 0,68 (m3)
e Surface de Coffrage = 6,17 (m2)

e Acier HA 400
e Poids total =52,58 (kG)
e Densité = 76,82 (kG/m3)
e Diameétre moyen = 10,8 (mm)
o Liste par diameétres:

Diameétre Longueur Poids Quantité  Poids total

(mm) (m) (kG) (pieces)(kG)
8 0,52 0,21 16 3,31
8 1,34 0,53 16 8,43
8 3,05 1,20 3 3,61
10 1,27 0,79 1 0,79
14 1,01 1,22 1 1,22
14 1,24 1,50 3 4,49
14 1,96 2,37 3 7,10
16 4,99 7,88 3 23,64 .

V.2.2.b- Ferraillage de la poutre secondaire par robot :

(GO ‘

(FageT 0)

(EBge )

(Flge8)

°‘ % 1
\ A A

W O O W

Fig.V.13 : poutre secondaire.
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132,56 14,58 169,30 21,72 64,82 14,69

47 878 592 884 783 882

x= 00| autox=310(+ x= 00 x= 00 x=3,00 x=4,00
12(€)(cac)] 11 (C)(cac)  11(C)(cac) 9 (C) (cac) 7(C) 9(C) (cac)
43,35 4,31 42,14 11,26 -201,95 2,50

50 882 1021 1087 120 757

x= 0,0| autox=3,10 (+) x=3,00| autox=1,23(+)| autox=145 (+) x=4,00
7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 10 (C) (CQC) 7(C)

Tableau.V.10: moment flechisant My (ELS).

Donc a partir du résultat trouver la poutre la plus sollicite est la poutre secondaire numéro
783.

&= propriétés de la barre : 783 - 7 (ELU) — = =

&2 Propriétés de la barre : 783 - 7 (ELU) — O =
NTM
LR Cca NTM
o B
\ . 100 L ]
\ \
o —— \
— '\\
e ) Ex= e
Diagramme 100.00 Longumur (o)

v6o ) Z.00 3.00
Diagramme

WO~ WO
B~ HEEw
M- HEOv
B COsmex [l (Ismin

cacec M~ W Imx
300 MO~ HEXEw
o HO- EOw

<H > I Osmex [l COsmin

O valeurs @) extrémes

Fermer m-.p_rm |I] @) valeurs O extrémes

Fig.V.14 : Moment aux travées.

=30

W1 pcpdesubiens  BAND [0 |10

3
D 2 ficipal supéiewe  HADD (1 [0 JA=113
]

D0 3 [oncpanliese RAMD 850 A3

B0 ¢ [vanswrsale prncipde  HA4DD B i 1§A=02 [B=03 C=022|D=03

D50 § [pincpdesupiriewe A0 (10 A 2A=05 [B=020(C=05

Tableau V.11 : ferraillage réel de la poutre secondaire.
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Fig. V.15 : Sheema ferraillage.

1- Niveau :
e Nom
e Cote de niveau D
e Largeur des fissures admissible : 0,40 (mm)
e Milieu : X0
e Coefficient de fluage du béton 1 p,=3,82
e Classe du ciment N
e Age du béton au chargement : 3 (jours)
e Age du béton : 50 (ans)
e Age du béton aprés I'érection de la structure : 28 (ans)
e Classe de structure :S1
e Classe de latenue au feu : sans conditions

Recommendations FFB 7.4.3 (7) : 0,40
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2- Poutre : Poutre783 Nombre d'éléments identiques : 1

2.1 - Caractéristiques des matériaux :

e Béton : BETON30 fek= 30,00
(MPa)
répartition rectangulaire des charges
[3.1.7(3)]
Densité : 2501,36 (kG/m3)
Diameétre du granulat : 20,0 (mm)
¢ Armature longitudinale: : HA 400 fyk= 400,00 (MPa)

branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation
Classe de ductilité : -
e Armature transversale: : HA 400 fyk = 400,00 (MPa)
branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation
Classe de ductilité : -
e Armature additionnelle: : HA 400 fyc = 400,00 (MPa)
branche horizontale du diagramme
contrainte-déformation

2.2 Geéométrie :

2.2.1 Désignation Position APG L APD
(m) (m) (m)
P1 Travée 0,35 2,65 0,35

Portée de calcul: Ly = 3,00 (m)
Sectionde 0,00 & 2,65 (m)
30,0 x 40,0 (cm)
Pas de plancher gauche
Pas de plancher droit

2.3 Hypothéses de calcul :

¢ Reglement de la combinaison : RPA_99 versions 2003

e Enrobage . Aciers inférieurs ¢ =4,0 (cm)
: latéral c1=4,0 (cm)
: supérieur c2=4,0 (cm)

e Ecarts de I'enrobage : Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

e Coefficient 32 =0.50 : charge de longue durée ou répétitive

e Méthode de calcul du cisaillement : bielles inclinées

¢ Redistribuer les moments d'appui de
ELU:100.00%(1D));Min.(100.00%(2G),ACC:100.00%(1D);100.00%(2G);

2.4 Résultats des calculs :
2.4.1 Sollicitations ELU :
Travée Mt max. Mt min. Mg md Qg Qd

(kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
P1 57,50 3055 57,50 67,59  -41,94  -52,47
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-120 * T T T T
100 TN

-80

-60
T

/
T
- e R
20 H
|

e

60 g [m]
80

|
0 0.5 1 15 2 25 3
Moment fléchissantELU: —— M — Mr Mt Mc

80 T T T T T
[kN] T —

60 T

40
20

R A

-60

| | | | |
0.5 1 15 2 25 3
Vc(cadres) Vc(total)

-80
0

Efforttransversal ELU: =V —Vr

FIG.V.16 : diagramme moment flechisant (ELU).

2.4.2 Sollicitations ELS

Travée Mt max. Mt min. Mg Md Qg Qd
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
P1 41,61 -22,10 41,61 -48,97 -30,28 -38,08
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-120
-100
-80
-60
-40
-20
0

20
40
60

[KN*m]

T

T

T

T

LTI

T

/

]

i

[

(m]

80
0

Moment fléchissantELS: —— M_r = Mr_r = Mc_r

0.5

1

15

25

Mc_gp M_gp Mr_gp

(kN]

-10
-15
-20
-25
-30
-35

1

1

1

(m]

-40
0

0.5

1

15

Efforttransversal ELS: — V_r —  _Vr_r —  V._gp — Vrgp

[0.1%)

05

-0.5

(m]

-15
0

Déformations:

05
At

Ac

B

15

200
150
100
50

0
-50
-100
-150
-200
-250

[MPa]

[m]

-300
0

Contraintes:

Ats

Acs

15

2 25

FIG.V.17 : diagramme moment flechisant (ELS).

2.4.3 Sections Théoriques d'Acier

Travée

P1

Travée (cm2)

inf.
5,00

sup. inf.
0,00 5,00

Appui gauche (cm2)
sup.
1,14

110

Appui droit (cm2)
inf. sup.
1,51 8,23
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14 T T T T T
12 |--em2]

10 — T
8 — ‘
6 T ‘
4 -] 7]

, T \
i --T—“Tﬁ__ﬁq‘__% 5 L T L] \ \ L]
, \ J‘, Jl’ RENNNNRNEECS=c |
4 L/—— -

6 = — m]
8 | | | | |

0 0.5 1 15 2 25 3

Section d'acier en flexion: Abt Abr Abmin Ades Aver_gross

8 A T T T T T

cm2/m
6 - e
| 1] ] [ ] ] LT

“ EENEARNARERR | 11

2 | || ] || || ] s

0

2

4

6 T ] m]
8 | | | | |

0 05 1 15 2 25 3

Section d'acier en cisaillement: Ast Ast strut Asr AsHang

FIG.V.18 : diagramme flexion et cisaillement d’acier.

2.4.4 Fléeche et fissuration

wt(QP) totale due a la combinaison quasi-permanente

wt(QP)dop admissible due a la combinaison quasi-permanente

Dwt(QP) incrément des fléches di aux charges de la combinaison quasi-
permanente apres I'érection de la structure

Dwt(QP)dop incrément admissible des fléches dii aux charges de la
combinaison quasi-permanente aprés I'érection de la structure

wk- largeur de la fissure perpendiculaire

Travée wt(QP) wt(QP)dop Dwt(QP)  Dwt(QP)dop wk
(cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

P1 0,0 1,2 0,0 0,6 0,3

2.5  Résultats théoriques - détaillés :

251 P1:Travéede0,35a 3,00 (m)
ELU ELS

Abscisse M max.M min. M max. M min. Ainf. A sup.

(m) (KN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)(cm2) (cm2)

0,35 5750 -8,62 4161 -6,24 500 1,14

0,48 52,27 -0,00 37,83 0,00 451 0,97

0,78 39,36 -0,00 2850 0,00 3,36 0,58
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1,08 26,09 -0,00 1891 0,00 222 0,22
1,38 12,47 -0,00 9,06 0,00 106 0,00
1,68 000 -862 000 -6,24 000 0,73
1,98 0,00 -15,86 0,00 -11,45 0,00 2,20
2,28 0,00 -30,55 0,00 -22,10 0,00 3,88
2,58 0,00 -45,61 0,00 -33,02 0,00 5,62
2,88 0,00 -61,02 0,00 -44,20 0,00 7,44
3,00 0,00 -67,59 0,00 -4897 1,51 8,23

ELU ELS
Abscisse V max. V max. afp
(m) (kN) ~ (kN) ~ (mm)
0,35 -41,94 -30,28 0,3
0,48 -42,44 -30,65 0,2
0,78 -43,63 -31,53 0,0
1,08 -44,82 -32,41 0,0
1,38 -46,01 -33,30 0,0
1,68 -47,20 -34,18 0,0
1,98 -48,40 -35,06 0,0
2,28 -49,59 -35,95 0,0
2,58 -50,78 -36,83 0,0
2,88 -51,97 -37,71 0,1
3,00 -52,47 -38,08 0,1

2.6 - Ferraillage :

2.6.1 P1: Travée de 0,35 a 3,00 (m)
- Armature longitudinale :

e Aciers inférieurs (HA 400)
3 ¢16 |1=3,27 de 0,04
e Chapeaux (HA 400)
3 14 1=345de 0,11 a 3,31
3 14 1=1,28 de 2,23 a 3,26
2 ¢10 1=1,28 de 3,30 a 3,30

Q_)/

3,31

Armature transversale :
e Aciers principaux (HA 400)
Cadres 16¢8 [1=1,24
e =1*0,16 + 1*0,18 + 13*0,15 + 1*0,18 (m)

3- Quantitatif :

e Volume de Béton =0,40 (m3)
e Surface de Coffrage = 3,72 (m2)

e Acier HA 400
e Poids total =42,02 (kG)
e Densité =104,53 (kG/m3)
e Diametre moyen = 11,6 (mm)
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o Liste par diamétres :

Diamétre Longueur Poids Quantité  Poids total

(mm) (m) (kG) (pieces)(kG)
8 1,24 0,49 16 7,83
10 1,28 0,79 2 1,57
14 1,28 1,55 3 4,64
14 3,45 4,17 3 12,50
16 3,27 5,16 3 15,49.

V.2.3. Ferraillage poteaux :

Définition :

Les poteaux sont des éléments verticaux, constituant les éléments porteurs du
systeme planchers - poutres par point d'appuis isolés.

Leurs roles :

- Supporter les charges verticales (effort de compression dans le poteau)
- Participer a la stabilité transversale par le systeme poteaux — poutres pour
reprendre les efforts horizontaux :

- Effet du vent

- effet de la dissymétrie des charges

- Effet de changement de la température
- Effet des efforts sismiques

e Ferraillage :
Le ferraillage des poteaux sera déterminé en respectant les différentes regles

imposées par le RPA99(2003) et le BAEL91.

e — Les armatures longitudinales :
Pour les armatures longitudinales, on doit respecter les conditions suivantes :
a) Conditions de RPA99(V2003) : [RPA99/7.4.2.1]

e Ferraillage [ RPA VERSION 2003 (7.4.2) ]
Les armatures longitudinales
Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et sans crochets :
* leur pourcentage minimal sera de :

- 0,7% en zone |

- 0,8% en zone 11

- 0,9% en zone 111
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* Leur pourcentage maximal sera de
- 4% en zone courante
- 6% en zone de recouvrement

* e diamétre minimum est de 12mm

* La longueur minimale des recouvrements est de:

-50 ¢ en zone I

* La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit pas depasser :

-20 cm en zone lll.

MRAT A TRA SN T e

M A

=2h l

1

7

7224 |

L

e

h'= Max (h¢/6;b;h;;60

t

zone nodule.

L

vt

P 17 1

R | |
.

Section 1-1

Section II-11

Les dimensions de la section transversale des poteaux

_Min (by, hy) >30 cm

e Armatures transversales

en zone Il

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

- V,, est l'effort tranchant de calcul

- hy hauteur totale de la section brute

- f, contrainte limite ¢lastique de I’acier d’armature transversale

- pa est un coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par
effort tranchant ; il est pris égal a 2,50 si I'élancement géometrique A4 dans la direction
considérée est supérieur ou égal a 5 et a 3,75 dans le cas contraire.

- t est I'espacement des armatures transversales ,Par ailleurs la valeur maximum de cet
espacement est fixée comme suit:

e Dans la zone nodale :

t <Min (109, 15cm) en zone letll
t<10cm. en zone Il

¢ Dans la zone courante :
t'< 15 en zone l et |

t'< Min (b4/2, h1/2, 10 ;) en zone lll
ou J; est le diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.

V.2.3.A- Poteaux RDC :

2346,86 24,70 40,89 540 25,85 81,90
20 9 12 15 £l 9

3 13 19 % 64 13
€ 10@cac)  9(C)(Cac)  9(C)(cac) 7€) 10(C)(cac)
469,90 41,21 948 0,02 -133,76 6,62
15 2 9 12 12 6

2% 37 13 19 b9 8
8(C) 7© 7(€) 8(C)  9(C)(cac) ()

Tableau.V.12 : TABLEAU DES EFFORTS.
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a Partir du résultat obtenir par robot structural analysis les poteaux les plut
sollicitée dans le redéchaussée c’est les poteaux numéros :

Poteau 20 (N max = 2295.77 KN, My = 4.45 kn.m) > C7
Poteau 12 (N max =-133.76 KN, My = 837.63 kn.m) 2> C9
Poteau 15 (N min = 469.9 KN, My = -3.14 Kn.m) = C8

Feriallage par socotec:

- poteau - BaelR
Fichier Edition Options Affichage ?

D|ul| &0/ &= 2(® 8

Hypothéses Saisie | Dessin | Résukats | Apercu |
Nom d'affaire :  |poteau @ Dessin Géométiie Type
Nom du fichier :  poteau " Dessin Géométrie Saisie
~ Matériaux —
Contrainte béton :  £g 30 MPa  Coeif. acier/béton n 1
Limite élast. acier : ] 400 mPa
¥ Calcul aux ELU I~ CalcllauxELS ———
Effort nomal : Nu -kN Effot..: Ns kN
Moment fléchissant Mu 445kN'm || Moment .. - Ms KN*m
- Coefficients Sections d'armatures
durée chargement : 8 1 supérieures - om2
sécurité du béton : ¥ 15 inférieures : cm2
sécurté delacier: ¥3| 115
~ Convention signes Fissuration Type d'armature —
N > 0 : compression & peupréjudiciable | € rond fisse
M > 0 :tend la fibre infédeure || ¢ préudiciable & barre HA
€ yés préjudiciable | € barre HA
Pour l'aide, appuyez sur F1

- poteau - BaelR
Fichier Edition Options Affichage ?
D] %|®|@| ==2 2| a

—Hésultats aux ELS - Contraint
calculées

béton fibre supéneure I MPa

armatures supénewures l MPa

armatures inféneures I MPa

béton fibre inférieure MPa

fimites

MPa
MPa
MPa
MFPa

]17]

Pour l'aide, appuyez sur F1
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Bl poteau - BaelR

Fichier Edition Options Affichage ?

Dle|e| %@ &=a 2|e 8l

Hypothéses Saisie | Dessin |

m-&mlwl

Nom d'affaire :  |poteau
Nom du fichier :  poteau
~ Matériaux ——
Contrainte béton : £ 0 MPa  Coeif agier/béton n | 7
Limite élast. acier: f] ‘ 400 Mpa
¥ Calcul aux ELU [ Calcul aux ELS
Effort nomnal : m- kN Effort..: Ns kN
Moment fléchissant nu| 1338 kN'm || Moment . Ms kN"m
- Coefficients Sect d'armatures
durée chargement : 8 1 supérieures cm2
sécurté dubéton : ¥ 15 inférieures - | cm2
sécyrté de l'acier: 3 115
~ Convention signes F ation Type d'armature —
N > 0 : compression & peupréjudiciable | € rond isse
M > 0 : tend la fibre € préudiciable & barre HA
€ trés préjudiciable | € batre HA
Pour I'aide, appuyez sur F1

- poteau - BaelR

Fichier Edition Options Affichage ?

Djeu] & |%w(@ &== 2/e 8

w|s-n|m-ahm|wl

supérieures : | 0 cm2
inféneures : [ Ocm2
Section entiérement comprimée.

—Hésultats aux ELS : Contraint

calculées

béton fibre supéneure : MPa

armatures supéreures MPa

armatures inféneures : I MPa
béton fibre inférieure - l MPa

fimites

MPa
MPa
MPa
MPa

Pour l'aide, appuyez sur F1

Donc d’apres les résultats obtenir on ferraille par A min du RPA.
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- Ferraillage
Les armatures longitudinales

Les armatures longitudinales doivent étre a haute adhérence, droites et sans
crochets :
Leur pourcentage minimal sera de :

-0,7% en zone |

- 0,8% en zone Il

- 0,9% en zone Il

A RrPA=27.2 CM?

Choix 12T16+4T14 A choix = 30.27 cm?

V.2.3.B- Poteaux du 1 ere et 2 -eme étage :

: 49,91 131,95

135 173 197 198 86 173

36 7 105 106 14 7

7€) 10@)(cac) 9(c)(cac)  9(C)(cac) 7€) 10(C)(cac)

363,19 8,55 -31,27 0,03 -197,98 -23,62

200 194 173 115 197 187

_____ 168 128 7 2 105 156
8(C) 7(€) 7(©) 8(C)]  9(C)(cac) 7€)

Tableau.V.13 :TABLEAU DES EFFORTS.

Poteux les plus sollicité du 1 ére et 2 -eme étage :

- Poteau 135 (N max =2071.9KN, My = 8.51 kn.m ) > C7
- Poteau 197 (N max =197.98 KN, My = 669 kn.m) = C9
- Poteau 200 (N min =363.19 KN, My =8.13 Kn.m ) = C8

e Feriallage par socotec:
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. poteau - BaelR

= O X

Fichier Edition Options Affichage ?

D[] &|%|® &= 2|®| 8]

Hypothéses Saisie | Dessin | Résutats | Aperqu |

Nom d'affare :  |poteau @ Dessin Géométrie Type
Nemdileroy: coci € Dessin Géométiie Saisie
~ Matériaux = Géométrie

Contrainte béton . 30 MPa %en. acier/béton n Iﬁ Largeur : b 05m
Limte élast. acier: ] [ 400 wpa [ 05
¥ Calcul aux ELU I™ Calcul aux ELS

Effort nommal : Ny 669kN | Effort.: Ns kN

Moment fléchissant “.l- kN'm || Moment . : Ms kN*m
- Coefficients ‘ Sections d'armat

durée chargement : 8 1 supérieures ; cm2

sécurité du béton - ¥ 15 infénieures ; om2

sécyrité de l'acier : ¥ 115

~Convention signes —— ~ Fissuration Type d'armature —
N > 0 : compression [ & peupréudiciable | € rond lisse
M>0:

tend la fibre inférieure ||  préudiciable @ barre HA
€ tés péjudiciable | € barre HA
Pour I'aide. appuvez sur F1
- poteau - BaelR - O X

Fichier Edition Options Affichage ?

Dl ¥[%|@ &2 2|® &)
Hypothéses | Saisie | Dessn Riykats | Aperu |

- Résultats aux ELU - Sections d'ammatures %

supérieures : 0 em2
inférieures : I 43 cm2

Posttion de I'axe neutre 1 y0 = 0,12m

—~HRésultats aux ELS : Contraintes
calculées

béton fibre supéneure : MPa MPa
MPa
MPa

MPa

amatures supénewres ; MPa

armatures inféneures - I MPa
béton fibre mféneure I MPa

T1TE

Pour 'aide, appuyez sur F1

Donc pour les poteux du 1 ére et 2 -eme on le ferraille par A min du RPA car A
de la section est le min :

A = max ( A calcule; ARPA ) =22.5 cm?.

Choix 12T16 + 4T12 A =29.64 cm?
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V.2.3.C- Poteau du 3 -éme et 4 -eme étage :

1692,97 92,15 125,37 533 5347 145,41
29 301 325 22 301 301
164 175 199 166 175 209

7€) 10(0(cac) 1(C)(cac)  9(C)(cac) 7(0)  12(C)(cac)

259,69 43,37 34,77 003 204,52 A7
328 2 301 21 3% 315
26 1% 175 165 233 2

8(C) 7(C)i 7(©) 8(C)  9(0)cac) 7©)

Tableau.V.14 : TABLEAU DES EFFORTS.

a Partir du résultat obtenir par robot structural analysis les poteaux les plut
sollicitée dans le redéchaussée c’est les poteaux numéros :

- Poteau 259 (N max = 1592 KN, My = 63.95 kn.m ) > C7
- Poteau 325 (N max = 502 KN, My = -204 kn.m) - C9
- Poteau 301 (N min = 352 KN, My = 145 Kn.m ) = C12

Socotec:

-poteau-BaeIR Lo (=] X
Fichier Edition Options Affichage ?

D[] (%@ &)= 2o 6
Hypothéses Saisie | Dessin | R{yutats | Apercu |

Nom d'sffaire :  |poteau & Dessin Géométiie Type
Nom du fichier :  poteau " Dessin Géométrie Saisie
~ Matériaux — Géométrie
Contrainte béton : i 0 MPa  Cosif. acier/béton n ,_15‘ Lamgeur : b 045
Limite élast. acier: ] 400 mpPa Hauteur : h 045
. cdg amatures sup. : d' 003 m
¥ Calcul aux ELY 1 Calcul aux ELS P o0 o
_ Pos. cdg amaturesinf. :© ¢ 003 m
Effort nomal : Nu - kN Effot..: Ns kN
Moment fléchissant u.l 204 kN'm || Moment . Ms KN*m
- Coeffi Sections d'armatures
durée chargement : B 1 supérieures cm2
sécurité du béton : f§ 15 inférieures : cm2
sécurité de l'acier : 5 115
~ Convention signes Fi ation Type d'armature —
N > 0 : compression @ peu préjudiciable | € rond lisse
M > 0 : tend la fibre inférieure || € préudiciable & barre HA
€ s préjudiciable | € bagre HA

Pour l'aide, appuyez sur F1
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Bl poteau - BaelR = (=] x
Fichier Edition Options Affichage ?

D] &%|%@ <=2 2|® a

~ Résultats aux ELU - Sections d* W/////////ﬂ
supérieures - l—oanz
inféneures : [ 53 cm2

Position de l'axe neutre : y0 =0.13m

—Hésultats aux ELS : C

calculées lrnites

béton fibre supénewe ;
armatures supérieures
amatures inféneures

béton fibre infénieure

MPa
MPs
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

Pour l'aide, appuyez sur F1

Donc pour les poteux du 3 ére et 4 -eme on le ferraille par A du poteau
numéro 325 :

A = max ( A calcule ; ARPA ) = A calculé 18.78 cm?.

Choix

12T16__ A =24.12cm?

V.2.3.D- Les poteaux du 5 -eéme et 6 -eme étage :

- Poteau 387 (N max =1144.62 KN, My =3.87 kn.m ) = C7
- Poteau 453 (N max = 335.14 KN, My = - 169.05 kn.m) > C8

114,62 83,21 102,58 3.25 54,58 130,9¢
387 429 453 390 429 424
231 243 267 234 243 271

7(C)| 10(c)(cac 11(C) (CQC) 9 (C) (caC) 7(C)] 12(c)(cac|
161,97 16,22 -35.45 0,02 -169,05 39,50
456 450 429 389 453 443
304 24 243 233 301 291
8(C) 7(C) 7(C) 8(C) 9 (C) (cac) 7(C

Tableau.V.15 TABLEAU DES EFFORTS.

- Poteau 456 (N min=288 KN, My =161.97 Kn.m) > C9
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- Socotec:

.sans nom - BaelR - O X
Fichier Edition Options Affichage ?

D %|®|e &= g 2|® a8

— Résultats aux ELU : Sections d'amatures
supérieures : 10.94 cm2

T e 7

Position de I'axe neutre :y0 =0,13m

— Résultats aux ELS : Contraintes
calculges limites

béton fibre supéneure : MPa MPa

armatures supérieures ; MPa MPa

armatures inférieures : I MPa MPa
béton fibre inférieure : I MPa I MPa

:

Paiir I'aide anniver cur F1

C’est résultat donné par poteau numéro 453.

-sansnc-meaelR — | >
Fichier Edition Options Affichage 7
D||u] & |58 @|=a 2/e 8

Hypothéses | Saisie | Dessin | sis || Apercu |

— Résultats aux ELU : Sections d'amatures ———————————— W

SUDEreures : |—0un2

inférieures : 10.66 cm2

Position de I'axe neutre : y0 =0,12m

— R ésultats aux ELS : Contraintes

calculées limites
béton fibre supérieure : MPa MPa
armatures supérieures : I MPa rMPa
armatures inférisures - MPa tMPa
bétan fibre inférieure - MPa MPa
Pour 'aide, appuyez sur F1 [ [Nnum 2
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C’est résultat donne par poteau numéro 456.

A = A calcule = 21.88 cm?.

Choix 12T16 A=24.12cm?

V.2.3.E - Les poteaux du 7 -eéme et 8 -eme étage :

718,12 : 70,13 167 51,68 9911
515 557 582 518 557 557
299 311 336 302 31 EXE

7(C) 10(€)cac) 9(C)(cac)  9(c)(cac) 7(C)| 10(C)(cac)
7230 16,16 3374 0,01 115,28 3799
584 578 557 518 581 571
372 332 3N 302 369 359
8(C) 7(C) 7(C) 8(C)  9(c)(cac) 7(C)

Tableau.V.16 : TABLEAU DES EFFORTS.

- Poteau 515 (N max = 718.72 KN, My = 3.41 kn.m ) > C7
- Poteau 581 (N max = -115.28 KN, My = 168.84 kn.m) - C9
- Poteau 584 (N min =72.30 KN, My =-6.51 Kn.m ) > C8

- Socotec:
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. sans nom - BaelR

Fichier Edition Options

Affichage

(| X

D||| &|%|® @||§|'_?|g| a8

suUDEneures |
inférieures :

[ end

1942 cm2

Position de I'axe neutre :y0=0,12m

Hypothéses | Saisie | Dessin | Resultais | Apercu |

~ Reésultats aux ELU : Sections d’ammatures

béton fibre supéneure :

amatures inférieures

béton fibre inférieure :

—Résultats aux ELS : Contraintes

armatures superieures :

calculées

MPa
I MPa
' MPa
MPa

limites

r

MPa
MPa
MPa
MPa

Pour 'aide, appuyez sur F1

M

A partir du résultat obtenir le poteau la plus sollicité est le poteau 581.

A = max ( A calculé ; ARPA ) = A calculé 19.42 cm?.

CHOIX 8T16 + 4T14 _ A =22.23 cm?

V.3.3.F - Les Poteaux du 9 -éme et 10 étages :

124




CHAPITRE V FERIALLAGE DES ELEMENTS RESISTANTES

301,91 4110 4265 071 36,09 64,03
643 685 646 645 685 685
367 379 370 369 EIE] 379
T(C) 1(€)(cac)y (€ (cac) 11(C)(cac) 7(C)| 10(C)(cac)|

13 9,60 26,12 0,00 12,54 2470
648 642 685 646 645 635
406 366 379 370 403 393
8(C) 7(C) 7(C)i e 9%(© (CQ'C)E 7(C)§

Tableau.V.17 : TABLEAU DES EFFORTS.

- Poteau 643 (N max =301.91 KN, My =2.52 kn.m) > C7
- Poteau 648 (N max = 88 KN, My = - 72.54 kn.m) = C8

- Poteau 645 (N min=31.28 KN, My =-6.14 Kn.m )= C9
- Socotec:

.sans nom - BaelR — O Pt
Fichier Edition Options Affichage 7

Dl@ld] iole] &l=lg] 2[@] a]]

~ Résultats aux ELU - Sections d’ammatures

o [T end
inférieures - [ Ocm2 m

Posttion de |'axe neutre : y0 = 0,09m

—Résultats aux ELS : Contraintes
calculées limites

] béton fibre supérieure : I MPa I MPa

armatures supérieures ; I MPa I MPa

armatures inféneures : MPa MPa

béton fibre inférieure : MPa MPa

Pour I'aide, appuyez sur F1 NUM 2

Donc la charge le plus grand revient au poteau numéro 648.
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A = max (A calculé ; A RPA) = 15.34 cm?

Choix 8T16 A = 16.08 cm?

- Justification des poteaux vis-a-vis de I’effort tranchant: :
Justification de la contrainte de cisaillement :

La contrainte de cisaillement se calculera au niveau de I'axe neutre de la section, elle
est en fonction de ses dimensions ainsi que I'effort tranchant a I'état limite ultime, elle
est donnée par :

T, _
T, =— <71,

" bd

Tu : L’effort tranchant pour I'état limite ultime.
b: Largeur de la section du poteau.

d: Hauteur utile de la section du poteau.

Tu : Contrainte de cisaillement.

v - Contrainte limite de cisaillement du béton.

La valeur de la contrainte “v doit étre limitée aux valeurs suivantes :
% Selon le CBA93 [2] :

0,20 f;; /¥ et 5 MPA (ou N/mm?)

7, =Min(013f_,,,5MPa)
7, =Min(0,10f_,,,4MPa)
Préjudiciable.

........................ Fissuration peu nuisible.

........................ Fissuration préjudiciable et trés

% Selon le RPA 99 (version2003) [1] :
z_-u = pd f028
Pe=0,075.........c.o.. si 'élancement A=5
Pe4=0,040................... si 'élancement A<5 Avec A: L’élancement du poteau = Lf/i
i : Rayon de giration. = racine(l/B)
| : Moment d’inertie de la section du poteau dans la direction considérée.
B : Section du poteau.
Lf : Longueur de flambement.

Les contraintes de cisaillement dans les poteaux les plus sollicitées de chaque
niveau suivant les deux plans sont représentées dans le tableau suivant :
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Section | Ty max T
Niveau A Pd ﬁ _u T,
(em?) | (kN) | (MPa)

~
IA
e

IX et X étage | 30%30 | 45.03 0.55 2586 | 0.075| 1.875|333 | CV

VII et VIII 35*%35 | 69.90 0.63 2217 | 0.075| 1.875 333 | CV

VetVl 40*40 | 93.86 0.65 194 | 0.075| 1.875| 333 | CV

I etIV 45%45 | 10943 | 0.6 17.24 | 0.075| 1.875| 3.33 | CV

I etll etage 50*%50 | 94.84 042 1552 | 0.075| 1.875| 333 | CV

RDC 55%55 | 35.99 0.13 2248 | 0075 | 1.875 333 | C.V

Tableau V.18 : Valeurs des contraintes limites de cisaillement.

e Armatures transversales : Selon le RPA99 » > Art. 7.4.2.2 4 4 [1]

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

A = pa'St'Tu
C Ll

Tu: Peffort tranchant de calcul.
hi: hauteur totale de la section brute.
St: espacement des armatures transversales

En zone I111
10 cm zone nodale .
< b1 h1
S = { (7,7, 10(2)1) zone courante.

@I : Diamétre minimale des armatures longitudinales du poteau.

Pa: Coefficient correcteur en fonction de 1’élément, il est donné comme suit :

Pa =25 si A=5.
Pa =375 si A <5

-La quantité des armatures transversales minimale en pourcentage imposée par le RPA 99
Version 2003[1] est donnée par :
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Sikg=5: 0,3%
Sikg=3 0.8%
Si 3<hg<h: interpoler entre les valeurs limites précedentes

0.3% siAg=5
At/ (St*b)
0.8% siAg<3

Ag est I'élancement géométrique du poteau

Ay = [l;' ou IF[J

a; b : dimension de la section droite du Poteau.
On prend f, = 235 MPa

On a ®lyin=1.4 cm.

+* Selon CBA93:

-

)
o <] .2 |
|7 13571077 )
-=I II, Ny
A
Aol Meo! 22-0.4MPa |
L oS, \ 2

A:: Section d’armatures transversales.

b : Largeur de la section droite.

h : Hauteur de la section droite.

Si: Espacement des armatures transversales.
@, : Diamétre des armatures transversales.
@,: Diamétre des armatures longitudinales

Le choix des armatures transversales et leurs espacements sont résumés dans le tableau suivant :
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section Tu(kN) Ac(cm?) Ag Pa Stca(cm) Zone Stfinale choix
45.03 courante 15
30*30 2.01 7.47 2.5 23.50 4P8
nodale 10
69.90 courante 15
35*35 2.01 6.4 2.5 22.33 4D8
nodale 10

courante 15
40*40 93.86 2.01 5.60 2.5 24.68 4D8
nodale 10

courante 15
45*45 109.43 2.01 4.98 3.75 21.75 4d8
nodale 10

courante 15
50*50 94.84 2.01 4.48 3.75 20.35 4D8
nodale 10

courante 15
55*55 35.99 2.01 6.49 3.75 19.8 408
nodale 10

Tableau V.19 : Les armatures transversales et leurs espacements des poteaux
carrés

Vérification de la quantité d’armatures transversales minimale (At/St.b) :

A
section | zone t =ﬁ %) | Ay | 20.3% | £20.8% | 0.3%<t<0.8%
t-
* courante | 0.34 - - oui
30730 nodale 0.50 74T - oui
courante | 0.30 - - oui
*35 6.4
3573 nodale 0.45 - - oui
" courante | 0.40 - - oui
40740 nodale 0.40 >-60 I - oui
45*45 | courante | 0.40 4.98 - ou?
nodale 0.40 - - oui
50*50 courante | 0.40 448 ou!
nodale 0.40 - - oui
55*55 | courante | 0.40 6.9 - ou?
nodale 0.40 - - oui

Tableau V.20 : Vérification de la quantité d’armatures transversales des poteaux.
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Zone
noddc 65Cm J-
$=10em
T =
+ 15
s =15 em
Zone t
courante T
Zone £l 80 em
nodnle65 cm ‘2

Fig. V.19 : Disposition des armatures dans les poteaux.

130




CHAPITRE V FERIALLAGE DES ELEMENTS RESISTANTES

V.2.4 Schéma de ferraillage :

V.24.1 —-POTEAU:

POTEAU 55 X 55

4HA16
l l l cadre HA8
T 8
6 AHA14
N
- % |-_cadre HA8
[ I I P

55

FIG V.20 : poteau 55 x 55.

POTEAU 50 X 50

4HA16

o

|\ 1 cadrehas

50 4HA16

/32
|

1 * cadre HAS8

—
[
e o

Y 4HA16

50

FIG V.21 : poteau 50 x 50.
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POTEAU 45 X 45

4HA16

| 11 cadreHAg

2.
A

4 ﬁ_'4HA16
i ® _cadre HAS8
LT lanase
45 _

FIG V.22 : poteau 45 x 45.

POTEAU 40 X 40

4HA16
l l l cadre HAS8

OK?_’
~ |4HA16
/Z cadre HAS8

1 Lo

FIG V.23 : poteau 40 x 40.

-
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POTEAU 35 X 35

3HA16

cadre HAS8

- 2HA16

cadre HAS8

3HA16
35

FIG V.24 : poteau 35 x 35.

POTEAU 30 X 30

3HA16
l 1 l cadre HAS8

/

-— 2HA16

\\cad re HA8

3HA16
30

FIG V.25 : poteau 30 x30.
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V.2.4.2 - POUTRES :

POUTRE PORTEUSE
30 x 45
SANS VOILE COMMERCE
3HA14 6HA16
| 1
cadres HA8 cadres HA8
45 o |€PINgles HA8 45 o |[€piNgles HA8
1 1
L 1 | 3HA16 t { t 3HA16
30 30
TRAVEE APPUI
FIG V.26 : poutre 30 x 45.
POUTRE SECONDAIRE
30 X 40
SANS VOILE COMMERCE
3HAL4 3HA14+3HAL4
3
7
codres HAS codres HAS
= epingles HAS = epingles HAS
1
t t t 3HAle { f | 3HALE
30 30
TRAVEE APPUI

FIG V.27 : poutre 30 x 40.
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V.3 - ETUDE DU VOILES

V.3. 1 Introduction :

Les voiles sont des éléments verticaux en béton armé assurant essentiellement la
transmission des charges et des surcharges aux fondations et sont chargées de reprendre les
efforts horizontaux dus au séisme. Dans notre structure, on distingue deux types de voiles :

e Voile de contreventement

e Voile périphérique

FIG V.28 : voiles.

Selon I'article [7.7.4 de RPA99 version 2003], le calcul des voiles se fera
exclusivement dans la direction de leur plan moyen en appliquant les regles
classiques de béton armé (DTR-B.C.-2.41 " CBA93 ") si les conditions suivantes
sont satisfaites :

e Satisfaction des conditions de dimensionnement fixées en [RPA99version
2003/7.7.1] (voir chapitre 1)
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e Les voiles de contreventement sont disposées dans deux directions
orthogonales.

si les deux conditions précédentes sont satisfaites, par la suite on devra
disposer les ferraillages suivants :

- Des aciers verticaux ;

- Des aciers horizontaux. [RPA99/7.7.4]

1- les armatures verticales [RPA99/7.7.4.1] :

lIs reprennent les efforts de flexion. Ils sont calculés en flexion composée, et
disposés en deux nappes paralleles aux faces des voiles.

» Condition du RPA99 (version 2003/7.7.4.1 :
e Les armatures minimales :
» L’effort de traction engendré dans une partic du voile doit étre repris en totalité par les

armatures dont le pourcentage minimal est de 0.20% de la section horizontale du béton tendu.
» A chacune des extrémités du voile ——> Ay >4HAI10

» Si des efforts de compression agissent sur I’extrémité, les barres verticales doivent respecter
les conditions imposées aux poteaux.

» Les barres verticales du derniers niveau doivent étre munies de crochets a 90° au niveau de la
partie supérieur, toutes les autres barres n’ont pas de crochets (jonction par recouvrement).

e Espacement des barres verticales :

v S =min (1,5xe; 30 cm) en zone courante.

A chaque extrémité du voile, I’espacement des barres doit étre réduit de moitié sur P de la
largeur du voile, cet espacement d’extrémité doit étre au plus égale a 15 cm

2 - les armatures horizontales :

Leur section est calculée selon la formule suivante :
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Af - Ty= 0,3 x ftzg xk
boSt — l],gf—f
¥s

Avec : k=1 ;y.=1
7 Disposition des armatures : [RPA99/2003]

v Les barres verticales des zones extrémes devraient étre ligaturées avec des cadres horizontaux
dont I’espacement ne doit pas dépasser I’épaisseur du voile.

v" Les barres horizontales doivent étre munies de crochets a 135° ayant une longueur de 10 ®.

v" Les deux nappes d’armatures doivent étre liées avec au moins 4 épingles par 1 m?, dans chaque
nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers I’extérieur.

v Les longueurs de recouvrement doit étre égales a :

- 40 @ pour les barres situées dans les zones ou le renversement du signe des efforts est possible.

- 20 @ pour les barres situ¢es dans les zones comprimées sous |’action de toutes les

- Combinaisons possibles de charges.

Le pourcentage minimum d’armatures verticales et horizontales des voiles, est donné comme suit :
- Globalement dans la section du voile 0,15%

- En zone courante 0,10%

Les sollicitations de calcul seront calculées sous les combinaisons d’actions
suivantes :

1,35G + 1,5Q
G+Q+E [RPA99/V.5.2]
0,8G +E

Les voiles seront calculées en flexion composée avec effort tranchant. Leurs
ferraillages sont composés d’armatures verticales et d’armatures horizontales.
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V.3.2- Représentation des voiles.

{ Etage 2
( Etaée 1'

s M e

NS T e
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les armatures verticales [RPA99/7.7.4.1]:

lls reprennent les efforts de flexion. Ils sont calculés en flexion composée, et
disposés en deux nappes paralléles aux faces des voiles.

\Les armatures horizontales :

Leur section est calculée selon la formule suivante :

At } Tu- 0,3 k. f[—zs Xk
bg 5t — 0,9 fe
¥s

V.3.3 - Ferraillage des voiles :

Le ferraillage des voiles se fera sous les sollicitations verticales et horizontales.
Les contraintes extrémes au niveau des abouts du voiles sont calculé suivante
le principe de Navier Bernoulli comme suit :

N MxV

0.=—+—
g |
N MxV

Op=—-
L

N : Effort normal appliqué.

- M : Moment fléchissant du voile.

A : Section transversale du voile.

V : Distance entre le centre de gravité du voile et la fibre la plus éloignée.
I : Moment d’inertie par rapport au centre de gravité.

e Description relative aux armatures des voiles :

Pour la section des voiles en flexion composée, on procédera de la maniére
suivante :

a- Détermination des sollicitations suivant le sens considéré.

b- Détermination de la nature de la section.
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En flexion composée trois cas peuvent se présenter suivant la position de I'axe
neutre qui peut passer soit entre les armatures, soit en dehors des armatures.

V.3.3.a - Voile 1 d’épaisseur 25 cm :

&tage 11
((Stage 10>
Flage S D)
CEge s8>
CE@ge7>
CaElages > -
CEage S ) —
@m\) . -
Ebae s |

FIG V.29.
\/.3.4 Note de calcul
1 Niveau:
. Nom : Etage 1
. Niveau de I'étage : inférieur 0,00 (m)
. Position de I'étage : intermédiaire
. Milieu : X0

2 Voile: Voilel207

2.1 Caracteéristiques des matériaux:

. Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité = 2501,36 (kG/m3)
. Armature longitudinale : type HA400 fe =400,00 (MPa)

. Armature transversale : type HA400 fe =400,00 (MPa)

. Age du béton au chargement : 28

° Coefficient de comportment: g = 2,50

2.2 Géométrie:

Nom: V1
Longueur: 1,45 (m)
Epaisseur: 0,25 (m)
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Hauteur: 5,10 (m)

Hauteur de la couronne : 0,00 (m)

Appui vertical : e

Conditions aux appuis : plancher aboutissant de deux c6tés

2.3 Hypothéses de calcul :

Calculs suivant : NF EN 1992-1-1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage : 2,2 (cm)

2.4  Résultats théoriques:

2.4.1 Diagrammes

2.4.2 Résultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

24.21.1ELU
ELU.1 - ELU/ 135G +1.5Q

2.4.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+g+ey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X
ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y

2.4.2.2 Longueur de flambement

Lo=B*Lw
Lo =4,34 (m)

2.4.2.3 Elancement

A=Lo/i
A =75,08
A seism = 83,43

A seism_rnf = 83,43
2.4.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*eilhw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
® = 0,48

® seism = 0,48

143




CHAPITRE V FERIALLAGE DES ELEMENTS RESISTANTES

2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 6,38 (MPa)
o ulim_seism = -9,57 (MPa)

o moy = 3,30 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 3,91 (MPa)
L band = 0,49 (m)
Combinaison dimensionnante: ELU 2

fcvd = 0,57 (MPa)

tcp =0,22 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ACC 4

2.4.2.6 Armatures réparties
Combinaison dimensionnante: ACC 1

N umax= 40,94 (kN)
c umax = 0,14 (MPa)

Av = 0,68 (cm2/m)
Amin = 0,47 (cm2/m)

Nulim = 4833,33 (kN)

c bc = -20,00 (MPa)

c ulim = 16,67 (MPa)
2.4.2.7 Armatures de bord
2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

Af L =999 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.1.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*g*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfL min = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux
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Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---
o i1=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
d'=0,30 (m)
2.4.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (m)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc =0,30 (M)

p =0,02%

2.4.2.7.2 Bord droit
2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R=9,99 (cm2)

Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.4.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.2.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---
c i=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
d'=0,30 (m)
2.4.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (M)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire
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vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,30 (M)

p =0,02%

2.4.2.8 Cisaillement

Armatures horizontales

Vu =-23,04 (kN)

V Rd,max = 10629,20 (kN)

V Rdc,min = 448,84 (kN)

V Rdc = 448,84 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 4

Vu = 41,96 (kN)

V* = 73,43 (kN)

T *= 0,28 (MPa)

T lim= 1,05 (MPa)
aV =378

Ath = 0,00 (cm2/m)

Armatures verticales

Combinaison dimensionnante: ---

Vu = 0,00 (kN)

V* = 0,00 (kN)

1 *= 0,00 (MPa)

7 lim= 0,00 (MPa)
a 'V =0,00

Atv = 0,00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement

Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu =33,16 (kN)

V* = 58,02 (kN)

x = 0,09 (m)

aR =0,81

Fb = aR*x* o ulim *a = 346,12 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)

At = 0,00 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:
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e Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diamétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,30 1,15 8 HA 400 12,0 5,63 0,25

X0 - Début de la zone
X1 - Finde la zone

e Armatures horizontales:

Type Quantité Acier Diamétre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)

droit 42 HA 400 8,0 1,41 0,00 0,00 0,25

boucles U 21  HA400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21

boucles U 21 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21
Epingles:

Quantité Acier Diamétre A B C Forme

(mm) — (m) (m) (m)
44 HA 400 8,0 0,16 0,00 0,00 00

Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diameétre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - gauche 10 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 10 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 51 HA 400 8,0 0,150,25 0,15
31

Armature transversale - droite 51 HA 400 8,0 0,150,25 0,15
31

Epingles - gauche 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00

Epingles - droite 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
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V.3.5 Feriallage du voile :

15 8 2T10 esp=20cm
20

sE . .
TTTTT T

5T12 6T

esp=10cm

99 55

10/ 140 ‘10

FIG V.30 feraiallage VOILE V1 L =1.45m.

V.3.3.b voiles L=2.15m V2 :

T @ @y

@PTL T T e

GoT i
SN -

(Etage >

{ Etage 1

FIG V.31 VOILE 2.
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V.3.4 NOTE DE CALCUL :

1 Niveau:
. Nom : Etage 1
o Niveau de I'étage : inférieur 0,00 (m)
o Position de I'étage : intermédiaire
o Milieu : X0

2 Voile: V2
2.1 Caractéristiques des matériaux:

o Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité =
2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale :type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)

Age du béton au chargement : 28

Coefficient de comportement:. q= 2,50

2.2 Géométrie:

Nom: V2
Longueur: 2,15 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 5,10 (m)

Hauteur de la couronne: 0,00 (m)
Appui vertical:

Conditions aux appuis : plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypothéses de calcul :

Calculs suivant : NF EN 1992-1-
1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage ; 2,2 (cm)

2.4 Résultats théoriques:

2.4.1 Diagrammes

2.4.2 Résultats théoriques - détaillés:
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2.4.2.1 Combinaisons

24.21.1ELU
ELU.1- ELU/1.35G +1.5Q

2.4.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+g+ey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X
ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y

2.4.2.2 Longueur de flambement

Lo=B*Lw
Lo =4,34 (m)

2.4.2.3 Elancement

A=Lo/i
A =75,08

A seism = 83,43
A seism_rnf = 83,43

2.4.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*ei/hw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
®=0,48

® seism = 0,48
2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 6,38 (MPa)
o ulim_seism = -9,57 (MPa)

o moy = 3,02 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 5,72 (MPa)
L band = 0,59 (m)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

f cvd = 0,00 (MPa)
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1 cp = 0,94 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ACC 3

2.4.2.6 Armatures réparties
Combinaison dimensionnante: ACC 2

N umax= 567,98 (kN)
o umax = 1,31 (MPa)

Av = 2,15 (cm2/m)
Amin = 0,99 (cm2/m)

Nulim = 7216,67 (kN)
o bc = -20,00 (MPa)
c ulim = 16,67 (MPa)
2.4.2.7 Armatures de bord
2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

Af L = 35,07 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 2

2.4.2.7.1.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ACC 2
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=28,95 (MPa)

o ulim = 15,38 (MPa)

bf = 1,00 (m)

AfL min = 2,91 (cm2)

2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux

Largeur: d":

Combinaison dimensionnante: ACC 2
c i =8,95 (MPa)

o ulim = 15,38 (MPa)

d'=0,32 (m)

2.4.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (m)
hs = 5,10 (m)
If <= hs/5

bf = 0,20 (m)
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bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc =0,32 (M)

p = 0,06%

2.4.2.7.2 Bord droit
2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R= 35,07 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

c i=0,00 (MPa)

o ulim = 15,38 (MPa)

bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.2.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o 1=0,00 (MPa)
o ulim = 15,38 (MPa)
d' =0,32 (m)

2.4.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences
sismiques

If =0,20 (m)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,32 (M)

p = 0,06%

2.4.2.8 Cisaillement

Armatures horizontales

Vu = -30,74 (kN)
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V Rd,max = 29629,09 (kN)

V Rdc,min = 668,75 (kN)

V Rdc = 668,75 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 3

Vu = 271,57 (kN)
V* = 475,25 (kN)
t*= 1,19 (MPa)

T lim= 1,05 (MPa)
aV =160

Ath = 0,76 (cm2/m)

Armatures verticales

Combinaison dimensionnante: ---

Vu = 0,00 (kN)

V* = 0,00 (kN)

T *= 0,00 (MPa)

t lim= 0,00 (MPa)
aV=0,00

Atv = 0,00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement

Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu =271,57 (kN)
V* = 475,25 (kN)
x =0,10 (m)

aR =0,81

Fb = aR*x* o ulim *a = 397,00 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)
At = 4,31 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:

e Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diamétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,32 1,84 14 HA 400 10,0 5,54 0,24

X0 - Début de la zone
X1 - Fin de la zone
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e Armatures horizontales:

Type Quantité Acier Diamétre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)
droit 42 HA 400 8,0 2,12 0,00 0,00 0,25

boucles U 21 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21
boucles U 21 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21

Epingles:
Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
77 HA 400 8,0 0,16 0,00 0,00 00

Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diameétre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - gauche 12 HA 400 20,0 6,00 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 12 HA 400 20,0 6,00 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 51 HA 400 8,0 0,150,27 0,15
31

Armature transversale - droite 51 HA 400 8,0 0,150,27 0,15
31

Epingles - gauche 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
Epingles - droite 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00

V.3.5 ferraillage :

- Sheema ferraillage voile par robot structurale analysis :
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| (e

VOILE 2

1@

ffEfil c e e e
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5T12 11T12 esp=15cm
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-—b55 —
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215

FIG.V.32 : ferraillage du voile V2 2.15m.

V.3.3.C voiles L=4.00m : (V3 et V5)
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V.3.4 note de calcul :

1 Niveau:
o Nom : Etage 1
. Niveau de I'étage : inférieur 0,00 (m)
o Position de I'étage : intermédiaire
o Milieu : X0

2 Voile: V3

2.1 Caractéristiques des matériaux:

o Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité =
2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale :type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type  HA 400 fe =400,00 (MPa)

Age du béton au chargement : 28

Coefficient de comportement: g = 2,50

2.2 Géométrie:
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Nom: V3
Longueur: 4,00 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 5,10 (m)

Hauteur de la couronne: 0,00 (m)
Appui vertical: -
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypothéses de calcul:

Calculs suivant : NF EN 1992-1-
1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage ; 2,2 (cm)

2.4 Résultats théoriques:

241 Diagrammes

2.4.2 Reésultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

2.4.2.1.1ELU
ELU.1- ELU/1.35G +1.5Q

2.4.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+gq+ey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X
ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y

2.4.2.2 Longueur de flambement

Lo=p*Lw
Lo =4,34 (m)

2.4.2.3 Elancement

A=Lo/i
A =50,06
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A seism = 53,63
A seism_rnf = 53,63

2.4.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*ei/hw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
®=0,70

® seism = 0,70
2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 9,32 (MPa)
o ulim_seism =-13,98 (MPa)

o moy = 2,82 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 5,95 (MPa)
L band = 1,65 (m)
Combinaison dimensionnante: ELU 2

fcvd = 1,41 (MPa)

tcp =0,69 (MPa)

Combinaison dimensionnante: ACC 4
2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ACC 2

N umax= 2066,31 (kN)
c umax = 1,72 (MPa)

Av = 2,40 (cm2/m)
Amin = 0,60 (cm2/m)

Nulim = 20000,00 (kN)

c bc = -20,00 (MPa)

o ulim = 16,67 (MPa)
2.4.2.7 Armatures de bord
2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

Af L = 22,50 (cm2)
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Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.1.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ACC 1
p =0,001*q*c i /o ulim

c i =15,38 (MPa)

o ulim = 15,38 (MPa)

bf = 1,00 (m)

AfL min = 7,50 (cm2)

2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ACC 1

o i=15,38 (MPa)
o ulim = 15,38 (MPa)
d' = 0,60 (m)

2.4.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,30 (m)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,30 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,60 (m)

p=0,01%

2.4.2.7.2 Bord droit
2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R= 22,50 (cm?2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
o ulim = 15,38 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.2.3 Potelets minimaux
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Largeur: d":

Combinaison dimensionnante: ---
o i1=0,00 (MPa)

o ulim = 15,38 (MPa)

d'=0,60 (m)

2.4.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,30 (M)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,30 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,60 (M)

p=0,01%

2.4.2.8 Cisaillement

e Armatures horizontales

Vu =-20,32 (kN)

V Rd,max = 243595,51 (kN)

V Rdc,min = 1835,50 (kN)

V Rdc = 1835,50 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 4

Vu = 555,76 (kN)
V* = 972,58 (kN)

1 *= 0,88 (MPa)

T lim= 1,05 (MPa)
aV =147

Ath = 0,00 (cm2/m)

e Armatures verticales

Combinaison dimensionnante: ACC 4

Vu = 555,76 (kN)
V* = 972,58 (kN)

1 *= 0,88 (MPa)

T lim= 1,05 (MPa)
oV =147

Atv = 0,00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement
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Combinaison dimensionnante: ACC 4

Vu =555,76 (kN)

V* = 972,58 (kN)

x =0,32 (m)

aR =0,81

Fb = aR*x* o ulim *a = 1919,00 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)

At = 0,00 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:

Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diamétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,60 340 24 HA 400 10,0 5,54 0,25

X0 - Début de la zone
X1 - Finde la zone

Armatures horizontales:

Type Quantité Acier Diamétre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)

droit 42 HA 400 8,0 3,96 0,00 0,00 0,25
Epingles:
Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
132 HA 400 8,0 0,26 0,00 0,00 00

Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - gauche 20 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 20 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 51 HA 400 8,0 0,250,55 0,25
31

Armature transversale - droite 51 HA 400 8,0 0,250,55 0,25
31

Epingles - gauche 153  HA 400 8,0 0,25 0,00 0,00 00
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Epingles - gauche 51 HA 400 8,0 0,55 0,00 0,00 00
Epingles - droite 153 HA 400 8,0 0,25 0,00 0,00 00
Epingles - droite 51 HA 400 8,0 0,55 0,00 0,00 00

V.3.5 ferraillage :

2710 esp=20cm
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FIGV.33:v3 L=4m.

V.3.3.d- Voiles L=5.00 m : V6 avec ouverture
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V.3.4 NOTE DE CALCUL :
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1 Niveau:
o Nom : Etage 2
o Niveau de I'étage : inférieur 5,10 (m)
o Position de I'étage : intermédiaire
o Milieu : X0

2 Voile: V6
2.1 Caractéristiques des matériaux:

o Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité =
2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale :type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)

Age du béton au chargement: 28

Coefficient de comportement: g = 2,50

2.2 Géométrie:

Nom: V6
Longueur: 5,00 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 3,20 (m)

Hauteur de la couronne: 0,00 (m)

Appui vertical: -

Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux c6tés
2.3 Ouvertures:

Nom X* Z* DX DZ
(m) (m) (m) (m)
H1 152 0,00 140 2,20
* - les coordonnées du coin gauche en bas de la réservation rectangulaire

et les coordonnées du centre de la réservation circulaire sont mesurées a partir de
l'origine de la travée.

2.4 Hypothéses de calcul:

Calculs suivant : NF EN 1992-1-
1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage : 2,2 (cm)

2.5 Résultats théoriques:

2.5.1 Diagrammes
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2.5.2 Reésultats théoriques - détaillés:

2.5.2.1 Combinaisons

2.5.2.1.1ELU
ELU.1- ELU/1.35G +1.5Q

2.5.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+g+tey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X
ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y

2.5.2.2 Longueur de flambement

Lo=B*Lw
Lo=2,72 (m)

2.5.2.3 Elancement

A=Lo/i
A=47,11

A seism = 52,35
A seism_rnf = 52,35

2.5.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*eilhw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
® = 0,64

® seism = 0,64
2.5.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 8,53 (MPa)
o ulim_seism = -12,80 (MPa)

o moy = 1,74 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 4,07 (MPa)
L band = 1,60 (m)
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Combinaison dimensionnante: ELU 1

fcvd = 0,69 (MPa)

tcp =0,82 (MPa)

Combinaison dimensionnante: ACC 4
2.5.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ACC 1

N umax= 774,51 (kN)
o umax = 0,79 (MPa)

Av = 2,40 (cm2/m)
Amin = 0,49 (cm2/m)

Nulim = 16416,67 (kN)
o bc = -20,00 (MPa)
o ulim = 16,67 (MPa)
2.5.2.7 Armatures de bord
2.5.2.7.1 Bord gauche

2.5.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

Af L =15,99 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.5.2.7.1.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim
c i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)
AfL min = 0,00 (cm2)
2.5.2.7.1.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
d' =0,74 (m)

2.5.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (m)
hs = 3,20 (m)
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If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,74 (m)

p=0,01%

2.5.2.7.2 Bord droit
2.5.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R= 15,99 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.5.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

c i=0,00 (MPa)

o ulim = 0,00 (MPa)

bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.5.2.7.2.3 Potelets minimaux

Largeur: d":

Combinaison dimensionnante: ---
c i=0,00 (MPa)

o ulim = 0,00 (MPa)

d'=0,74 (m)

2.5.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (M)

hs = 3,20 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,74 (m)

p=0,01%

2.5.2.8 Cisaillement

e Armatures horizontales
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Vu = -12,55 (kN)

V Rd,max = 191542,07 (kN)

V Rdc,min = 1378,32 (kN)

V Rdc = 1378,32 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 3

Vu = 812,20 (kN)
V* =1421,35 (kN)
t*= 1,56 (MPa)

7 lim= 1,05 (MPa)
aV=0,57

Ath = 2,83 (cm2/m)

e Armatures verticales

Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu = 812,20 (kN)
V* = 1421,35 (kN)
t*= 1,56 (MPa)

1 lim= 1,05 (MPa)
aV =0,57

Atv = 2,83 (cm2/m)

2.5.2.9 Glissement

Combinaison dimensionnante: ACC 3

Vu =812,20 (kN)

V* =1421,35 (kN)

x =0,18 (m)

aR =0,81

Fb = aR*X* o ulim *a = 732,60 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)

At = 9,14 (cm2/m)

2.6 Ferraillage:

e Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diameétre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,74 4,19 14 HA 400 12,0 1,53 0,20

0,74 419 22 HA 400 12,0 3,73 0,20

X0 - Début de la zone
X1 - Fin de la zone
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e Armatures horizontales:

Type Quantité Acier Diamétre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)

droit 18 HA 400 8,0 1,47 0,00 0,00 0,25
droit 18 HA 400 8,0 1,97 0,00 0,00 0,25
droit 8 HA 400 8,0 4,88 0,00 0,00 0,25
boucles U 18 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21

Epingles:
Quantité Acier Diamétre A B C Forme

(mm) (m) (m) (m)

77 HA 400 8,0 0,16 0,00 0,00 00

Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)
Armatures longitudinales - gauche 32 HA 400 8,0 3,550,00 0,00
Armatures longitudinales - gauche 4 HA 400 10,0 3,64 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 32 HA 400 8,0 3,550,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 4 HA 400 10,0 3,64 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 40 HA 400 8,0 0,150,69 0,15
31
Armature transversale - gauche 32 HA 400 8,0 0,150,15 0,15
31
Armature transversale - droite 40 HA 400 8,0 0,150,69 0,15
31
Armature transversale - droite 32 HA 400 8,0 0,150,15 0,15
31
Epingles - gauche 160 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
Epingles - droite 160 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
Réservations:
H1:
Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
Horizontale 2 HA 400 10,0 0,00 0,00 0,00
Suspendues 5 HA 400 6,0 0,45 0,15 0,45 21

V.3.5 ferraillage :
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V.34.V6

V.3.3.e- Voiles L=1.80 m : V4

V.3.3.f note de calcul :

1 Niveau:
. Nom : Etage 1
o Niveau de I'étage : inférieur 0,00 (m)
o Position de I'étage : intermédiaire
o Milieu : X0
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2 Voile: V4
2.1 Caractéristiques des mateériaux:

o Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité =
2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale :type HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)

Age du béton au chargement: 28

Coefficient de comportement:. q= 2,50

2.2 Géométrie:

Nom: V4
Longueur: 1,80 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 5,10 (m)

Hauteur de la couronne: 0,00 (m)
Appui vertical: ~ -—-meeee-
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypothéses de calcul:

Calculs suivant : NF EN 1992-1-
1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage ; 2,2 (cm)

2.4  Résultats théoriques:

24.1 Diagrammes

2.4.2 Reésultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

24.2.1.1 ELU
ELU.1- ELU/1.35G +1.5Q

2.4.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+g+ey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X

ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y
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2.4.2.2 Longueur de flambement

Lo=p*Lw
Lo =4,34 (m)

2.4.2.3 Elancement

A=Lo/i
A =75,08

A seism = 83,43
A seism_rnf = 83,43

2.4.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*eilhw)-0.02*lo/hw, (1-2*ei/hw))
® = 0,48

® seism = 0,48
2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 6,38 (MPa)
o ulim_seism =-9,57 (MPa)

c moy = 3,61 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 3,04 (MPa)
L band = 0,79 (m)
Combinaison dimensionnante: ELU 2

f cvd = 0,00 (MPa)

tcp =1,63 (MPa)

Combinaison dimensionnante: ACC 1
2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ACC 2

N umax= 389,27 (kN)
c umax = 1,08 (MPa)

Av = 1,36 (cm2/m)
Amin = 0,75 (cm2/m)
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Nulim = 6000,00 (kN)
o bc = -20,00 (MPa)
c ulim = 16,67 (MPa)
2.4.2.7 Armatures de bord
2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

AfL =12.73 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.1.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i1=0,00 (MPa)

o ulim = 0,00 (MPa)

bf = 0,00 (m)

AfL min = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o i=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
d'=0,30 (m)

2.4.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (M)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc = 0,30 (M)

p =0,02%

2.4.2.7.2 Bord droit
2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R=12,73 (cm2)
Combinaison dimensionnante; ACC 1
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2.4.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.2.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
d'=0,30 (m)

2.4.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (m)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc =0,30 (M)

p =0,02%

2.4.2.8 Cisaillement

e Armatures horizontales

Vu = 10,96 (kN)

V Rd,max = 20634,97 (kN)

V Rdc,min = 566,67 (kN)

V Rdc = 566,67 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ---

Vu = 0,00 (kN)

V* = 0,00 (kN)

1 *= 0,00 (MPa)

t lim= 0,00 (MPa)
oV =0,00

Ath = 0,00 (cm2/m)

e Armatures verticales
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Combinaison dimensionnante: ACC 1

Vu = 390,92 (kN)
V* = 684,10 (kN)

1 *= 2,07 (MPa)

t lim= 1,05 (MPa)
aV=0,22

Atv = 5,68 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement

Combinaison dimensionnante: ACC 1

Vu =390,92 (kN)

V* = 684,10 (kN)

x = 0,00 (m)

aR = 0,00

Fb = aR*x* ¢ ulim *a = 0,00 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)

At = 20,36 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:

e Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diametre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,30 150 14 HA 400 16,0 5,81 0,19

X0 - Début de la zone
X1 - Finde la zone

e Armatures horizontales:

Type  Quantité Acier Diametre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)

droit 42 HA 400 8,0 1,76 0,00 0,00 0,25

boucles U 21 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21

boucles U 21 HA 400 8,0 0,39 0,14 0,39 - 21
Epingles:

Quantité Acier Diamétre A B C Forme

(mm) — (m) (m) (m)
287 HA 400 8,0 0,17 0,00 0,00 00
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Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diametre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - gauche 12 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 12 HA 400 12,0 5,63 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 51 HA 400 8,0 0,150,25 0,15
31

Armature transversale - droite 51 HA 400 8,0 0,150,25 0,15
31

Epingles - gauche 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
Epingles - droite 51 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00

V.3.5 Ferraillage :
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v.3.3.G voiles L=3.20 m : V7
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V.3.4 NOTE DE CALCUL :
1 Niveau:
o Nom : Etage 1
o Niveau de I'étage : inférieur 0,00 (m)
o Position de I'étage : intermédiaire
o Milieu : X0
2 Voile: V7
2.1 Caractéristiques des matériaux:
o Béton : BETON25 fck = 30 (MPa) Densité =

2501,36 (kG/m3)

Armature longitudinale :type  HA 400 fe = 400,00 (MPa)
Armature transversale : type  HA 400 fe =400,00 (MPa)
Age du béton au chargement : 28

Coefficient de comportement:. q= 2,50

2.2 Géométrie:

Nom: V7
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Longueur: 3,29 (m)
Epaisseur: 0,20 (m)
Hauteur: 5,10 (m)

Hauteur de la couronne: 0,00 (m)
Appui vertical: ~ -—-me--
Conditions aux appuis: plancher aboutissant de deux cotés

2.3 Hypothéses de calcul:

Calculs suivant : NF EN 1992-1-
1:2004/A1:2014/NA:2007
Enrobage ; 2,2 (cm)

2.4 Résultats théoriques:

2.4.1 Diagrammes

2.4.2 Résultats théoriques - détaillés:

2.4.2.1 Combinaisons

2.4.2.1.1ELU
ELU.1- ELU/1.35G +1.5Q

2.4.2.1.2 ACC
ACC.1- g+g+ex/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_X
ACC.2- g+gq+ey/ 1 G +1 Q +1 E Dir. - masses_Y
ACC.3- 0.8g+ex/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_X
ACC.4- 0.8g+ey/ 0.8 G +1 E Dir. - masses_Y

2.4.2.2 Longueur de flambement

Lo=p*Lw
Lo =4,34 (m)

2.4.2.3 Elancement

A=Lo/i
A =75,08

A seism = 83,43
A seism_rnf = 83,43
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2.4.2.4 Coefficient @

®= min(1,14*(1-2*eilhw)-0.02*lo/hw, (1-2*eilhw))
® = 0,48

® seism = 0,48
2.4.2.5 Résistance du voile non armé

o ulim = 6,38 (MPa)
o ulim_seism =-9,57 (MPa)

c moy = 2,28 (MPa)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

o band,moy = 4,96 (MPa)
L band = 1,10 (m)
Combinaison dimensionnante: ELU 1

fcvd = 0,72 (MPa)

tcp = 0,59 (MPa)

Combinaison dimensionnante: ACC 3
2.4.2.6 Armatures réparties

Combinaison dimensionnante: ACC 2

N umax= 58,05 (kN)
o umax = 0,09 (MPa)

Av = 2,40 (cm2/m)
Amin = 0,73 (cm2/m)

Nulim = 10966,67 (kN)

c bc = -20,00 (MPa)

c ulim = 16,67 (MPa)
2.4.2.7 Armatures de bord

2.4.2.7.1 Bord gauche

2.4.2.7.1.1 Raidisseur en flexion composé

Af L = 24,88 (cm2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.1.2 Armatures minimales
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Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfL min = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.1.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o i=0,00 (MPa)
c ulim = 0,00 (MPa)
d' =0,49 (m)

2.4.2.7.1.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (M)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc =0,49 (m)

p =0,03%

2.4.2.7.2 Bord droit
2.4.2.7.2.1 Raidisseur en flexion composé

Af R= 24,88 (cm?2)
Combinaison dimensionnante: ACC 1

2.4.2.7.2.2 Armatures minimales

Combinaison dimensionnante: ---
p =0,001*q*c i /o ulim

o i=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
bf = 0,00 (m)

AfRmin = 0,00 (cm2)

2.4.2.7.2.3 Potelets minimaux

Largeur: d":
Combinaison dimensionnante: ---

o i=0,00 (MPa)
o ulim = 0,00 (MPa)
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d'=0,49 (m)
2.4.2.7.2.4 Renfort délimité en raison des exigences sismiques

If =0,20 (M)

hs = 5,10 (m)

If <= hs/5

bf = 0,20 (m)

bf < hs/15

Renfort délimité obligatoire

vd = 0,00

Armature transversale - selon EN 1992-1-1:2004 5.4.3.4.2 (12)
Ilc =0,49 (m)

p =0,03%

2.4.2.8 Cisaillement

e Armatures horizontales

Vu =-22,73 (kN)

V Rd,max = 76024,02 (kN)

V Rdc,min = 962,54 (kN)

V Rdc = 962,54 (kN)

Ah = 0,00 (cm2/m)

Combinaison dimensionnante: ELU 1
Combinaison dimensionnante-ACC: ACC 3

Vu = 260,93 (kN)
V* = 456,63 (kN)

1 *= 0,75 (MPa)

t lim= 1,05 (MPa)
aV=177

Ath = 0,00 (cm2/m)

e Armatures verticales

Combinaison dimensionnante: ACC 4

Vu = 149,82 (kN)
V* = 262,19 (kN)

1 *= 0,43 (MPa)

T lim= 1,05 (MPa)
aV =127

Atv = 0,00 (cm2/m)

2.4.2.9 Glissement

Combinaison dimensionnante: ACC 3
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Vu =260,93 (kN)

V* = 456,63 (kN)

x=0,12 (m)

oaR =0,81

Fb = aR*x* & ulim *a = 501,45 (kN)
ftj = 2,10 (MPa)

At = 1,36 (cm2/m)

2.5 Ferraillage:

e Armatures verticales:

Zone

X0 X1 Quantité Acier  Diametre Longueur Espacement
(m) (m) (mm) (m) (m)

0,49 2,80 20 HA 400 12,0 5,63 0,25

X0 - Début de la zone
X1 - Finde la zone

e Armatures horizontales:

Type  Quantité Acier Diametre A B C
Espacement Forme

(mm)  (m) (m) (m) (m)

droit 42 HA 400 8,0 3,25 0,00 0,00 0,25
Epingles:
Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm) (m) (m) (m)
110 HA 400 8,0 0,16 0,00 0,00 00

Armature de bord (Af):

Quantité Acier Diamétre A B C Forme
(mm)  (m) (m) (m)

Armatures longitudinales - gauche 8 HA 400 20,0 6,00 0,00 0,00
Armatures longitudinales - droite 8 HA 400 20,0 6,00 0,00 0,00
Armature transversale - gauche 51 HA 400 8,0 0,150,44 0,15
31

Armature transversale - droite 51 HA 400 8,0 0,150,44 0,15
31

Epingles - gauche 102 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00

Epingles - droite 102 HA 400 8,0 0,15 0,00 0,00 00
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V.3.5 Ferraillage :

21710 esp=20cm

(

(Ejj:ﬂ

il [ 2]
:‘: I :‘: :‘: :l: I I= I I I -
4T 0 T12 esp=15cm

esp=10cm

Hlfo ©

V .36: VOILE V7 L =3.20m.
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Chapitre VI. Etude de l'infrastructure

VI1.1. Introduction :

Une fondation est constituée par des semelles en béton armé qui assure I’encastrement de la
structure dans le sol. La semelle est un organe de transmission des charges de la superstructure au
sol. Elle ne peut étre calculée que si I’on connait la superstructure et les charges d’une part et les
caractéristiques du sol d’autre part.

La répartition des contraintes dans le sol est supposée généralement linéaire (uniforme,
trapézoidale ou triangulaire).

Les caractéristiques mécaniques du sol varient avec les conditions climatiques sur le premier
meétre.

La profondeur (ancrage) de la fondation dépend de la valeur de la résistance du sol oo ainsi que
des caractéristiques de ce sol (sol humide, compressible, gonflant, poreux....).

La distance minimale entre la sous face de la semelle et le niveau 0,0 m peut étre de 80 cm a 1m.
Pour ne pas perdre la sauce du béton (ciment + eau), la semelle de fondation doit étre posée sur
une plateforme dure pour cela on pose sur le sol une couche de gros béton (béton de propreté de
10 cm d’épaisseur, la semelle de fondation viendra se repose sur le gros béton.

La couche de gros béton se compose de (tout-venant(TVO) +ciment +eau).

V1.2. Type de la fondation :

Les fondations peuvent étre classées en 3 types :
a. Fondations superficielles (semelles isolées, semelles filantes, radiers)
b. Fondations semi profondes (puits en béton non armé)
c. Fondations profondes (pieux)

On dispose dans la pratique d’une grande diversité de fondations parmi lesquelles on devra faire
notre choix en tenant compte de plusieurs facteurs comme 1’hétérogénéité du sol, les mouvements
de nappe phréatique, la diversité des modes d’exécution, I’influence des batiments déja existants
sur le sol sous—jacent qui contribuent a la complexité des problemes de fondations. La solution
doit vérifier deux conditions :

Le coefficient de sécurité vis-a-vis de rupture doit étre suffisant ; le calcul des fondations est un
calcul a la rupture.

Les tassements doivent étre admissibles pour ne pas endommager le batiment. Les tassements
différentiels sont la cause la plus fréquente d’incident pour la structure. Un méme tassement
différentiel aura des conséquences plus ou moins graves selon la nature de la construction, d’autre
part le tassement dépend de la rigidité de la construction qui intervient sur la répartition des efforts
au niveau de la fondation.

V1.3. Connaissance du site et du sol :

Pour projeter correctement une fondation, Il est nécessaire d’avoir une bonne connaissance de
1’état des lieux, au voisinage de la construction a édifier, mais il est surtout indispensable d’avoir
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des renseignements aussi précis que possible sur les caractéristiques geotechniques des différentes
couches qui constituent le terrain.

+« Etant donné I’absence 1’¢tude géologique du site d’implantation de notre ouvrage nous avons

choisi une contrainte admissible égale a 2.00 bars.
V1.4. Choix du type de fondation :

Le choix du type de fondation dépend de :

« Type d’ouvrage a construire.
% La nature et I’homogénéité du bon sol.
¢ La capacité portante du terrain de fondation.
« L’exigence économique.
% La facilité de réalisation.
% La distance entre axes des poteaux.
Vue la présence des voiles et le rapprochement des poteaux, les fondations seront de 3 natures :
e Semelles isolées.
o Semelles filantes sous voiles.
o semelles filantes sous poteaux.

Le schéma suivant présenté les efforts normaux des poteaux et des voiles a I’ELS :

' FZ=895,46 | ‘ FZ=683,23 | FZ=923,37 | | FZ=982,90 |
FZ=311,56 FZ=641,14 | : FZ=911,90 | * FZ=695,46 FZ=9,15 FZ=818,79
: FZ=329,40 |
FZ=596,85 L FZ=606,10 |
_FZ=1243,55 |  FZ=1264,51 |
FZ=1089,38 FZ=1568,71 | , FZ=1027.33F FZ=1638,40°
: ‘ : : i_.- FZ=1046,01 :
F7=421,49 | == Fz=1046.01 | th
FZ=998,19 17,22 |
| sy
FZ=1705,22 FZ=768,88 FZ=1649,75
FZ=860,27 | " FZ=1349,50 | FZ=824,97 FZ=6,70
- FZ=634,50 2 -
FZ=684,44 | L FZ=642,09 |
=, | | 1 =
e ' Fzoipotes | Fzeoeesp | fretRE
FZ=1064,72 FZ=1428,06 | _FZ=1065,39 | - FZ=1098,66 | FZ=1284,21 |
FZ=948,65 [FZ=487.23 1 FZ=649,12 | FZ=867,96 |
FZ=948,65_ FZ=487,23 | (EEee8.12 (ELEe7.86 |
FZ=572,68 | FZ=883,75 | FZ=455,94 FZ=822,24 | FZ=506,66 |

FFZ=698.47-|b B T'T 10

Fig. V1.1 : Les efforts normaux des poteaux et des voiles a ’ELS.
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V1.2 : DISPOSITION DES VOILES.

Icul des semelles isolées :

\«doptera une semelle homothétique, c'est-a-dire le rapport de A sur B est égal au rapport a sur
4

B
“notre structure, nous avons des poteaux carrés : a=hb donc A=B=>S=A2

t déterminé par: S > N dou: S = [l}
(e (o}

sol sol

;. =200 KN/m2.
C: A=\/§
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Fig. V1.3 : Semelle isolée sous poteau.

VI1.4.1. Dimensionnement des semelles isolées :

La réaction a I'ELS la plus élevée est N = 1706.22 KN
Donc A = 2.92 m On choisit une semelle de 3.00m x 3.00m

i

1.5B T 1.5B T
< > <

>
ll.SB lLSB

Fig. V1.4 : Les bulles de pression.

Avec les entre axes entre poteauX Lyax = 5.45 et L, =3.00m

Remarque :

Nous remarquons qu'il y a des chevauchements entre les semelles. Vue les grandeurs des
dimensions des semelles isolées obtenues par le calcul a I’ELS, nous proposons des semelles
filantes sous poteaux.

V1.4.2 Calcul des semelles filantes :

Les dimensions des semelles sont déterminées en fonction des conditions ci-dessous:
e Limitation des contraintes du sol et des tassements différentiels sous semelles.
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e Transmission correcte des efforts par bielles obliques de compression du béton.
e Bon enrobage des armatures.
e Non poingonnement.

[Déborg )

@:ulre de Libage |

Fig V1.5 : Schéma d’une semelle filante sous poteaux

Fig V1.6 : Schéma d’une semelle filante sous voile

V1.4.3 Dimensionnement :

On a des semelles filantes sous voiles et sous poteaux, les efforts normaux répartis sont calculés
comme sulit :

N M
N=ZN o m=ZM
L L
Li+ligq
2

A= + b(pour les semelles sous plusieurs poteaux)

(@]

-

>N : est la somme des efforts normaux.
>M : est la somme des moments.
L : la longueur totale de la semelle filante.

argeur et la hauteur de la semelle filante se déterminent respectivement comme suit :

N B—b 2
B——; >— =d+c+-=
~ 100004, d= 4 ’ h=d +¢ 2
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Fig. VI .7 : La proposition des semelles filantes.

Apres les calculs et les Vérifications des dimensions en tenant comptent le poids du remblai, les
résultats de dimensionnement sont représentés dans les tableaux suivants :

L’équation suivante permet de trouver la largeur B de la semelle filante :
| =200 KN/m?, Avec  ~os.A*N.A-3e00.N > 0

200*%A3 -N*A-3*M >0

Nier Nser/ml Maer Mser/ml

Semelle L(m) (KN)  (KN/ml) (KN.m) (KN)

B(m)  Bcnoisies(m) h(m) dy(m)

SF 15.00 6333 422 18.73 124 215 2.20 041 045

Tableau VI.1: dimensions des semelles filantes sous voiles et poteaux ELS
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Avec les entre axes entre poteauX Lax = 5.45 et L, =3.00m

Remarque:

Nous remarquons qu'il y a des chevauchements entre les semelles. Vue les grandeurs des
dimensions des semelles isolées obtenues par le calcul a I’ELS, nous proposons un radier.

Conclusion :

La surface totale de la semelle dépasse 50% de la surface d’emprise du batiment ; pour cela
on a opté pour un radier général comme type de fondation pour ancrer lI'ouvrage.
Ce type de fondation présente plusieurs avantages qui sont :

+ L’augmentation de la surface de la semelle qui minimise la forte pression apportée par
la structure.

% Une meilleure distribution des charges sur le sol.
+ La réduction des tassements différentiels.
% La facilité d’exécution.

V1.4.4. Radier général :

V1.4.4.1. Introduction :

Un radier est une dalle pleine réalisée sur 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 , dans notre cas, on optera pour un radier nervuré
(plus économique que pratique) renverse.

L'effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de tous les poteaux.

Poteau b

=

Merire |—| T l/l//

|
|— Tralle dir radier

It

Figure V1.8: Disposition des nervures par rapport a la dalle et aux poteaux.
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V1.4.4.2. Surface nécessaire :

Pour déterminer la surface du radier il faut que :

O max < Osol

N nax N nax
Omax = < Oso1 ==> Spec =

nec Osol

L’effort normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de la superstructure et
du sous-sol.

Po _{N = 45509,11kN
(0501 = 2,00 bars

On trouve :S,,;. =>227,55 m?

* La surface occupée par I’ouvrage =328,5 m?>S,,,

= Le radier sera pourvu d’un débord minimum de 50 cm.

Donc la surface totale de radier est :467,54m?

V1.4.4.3. Prédimensionnement de radier :

a. Dalle:
L'épaisseur de la dalle du radier doit satisfaire ala condition suivante :

Condition forfaitaire :

Avec :
Lmax : La longueur maximale entre les axes des poteaux.

Lypax =5,45m ; 21,8cm < h; <27,25 cm=»h1=25cm
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On prend :h,i, =40 cm
a. Dimensionnement des nervures :

b 1. Condition de coffrage(largeur de la nervure) :

L 545
b Z%: F: 54,5 cm

Donc on opte b=65cm

b 2. Hauteur de la nervure :

Condition de Lafléeche :

La hauteur des nervures se calcule par le critere de résistance :

Lmax S h S Lmax

15 10

Ona:
Lmax=5,45m

36.33cm < h, < 54,5cm=>»h1=50cm

Condition de la raideur :

Pour étudier la raideur de la dalle du radier, on utilise la notion de la longueur élastique
définie par I'expression suivante :

Lmax S Le

N[ ]

4 |4EI
Avec L, = oK

I: Inertie de la section transversale du radier :
f bh3
12

E: Module d’¢lasticité du béton (prendre en moyenne E=20000MPa).
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K: Coefficient de raideur du sol (O,5kg/cm3sK512kg/cm3).
On pourra par exemple adopter pour Kles valeurs suivantes :

e K=0,5[kg/cm*]—pour un trés mauvais sol.
e K=4 [kg/cm*]—pour un sol de densité moyenne.

e K=12[kg/cm*]—pour un trés bon sol.

Onaura:

AN:

K=4[kg/cm?]

Lmax=5,85m

2 X 5450)4

3 3><0,04( =

20000

h, > = h, >2104,90cm = h, =110cm
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- FZ=1005,90

S FZ=1716,29" : © FZ2=1194,38"

FZ=1195,44 - FZ=1315,968

FZ=1154,71 " FZ2=833,38° : : S FZ=1649,35

S FZ=2449,03

S FZ=24984,23 | -

FZ=311.34 FZ=347.81

FZ=1491,77 -

FZ=1478,97 | FZ=2163,00 FZ=1444,00 FZ=2292 86 FZ=1924,74
FZ=570,03 FZ=572,711
FZ=1180,90 | FZ7=2345,96

S FZ=420,09 FZ=234147

5 FZ=1581,53

. Fz-131584 | . 2
Fz=141258 | | - C C
FZ=476,59

FZ=1964,51 F7=1473.49
-FZ=1311,13
FZ=782,65

S FZ=2054,36

S FZ=2660,04 | -

FZ=1456,32 FZ=1582,25

FZ=1777.39
FZ=96279 - . . . FZ=1194,99

Fz=91186 | S FZ=96745 | Fz=732,07

' S FZ=1015,34

Fig.vV.9.

N, < 0,045(4a + 4h)h,f 25

= h, = 46,87cm = hz = 50cm

Conclusion :

hn > Max (h1;h2;h3) >Max(50;110;50)=110cm

On prend :h,=1,10m

Le choix final :

- Epaisseur de la dalle du radier h=40cm
Les dimensions de la nervure :
_{hn =110cm
‘\b=45cm
V1.4.3.4. Caractéristiques géométriques du radier :

a. Position du centre de gravite :

Xs=11,98m

Ys =8,187m
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a. Moments d'inertie :
{ 1,,=55028,84m*

l,,= 68433,69m"
V1.4.3.5. Vérifications Nécessaires :
V1.4.3.5.1 Vérification de la Stabilité du Radier
Selon RPA99/version 2003(Art.10.1.5), quel que soit le type de fondation (superficielle ou
profonde) nous devons vérifier que I’excentrement des forces verticales gravitaires et des

forces sismiques reste a I’intérieur de la moitié de la centrale de la base des éléments de
fondation résistant au reversement.

)
(=]

|
2|3
IA
~ |

Avec :
€o: La plus grande valeur de 1’excentricit¢ due aux charges sismiques.
M, : Moment de renversement di aux forces sismique.

N, : effort normal de la structure
B : la largeur du radier.

MT=M0+V0.h

Mo : moment a la base de la structure
Vo: effort tranchant a la base de la structure
h : profondeur de l'ancrage de la structure
Mo, Vo sont tirés a partir du fichier SAP2000V17.
Nser = Neer (Structure) + N (infrastructure)
Neer = 52449,47 Kn.

e Suivant les sens xx :

Bx=2280m %X = 57m
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Mo=170705,93 KN  V,=6010,785kN h=3,0m

Mr = 170705,93 + 6010,785 X 3,9 = 194147,99 kN.m

_194147,99_370 <BX_547 ipn
ey = 5244947 > m < 7 = Meiiiiiiiinnanns vérifée
e Suivant le sensyy :
By=1560m _, °f=3,90m

Mo=137890,61kN  V,=4755,165 kN h=3,0m
Mr = 137890,61 + 4755,165 x 3,9 = 156435,75 kN.m

15643575

€0 = 5224947

B
2,98m < 2 =491m............... vérifée

e Conclusion :

La condition est vérifiée donc le batiment est stable.

V1.4.3.5.2. VVérification des contraintes sous le radier :

65,=2,00 bars. , les contraintes du sol sont données par :

a- Sollicitation du premier genre : On doit Vérifier que :

=NSeT<E

b ‘Oser Srad sol

Ne 5249047
Oser =g = 267,54 /m

Oger = $°% = 112,18kN/m? < Gy = 240kN/m?. ... .. ... Condition vérifiée

rad
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b- Sollicitation du second genre :

01 = N +MV
Srad I

gy = N —MV
Srad I

Avec : ¢, : Contrainte maximale du sol.

o, : Contrainte minimale du sol.

e Sio,>0: la Répartition est trapézoidale ; La contrainte au quart de la largeur de la semelle, ne

301+02

doit pas dépasser la contrainte admissible 6, (6= < 06s))-

e Sioc, =0 : la Répartition est triangulaire ; La contrainte o; ne doit pas dépasser 1,33 fois la

contrainte admissible

Radier
F
U3
04
Om L
L - Ja
- >

Figure VI1.10 : Contraintes sous le radier.

Avec :

I 55028,84m*

l,y- 68433,69 m*
e ELU:

Ny=Nu (structure)+ Nu ( infrastructure )
N,=71601,66kN
M : le moment de renversement.

¢ M, =194147,99 KN.m

¢ M, =156435,75 KN.m 467.54

Gs01=240 KN/m?

196




CHAPITRE VI. ETUDE DE L'INFRASTRUCTURE

" "2 )
Om Z
(KN/m?) (kN/m?)
(kN/m?)
Sens X-x 191,99 114,30 172,57
Sens y-y 175,71 130,58 164,43
Ly H max - min L
Veérification | o1 <1,5050 =360 oy >0 U(Z) <1330, = 319,2

Tableau VI1.2: Contraintes sous le radier a I'ELU.
Conclusion :

Les contraintes sont vérifiées suivant les deux sens, donc pas de risque de soulévement.
e ELS:

Ns = 52449,47kN
Gso1 = 200 KN/m?

" " )
Om Z
(kN/m?) (kN/m?)
(kN/m?)
Sens x-x 151,03 73,34 131,61
Sens y-y 134,74 89,62 123,46
Ry + H max - min L
Veérification | o1 <1,505 =300 | o, >0 "(Z) < 1,330, = 266

Tableau V1.3: Contraintes sous le radier a I'ELS.

Conclusion :

Les contraintes sont vérifiées suivant les deux sens, donc pas de risque de soulevement.

V1.4.4. Ferraillage de la dalle du radier :

Le radier fonctionne comme un plancher renverseé dont les appuis sont constitués par les
poteaux et les poutres qui sont soumises a une pression uniforme provenant du poids propre

de I’ouvrage et des surcharges.
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a. Ferraillage de la dalle du radier :

a 1. Valeur de la pression sous radier :
ELU: q, =0%.1m =172,57 kN/m

ELS:qser = 05y .1m = 131,61 kN /m
a.2 Calcul des efforts :

Le calcul des efforts de la dalle se fait selon la méthode de calcul des dalles reposant sur 04

cotés. avec Lx =4.00 m et Ly =5.45m

a.3 Calcul des moments :
Pour le calcul, on suppose que les panneaux reposent sur les nervures ; d'ou on déduit les
moments en travée et les moments sur appuis comme suit :

e Panneau de rive

- Moment en travée : M= 0,85My
{ My=0,85My,
- Moment sur appuis : { Max=Ma,=0,3M,(appui de rive)

Max=Ma,= 0,5My (appui intermédiaire)
e Panneau intermeédiaire

- Momententravée:{ M= 0,75M

Moment sur appuis :Max=May=0,5My

Le panneau le plus sollicité est un panneau de rive avec : L, = 4,00m ; L, = 5,45m

Alors: 0,4 < 2—" = % = 0,733 < 1,0 =ladalle travaille dans les deux sens.
y )
B u, =0,0621
p=0,733> {”y —0,5105

M, =pu,q,L%2=206,53kNm
M, = p M, = 105,43kNm
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Moments en travées :
Mx=0,85M,=175,55 kN.m

M,=0,85M,=89,62 kN.m

Moments sur appuis :
Max =0,5M,= 103,27kN.m
May =0,5M,= 52,72 kN.m

Ferraillage de la dalle :

b=100cm ; h=40cm ; d=36cm ; f.=400MPa ; f,s=30 MPa ; fps=2,4MPa ; ¢:=348Mpa

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

M, AS AS | As AP | Esp
Sens n o Z(cm) Choix
(kNm) (cm?) (cm?) | (cm?) (cm? | (cm)
X-X 17555 0,080 |0 0,104 | 3450 |11,70 | 3,97 6T16 | 12,06 | 16
Travée
y-y 89,62 0,041 |0 0,052 |3525 |584 3,97 6T12 | 6,78 16
X-X 103,27 | 0,047 |0 0,060 |3514 |6,76 3,97 6T12 | 6,78 16
Appuis
y-y 52,72 0,024 |0 0,030 | 3557 |341 3,97 6T10 |[4,71 16

Tableau V1.4 : Ferraillage des panneaux du radier.

Condition de non fragilité :

A

Smin

= 0,23bd

ft28
fe
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T16esp=16 112 esp=16

_ £ ; f

\ sesss]

NN T

T10 esp=16 T12 esp=16

Figure VI1.11: Schéma de ferraillage de la dalle du radier.

V1.4.5. Ferraillage des nervures :
V1.4.5.1. Calcul des efforts :

Pour le calcul des efforts, on utilise la méthode forfaitaire “ BAEL91 modifié99” [1]

LZ
Ona:Moz%

e Sens X-X:

172,57 x S 5,85+1,45)%x2,2
Lmax=5,45m; q = 172,57 X Snéc, [%

S, S e = | x2=16,06m’

0=631,32 KN/ml ; My=2700,67 kN.m
En travée : M{=0,85My= 2295,57 KN.m
Sur appuis : Ma=0,50M,= 1350,33 kN.m

b.2 Calcul des armatures :

b=45cm ; h=110 cm ; d=99 cm.

Mu Ascal Asadp
n A Choix
(kNm) (cm) | (cm?) (cm?)

Travée 2295,57 0,212 |0,301 |87,12 | 60,57 6T25+10T20 | 60,84
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Appuis 1350,33 0,125 | 0,167 | 92,39 | 33,62 12T20 37,25
Tableau V1.5 : Ferraillage des nervures (sens x-X).
o SensY-Y:

Linac=4,00m ; q = 172,57 xSnéc; S0 = [(4,60+(;,2)><2,2] + [(4,60+0,5)><2,05] ~ 10,51 m?
0=394,19 KN/ml ; My=1042,64 kN.m

En travée : M=0,85M, = 886,24 kN.m

Sur appuis : M,=0,50M = 521,32 kN.m

M,(kNm) Z1 A%em?) | Choix AZP(cm?)
(cm)

Travée 886,24 0,082 0,107 | 94,77 21,51 5T20+3T16 | 21,98
Appuis 521,32 0,048 | 0,062 |96,56 | 1242 5T20 15,70

Tableau V1.6 : Ferraillage des nervures (sens y-y).

V1.4.5.2. Vérifications nécessaires :

1- Condition de non fragilité :

= 0,23bdft28

Smin fe

A = 7,10cm?

2- Armatures de peau :

Les armatures dénommées « armatures de peau » sont réparties sur les parements des
poutres de grande hauteur, leur section est au moins 3 cm? /ml par métre de longueur de paroi

mesuré perpendiculairement a leur direction.
h=110 cm9 4, = 3 x 1,10 = 3,30cm?

On choisit Ap= 3T12 = 3,39 cm®
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FigureV1.12 : Ferraillage des nervures suivant X-X.
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5T20+3T16 5T20
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FigureV1.13 : Ferraillage des nervures suivant Y-Y.

V1.4.6. Ferraillage du débord :

Le calcul du débord est analogue a celui d'une poutre en console d'un métre de largeur, on
considére que la fissuration est préjudiciable.

\M ol

50 cm

A

»
»

Figure VI.14 : Schéma statique du débordFigure VI1.15: Diagramme desMoments.

1- Evaluation des charges :
e ELU: qu 170,76 kN/ml —> Pour une bande de 1m.
e ELS: Qer

129,49 kN/ml _ Pour une bande de 1m.
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2- Calcul des efforts :

La section dangereuse est au niveau de I'encastrement

2

q,.L

e ELU :Mu = UT =21,35 kN.m
T, = -0y.L=-8538kN
L2
o E.LS:Mg = qs% =16,19 kN.m

Ter = - Oser .L =- 64,75 kN

3- Calcul de ferraillage :

Le ferraillage se fera pour une bande de 1m, et selon I'organigramme | (voir annexe).
Avec: b=100cm, h=40cm,d =36cm, f,3-30MPa, o,.=17MPa.

My(KNm) n a Z(cm) AL cm?)

21,35 0,01 0.012 35,82 1,37

Tableau VI1.7: Ferraillage du débord

4- Condition de non fragilité :

ft28

e

AMin = 0,23bd = 3,97cm?

Note : On opte pour le méme ferraillage que celui de la dalle de radier.

V1.5. Voile périphérique :
VI1.5.1. Introduction :

Notre structure comporte un voile périphérique de souténement qui s’éléve du niveau de

fondation jusqu’au niveau du plancher de RDC.

II forme par sa grande rigidité qu’il crée a la base un caisson rigide et indéformable avec les

planchers du RDC et les fondations.
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* I
Sous sol
2.80m —
Fondation

Figure VI1.16 : Evaluation des charges

V1.5.2. Prédimensionnement :

Pour le pré dimensionnement du voile périphérique, on se référe aux prescriptions du RPA99 version
2003, qui stipule d’apres ’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>15cm
- 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 manic¢re importante.
- La longueur de recouvrement est de 5003 avec disposition d’équerres de renforcement dans les
angles.
Avec : B : Section du voile.

V1.5.3. Evaluation des charges :

On considere le voile comme une dalle pleine reposant sur quatre appuis, et qui supporte les charges

horizontales dues aux poussées des terres. On considére le trongon le plus défavorable.

Les charges et surcharges prise uniformément répartie sur une bande de 1m se situe a la base du voile

(cas le plus défavorable).
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L,=2.80m; Ly=5.45m ;e =18 cm.

H=2 80m

f
=
[—
—
—

Figure VI1.17 : Poussées des terres.
La charge de poussées des terres est données par:
Q=Ax yxh
Avec :
Q : Contrainte sur une bande de 1m.

¥ : Poids spécifique des terres (y =20 KN/m?).

h : Hauteur du voile.

A: coefficient numérique en fonction de I'angle de frottement interne.

@ =27.07°= A= f(go)=tgz[%—%j = 0.374

Q=Ay.H=20.94kN/ml = Qu =1,35x20.94 =28.27 kKN/ml
V1.5.4. Effort dans le voile périphérique :

Les efforts dans le voile périphérique seront calculés en placant une charge surfacique uniformément

répartie sur toutes la hauteur du voile ( cas défavorable )

L, 2
p= L—X = 5—22 =0,51> 0,4 = La dalle travaille dans les deux sens.

y
o Dans le sens de la petite portée : M, = z,q,L>

o Dansle sens de lagrande portée : M = M,

L
Les coefficients py et p, sont fonction de p = L—X etde v.
y
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0 al'ELU

v: Coefficient de poisson R
0,2 al'ELS

L et py sont donnés par I’abaque de calcul des dalles rectangulaire

4, =0,0994

048
pemaE= {,uy = 0,2500

M, = ,q,L> =22.03 kNm
M, = u,M, =551 kNm

e Moments en travees :
Mu=0,85M,= 18.73KNm.

My, =0,85M,=4.68kNm.

e Moments sur appuis :
Ma,=0,5M,=11.02 kNm

Ma,=0,5M,=2.76 kNm
V1.5.5. Ferraillage du voile périphérique :

b=100cm ; h=18cm; d=0,9h=16,2cm; f.=500MPa ; f.,3=30MPa ; f.s=2,4MPa ;c,=435MPa
Fo=17MPa

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

M, A AS® [ Esp
Sens M A Z(cm) Choix
(kNm) (cm?) (cm? | (cm)

X-X 18.73 | 0.042 | 0.054 | 15.85 272 | 4T12 2x4,52 | 25
Travée

y-y 4.68 0.010 |0.013 | 16.12 0.67 | 4712 2x4,52 | 25

X-X 11.02 | 0.025 |0.032 |16 158 | 4112 2x4.52 | 25
Appuis

yy |276 [00062 |0.0078 [ 1615 |0.39 |4T12 | 2x452 | 25

Tableau V1.8 :Ferraillage du voile périphérique.

Remarque :
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Les voiles de contreventement du sous-sol seront ferraillés de la méme maniere que les voiles du R.d.c
VI1I11.7.6. Condition exigée par les RPA99/version 2003 :

Le RPA préconise un pourcentage minimum de 0,1%de la section dans les deux sens disposés en
deux nappes.

A >01x18x100=18cm>.............. Vérifiée
A, >0,1x18x100 =18cm>.............. Vérifiée
Epingle O8

\ = T12 esp= 25cm

F——v—v % v & v v v |
I
|
|

T12 esp=25cm

Figure VI.18 : Ferraillage du Voile Périphérique suivant les deux (2) sens

V1.6 Ferraillage des poteaux de ’infrastructure :
V1.6.1. Ferraillage longitudinal : [1]
a) Calcul du ferraillage longitudinal :

Les poteaux de I’infrastructure sont supposés travailler a la compression simple, la section

d’armatures longitudinales sera donnée par :

[ﬂ_ Br-chB &
S _—

a VYp.09F,
AvVec :

Nu : effort normal de compression simple pondéré
On adopte pour les poteaux de I’infrastructure la méme section des poteaux du R.D.C

b) Calcul de I’effort normal pondéré :

NU=135G+1,5Q

POTEAU Nu supportée (kN)
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55 x 55 2345

TableauV1.9 : les efforts normaux dans les poteaux.

¢) Choix du ferraillage :

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant :

A min B
Poteau Nu (KN) As(cm?) (csn?é; A8 (cm?)
55 x 55 2345 0 27.22 12T16+4T14
(30,207

Tableau VI1.10 : Ferraillage des poteaux de Pinfrastructure

Remarque :

Les poteaux des sous-sols seront ferraillés de la méme maniére que les poteaux de R.d.c
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VI1.1.ORGANISATION DU CHANTIER
1.INTRODUCTION :

L’organisation du chantier consiste a déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des
moyens nécessaires dans les meilleures conditions possibles pour gérer les travaux a exécuter,
c’est aussi I’ensemble des dispositifs envisagés , pour exécuter un travail avec un gain de
temps en utilisant avec économie la main d’ceuvre pour assurer 1’efficacité de 1’action du
chantier c'est-a-dire la bonne organisation qui porte sur la qualité des ouvrages, leur économie

et la rapidite.
Pour atteindre une meilleure organisation il faut satisfaire les objectifs suivants :

- Réduire les pertes.
- Réduire le temps mort.
- Evité les pannes de matériels, matériaux.

- Prévoir et éviter les accidents du travail.

7.1.1. Les objective de I’organisation :

7.1.1.1 La qualité

- Main d’ceuvre I faut utiliser une main d’ceuvre qualifié limité en nombre
- Matériaux Il faut avoir une bonne connaissance des matériaux (nature,
utilisation, caractéristique)
7.1.1.2. La rapidité :

- Utiliser les techniques modernes.
- Deviser une opération, travail en tache élémentaire en consacrant une
main d’ceuvre spécialisé par tache.

7.1.1.3. L’économie :

- Etude profonde du projet & construire.
- Controle des matériaux.

- Contréle main d’ceuvre.

- Simplifier les manutentions.

- Réduire les causes d’accidents.
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Pour le travail présenté ici, la problématique principale concerne la maniere de gérer le projet
et le suivi de chantier dans une entreprise ayant un rayon des activités étendu. Dans un
premier temps, notre étude portera sur la gestion de projet par les moyens mis en place par
I’entreprise pour réaliser les opérations de suivi de chantier. Ensuite & ce diagnostic, une
deuxiéme partie sera présentée, constituée de propositions destinées a améliorer la gestion de
projet, et comment évaluer les différents colts de notre projet. Finalement, nous terminerons
par envisager des scenarios imprévus dans le planning initial (cas de greve de travailleurs et
intempéries) et définir les actions appropriées pour rattraper le retard avec une évaluation de

I’impact financier correspondant.

VIl.2. TERRASSEMENT :
7.2.1 .Décapage de terre :

Les déblais de terre est obligatoire pour rattraper le niveau (+0.00) sur toute la surface de

projet. Pour cela, Il faut avoir les donner suivant :

- Les travaux de terrassement consistent a enlever les terres représentées en déblais aux
plans et a les déposer dans les zones a remblayer déterminées aux plans dans les limites
de la parcelle.

- Les terres excédentaires seront évacuées dans une zone située de 5 km du site de projet.

- Latopographie de terrain est sous forme de pente tres accidentelle.

- Pendant les travaux et en attendant que le drainage définitif des eaux de pluie et de
ruissellement fonctionne, I'entrepreneur prendra toutes les dispositions pour permettre
I'écoulement de celle-ci hors du terrain.

- La réalisation des fouilles de fondation et terrassement se fait par des matérielles
mécaniques.

En conclusion, le résultat de cette opération se traduira par :
- Les volumes de terre décapée : Voire tableau de planning d'avancement des travaux
(01).
- Latopographie de terre: Voire le plan topographien (O ...... )

7.2 .2. Fouilles de fondations - terrassement en déblai :

Les quantités de ce poste sont calculées sur la base du plan des fondations et des sous/sols et
établies selon les grandeurs A et H, ou A est l'aire en m2, au fond de fouille et H

(profondeur totale en metres). Pour le projet étudié, la méthodologie d’exécution se
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présente comme suit :

- Distance entre le fond de fouille et la surface du terrassement général. La
profondeur totale est H=3m, la surface totale de projet est S= 445,85 m?.

- La réalisation des fouilles se fait par terrassement des matériels
mécanigues.

- Les étanconnements et boisages de sécurité ainsi que 1’évacuation des eaux
de pluie, sont a charge de I’Entrepreneur.

- Laprofondeur des fouilles est poussé jusqu’aux niveaux indiqués aux

plans que est deux métres.

VIL.3. INSTALLATION DE CHANTIER :

Ce poste comprendra toutes les installations provisoires nécessaires a I'exécution des travaux :
- bureaux de chantier, équipés et avec un teléphone si le site est raccorde au réseau.
- local des plans servant de local de réunion de chantier, il est garni du mobilier
indispensable pour les réunions de chantier, le classement et I'ouverture du plan.
- un magasin de stockage;
- un abri pour les ouvriers en cas de pluies.
- les installations sanitaires pour ouvriers, employeés, cadres.
- l'installation des engins et matériel de levage et de maintenance, de préparation des
bétons, de confection des armatures et des coffrages.
- les arbres pouvant géner I’implantation de projet seront abattus et les souches
seront soigneusement enlevées avec ’accord préalable du maitre d’ceuvre.
- ainsi que de lI'implantation de projet comprenant tous les travaux de piquetage.
- les raccordements provisoires eau et électricité et les consommations pour les besoins
des travaux et des essais jusqu'a la réception provisoire.
- Les installations de chantier sont édifiées dans les limites du terrain sur des
emplacements agréés par l'architecte, un plan d'implantation sera fourni.
- L'enlévement complet des matériels, matériaux, installations et débris du chantier
devra étre réalisé dans un délai de 5 jours, a dater de la réception provisoire.
Il n’est pas recommandé de commencer les travaux avant approbation de I'implantation de

projet.
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7.3.1. Plan d’installation du chantier : (P.1.C)

Les Bureaux :

- Deux bureaux pour le contrdle technique (chef projet, connecteur, métreur,
Topographe, architecture).

- Deux bureau pour la gestion du personnel (Magons, Coffreurs, Ferrailleurs,
Manceuvres, chauffeurs).

- Unbureau pour gérer les ressources (matérielles, matériaux).

- Un bureau pour la gestion financiere.

- Un magasin.

- Un poste ferraillage.

- Un poste coffrage.

- Un vestiaire.
- Branchement pour stockage de Ferraillage et coffrage.

- Un poste de maintenance.
- Le parking.

- Lacentrale a béton.

Il est a remarquer que tous les matériaux et matériels récupérables appartiendront a

I'entreprise.
VILAINSTALLATION, MONTAGE ET DEMONTAGE DE GRUE A TOUR :

L’emplacement d’une grue a tour doit étre choisi de fagon a optimaliser 1’acheminement des
charges nécessaires au fonctionnement du chantier. Ce choix doit tenir compte de divers facteurs
importants tels que la proximité d’obstacles fixes (lignes électriques aériennes, batiments ou
arbres). Il convient notamment de veiller a ce que des grues voisines ne constituent pas aussi un
danger. Les conditions de montage et de déemontage sont aussi déterminantes pour le choix de

I’emplacement de la grue:

sécurité des personnes sur le chantier et des tiers a proximité,

- cheminement de la grue sur le chantier,

- emplacement du camion-grue pour le montage et le démontage (grue a tour fixe),
- capacité de charge admissible du sol pour les assises du camion-grue et de la grue

a tour.
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7.4.1. Préparation du travail et du montage :
Lors de l’orientation d’une grue a tour auto- montante, la plate-forme supportant le
contrepoids se déplace a proximité du chassis de la grue. Des personnes peuvent se trouver
a proximité de cette zone. Il arrive aussi que du matériel, des obstacles parfois érigés au
cours du chantier (murs, piliers, échafaudages) ou des véhicules soient & proximité ou a
I’intérieur de cette zone a risques (Voir figure 1 et 2).
% Mesures a prendre :

- Une distance de sécurité horizontale de 0,5 m et verticale de 2,5 m sera respectée
entre les parties d’une grue en mouvement et des obstacles dans les zones de
présence éventuelle de personnes.

- Si cette distance de sécurité est inférieure, il conviendra d’interdire 1’accés a
cette zone en définissant un périmeétre suffisamment grand.

- Il sera interdit de stocker du matériel dans le périmétre de rotation de la plate
forme lors de 1’utilisation d’une grue a tour auto montante.

- Il est interdit d’utiliser la zone dangereuse pour 1’entreposage de matériaux et de
matériel et comme lieu de stationnement d’engins et de véhicules (méme

personnels).

Figure VII-1 : une distance de sécurité minimale horizontale de 0,5 m et verticale de 2,5 m est a

respecter entre le mur du batiment et le contrepoids.
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Figure VI1I-2 : la personne se trouvant sur le toit du batiment voisin ne court aucun risque, car le

crochet de la grue se trouve a au moins 2,5 m au-dessus de 1’ouvrage.

«+ Conclusion :

Les camions-grue et les grues a tour doivent étre en bon état et si besoin, avoir
été controlés par un expert en grues reconnu.

Seuls les spécialistes en grues procédent au montage et au démontage des

grues.

Le montage n’est considéré comme terminé qu’apres que le spécialiste en grues a
procédé a un contrdle visuel et fonctionnel de la machine conformément a la
notice d’instructions et que tous les dispositifs de sécurité ont été correctement
réglés et controlés.

Le montage doit étre en conformité avec le détail estimatif et le planning.
I’installation de chantier est fixée a un délai de 5 jours.

Les détails d’installation de chantier en plan n (01).

VIL.5. LE COUT DES TRAVAUX (TERRASSEMENT ET INSTALLATION
DE CHANTIER) :

Le prix unitaire comprend donc :

le chargement des terres en depot.

le transport hors du site de ces terres.
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- le dépbt de celles-ci a un endroit autorise par les instances publiques.
- les démarches pour obtenir les autorisations du dépot de ces terres.

- le retour des camions a vide.

- le nivellement des zones de dépot.

- Dinstallation de chantier.

VI1.6. VERIFIER LES SUPPORTS D’OUVRAGES AVANT INTERVENTION
DE PROJET :

Pour atteindre cet objectif, les opérations suivantes doivent étre assurées :
- Le contrdle visuel et la vérification des supports d’ouvrages sont effectués par
rapport aux instructions et données du dossier.
- Les conditions d’intervention sont controlées.
- Un compte rendu oral et/ou écrit de la conformité est transmis a la hiérarchie.
- la non-conformité est enregistrée,
- la hiérarchie est informée,
- les travaux ne sont engagés qu’apres accord de la hiérarchie.

- Le personnel affecte est correctement dirigé.
VIIL.7. ORGANIGRAMMES DES DIFFERENTS ACTIONNAIRES :

Directeur générale.

Secrétariat

Service réalisation ‘ Direction administrative ‘

Direction technique ‘ L Service personnel

Bureau financiére ‘

Figure VII-3: L’organigramme de 1’entreprise.
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| Chef projet

Conducteur |

| Architecture \

Meétreur. | | Topographe |
Chef d’équipe.
Chauffeur. ||

Coffreur. I| Ferrailleur
S —

Manceuvre.

Figure VI11-4: étapes du suivi de chantier.

En conclusion, selon les recommandations exposées dans de ce chapitre, on peut résumer

les résultats escomptés comme suit :

- Il faut déterminer et a coordonner la mise en ceuvre des moyens nécessaire dans
les meilleures conditions possibles pour gérer les travaux a executer.
- respecter la qualité, la rapidité et I’économie des travaux exécutes.

- Il faut respecter les plans et le délai de d’exception les taches.
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VI11.8. PLANIFICATION PAR PRIMAVERA

VI1.8.1. INTRODUCTION :

Aprés avoir terminé 1’étude de la présentation d’ouvrage , pré dimensionnement de gros
ceuvre, étude dynamique, étude fondation, ODC , ressources et délais des travaux ), nous nous
proposons d’étudier un chapitre qui a un rapport direct avec 1’exécution des travaux et caractérisé

par une importance capitale. Cette partie concerne la gestion le projet, basée sur les plannings.

L’objectif recherché a travers 1’élaboration d’un planning est de prévoir la durée et les codts du
projet et aussi organiser les travaux en exploitant au maximum les moyens humains et matériels de

I’entreprise.

Nous nous proposons donc de présenter la méthodologie de gestion de projet supportée dans la
plateforme PRIMAVERA,; plus précisément 1’introduction des ressources, des taches a réaliser,
leur ordonnancement, 1’évaluation des colts induits et le suivi quotidien du projet a réaliser. Un
deuxiéme volet de 1’étude présentée concerne la gestion des situations de crise (manque de mati¢res
premiéres, intempéries, gréves, etc.), leur implémentation dans le systeme assistée sous

PRIMAVERA et la présentation de solutions avec actualisation des colts et délais pour le projet.
VI1.8.2. PLANIFICATION DE PROJET :

V11.8.2.1. Le planning :
VI11.8.2.1.1. Définition :

C’est un tableau qui permet de préparer les différentes taches des travaux. Il permet de définir la
durée de chaque tache, type et nombre de matériels et son utilisation, catégorie d’effectif et leur
nombre et quantité des matériaux a approvisionner. Il doit tenir compte :

- La main d’ceuvre : spécialité.

- Le matériel : type, nombre, date d’affection.

- Les matériaux : nature, quantité, date de livraison.

- Le délai du projet.
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VI11.8.2.1.2. Objectifs du planning :

- Prévoir : préparer le programme a 1’avance et le situer dans le temps.

- visualiser : traduire I’abstrait (idées) en quelque chose concréte (planning) c.a.d.
tache, durée, effectif et la liaison entre eux.

- organiser : mettre sur place tous les moyens nécessaires a la réalisation des travaux.

- commander : déclencher 1’exécution d’une tache ou donner fin d’une autre tache et
¢valuer toutes les répercutions qui peuvent s’entrainer.

- controler: comparer ce qu’il y a sur plans avec les travaux sur terrain.
V11.8.2.1.3 Documents nécessaire pour établir un planning :

- Lesressources (matérielles, matériaux, effectifs).
- Repéres de production.
- Délai du projet (marché).

- Dossier d’exécution (plans).

VI11.8.3. LAMETHODOLOGIE DE PLANIFICATION DE NOTRE PROJET

PRMAVERA :
V11.8.3.1. Définition de PRIMAVERA:

PRMAVERA est un logiciel de la FIRME ORACLE. 11 s’agit d’un logiciel de planification, outil
indispensable de management de projet, un moyen essentiel de prise de décisions pour le chef de
projet, pour définir les travaux a réaliser, fixer des objectifs, coordonner diverses actions, maitriser
les moyens requis, minimiser les risques rencontres, enfin mettre en place une stratégie de
management, notamment en suivant les activités en cours et en rendant compte de I'état

d'avancement du projet.

Nous commengons d’abord par exposer les fonctionnalités de base du logiciel PRIMAVERA

supportant la planification de projet.
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VI11.8.3.2. L’Organigramme de Planification:

|| Initiation du projet ||
|| Tache+ Ressources ||

Les contraintes + Affecter les ressources

|| Date fixes + Gestion des taches ||

Planning initial

Préparation + calendrier

|

‘I Mise a jour +Estimation de reste a faire

‘ Ré-planification et résolution les résultats \

Figure VIL.5 : L’Organigramme de Planification.
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VI11.8.3.2.1. Préparation du projet :

II s’agit dans cette étape de définir le calendrier, les cadences de travail et la date de début du

projet. Il faut dans u n premier temps mettre en place le calendrier de travail de I’entreprise. Le

menu ENTREPRISE - CALENDRIER permet de changer les horaires et d’ajouter des jours chomés

ou fériés dans le calendrier. Deux possibilités de calendrier :

- On a crée un calendrier personnalisé et on a des horaires propres « créer

un nouveau calendrier », bouton " Travail™ pour déclarer un jour chémé

ou spécifique

{* Global " Ressource ™ Projet ‘ i+ Nombre total dheures/de jours de travait " Heuresfjours de travail détaillés
. Affichage: Ci globaux = Fermer
Nom du calendrier o Pardefaut | -
{7 S Day 24 hour Milestones onty |l
B 7% 24nr. Days [l @  Annuler
: {5 7-Day Workweek |l
{ B3 EM11-1-4DAYS [l @ A
¢« EF EM11-2-5DAYS |l
7 EM11-4-7DAYS |l
=5 EM11-5- Unit 10 Treaters Il ﬁ Trayail
5 School District 5 Day |l
H7 Standard |l & Nont
:—“ Standard 24/7 Workweek Schedule ( Il b Standard
{5 Standard 5 Day Workweek |l
Semaine de
L=Rr-vriall
B rate |

« Remarque : Pour le projet que nous traitons, les données se présentent comme suit :

Figure VII. 6 :« semaines de travail » .

Le temps de travail est 08 heures par jour.
05 jours par semaine.

22 jours par mois.

02 jours chémés.
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a. Définir les horaires de travail :

Heures par période

Précisez le nombre d'heures travaillées pour chague pé

Heures/Jour Heures/Semaindeures/Mois Heures/Année

E.9 [ 400 1720 [ 20000

b. CREATION D'UNE STRUCTURE OBS :
Menu : Entreprise /OBS

LIx

B Faciities
! B Transportation
& School Projects
B infrastructure
| B Petrochemical & Process
B Water / Waste

|| Heatth Care x|

Général Utilisateurs Responsabilité

Nom OBS
|Innuvatn.re GC

Description 0BS

A

c. CREATION D'UNE STRUCTURE DE L'ENTREPRISE EPS :
Menu : Entreprise /STRUCTURE DE PROJET D'ENTREPRISE

Toute I'organisation structurelle de I'entreprise est définie dans un EPS
x|

Créer un nouvel éléement Projet

Sélectionner EPS
le niveau de la de projets de ize (EPS) pour le nouveau projet.

Sélectionner EPS
fiutidscipinary General Cortrac ]

@ Annuler 4 Erécédent| Suivant }| B Fin
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© Structure de projets de I'entreprise (EPS) x|

- Afficher - EPS B Fermer ‘

D E 0O Ajouter
Facilties Division

i Health Care Health care ¥ Supprimer

\-£p Educat Educat

&b Education ucation % Couper

< Commercial Commercial, Manufacturing & Distribution

El < Backiog Facilties Division Pipeling ‘Copier

i 2p Awarded Contracted Backlog (Not Started)

L In Estimating In Estimating B coler
i.z]p Project Leads In Business Development (Project Leads) -
El£p Infrastructure Transportation & Infastructure Division jz‘j
") /b Transportation Transportation
i.z)p Roads & Bridges Roads & Bridges
£ Rail Rail @ Aide
£ Airports. Airports & Muttimodal
i-<p Ports & Harbors Ports & Harbors LI

(1

y General Contractor

ID EPS Nom EPS

I\nnnvﬂwe Construc |Munmmpunary General Contractor

Responsable

IS nnovative GC ||

d. CREATION D'UNE STRUCTURE WBS :
Menu : PROJET /WBS
La structure des taches et les phases sont définis selon une arborescence hiérarchiques

‘Créer un nouvel €lément Projet x|

Créer un nouvel élément Projet

Projet Nom
Entrez le nom du projet et son ID.

L’ID du projet est un identificateur unique et court.

ID de projet
BAT

Projet Nom

[R-of

@ Annuler 4 Eréoédent| Suivant >| = Fin ‘

Créer un nouvel élément Projet

Créer un nouvel élément Projet

Iw

Dates de début et de fin de projet

Indiguez la date de début planifiée et la date de fin au plus tard du projet.

La date de fin au plus tard est la date de fin de toutes les tiches de projet. Sivous entrez cette
valeur, elle est utilisée comme date de fin au plus tard du projet par le planificateur de projet.

Début planifié Fin au plus tard

[ps-oct-21 | | =
0 Annuler { Eréoéﬂent| Suivant }| E Fin

Remarque : Pour le projet traité ici, nous fixons la date de début des travaux au
02 NOVEMBRE 2021.
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VI11.8.3.2.2. Planification les tdches manuelle en PRIMAVERA :

On peut remarquer 02 grandes taches a ce projet:

- Infrastructure.
- Superstructure.
On va rentrer ces taches dans le logiciel via le menu Projet / taches.
Chaque ligne correspond a une tache qui porte un numero, un nom, une duree.

Concernant la durée, il est possible d’indiquer des minutes (1 min), des heures (1 h), des jours .
=lolx)

Fichier Edition Afﬁ:hagelProjet Entreprise  Outls  Admin  Aide

SR "EH& = FHE RN |

s Pré ion:WBS

Code WBS _|WomWBS Total tiches |ctobre 2021 | Novembre 2021 | Déoembre:d b4
- w7 feaa]ar o7 [refarJasfos[12] | o
i BAT R+9 B
O BATA INSTALLATION CHANTIER
LYy BATS TERRASSEMENT [ ]
EI By BATZ IINFRASTRUCTURE a
FOMDATIONS =
o Mg BaT.24 FOUILLES 4
=iy BATS SUPERSTRUCTURE
- Iy BATEA COFFRAGE POTEAUX RDC v
Iy BATEZ COULAGE POTEAL RDC
Iy BATS3 COFFRAGE PLANCHER 1ER
- BAT54 COULAGE PLANCHER 1ER _lLI
1 r4 3
Général | Bloc-notes | Planning des ressources | Journal du budget | Plan des dé Rézumé du budget |Jalnr|s WBS | Prod. & Doc. | EZI
Général | Dates anticipées ‘
Code WBS Nom WBS Début anticipé
3 [Fonpamions | |
Statut Responzable Fin iné
IACﬁf j I— Innovative GC _I I _I

[Portefeuile: Tous les oroists  [Utiisateur: admin  [Date de mise & iour: 02-nov-21  [Mode d'accés: Partagé 2

Figure VII. 7: WBS

VI1.8. 3.2.3. Planification les taches automatique avec PRIMAVERA :

Un fois toutes les taches rentrées et les prédécesseurs indiqués, il est possible de demander
au logiciel de planifier automatiquement le projet :

- Au plus tét (des que possible).

- Doit commencer le.

- Auplustard (le plus tard possible).

- Doit finir le.
Pour cela, un icone DETAIL présent dans 1’onglet « Tache ».
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O Primavera P6 : BAT (R+9)

Fichier Editon Affichage Projet Entreprise Outls Admin  Aide

=lolx|

ek DE-* DELBRLE FME YEH B%* &0

L Presentation; Classic WHE Tayout

i Filtre : Toutes les tiches

Nom de la tiche Durée +

restante

INSTALLATION CHANTIER o
TERRASSEMENT a
= IINFRASTRUCTURE a
R —
FOUILLES 1}
= SUPERSTRUCTURE a
COFFRAGE POTEAUX RDC 1}
COULAGE POTEAU RDC 1}
COFFRAGE PLANCHER 1ER 1}
COULAGE PLANCHER 1ER 1}

Yoooo ooo o o o
4

4

21 | MNovembre2021 |  Décembre 2021

Janvier 2022 | février 2022

Mars 2022

Avril 2022 -

\
7]a¢JatJorJrafer[aeJos[1z]1e2sozJoa[16][2a[s0fos[3]an[zm[ee[13]20]aroa[10]7[z_|

Général | Statut | Ressources [ Liens [ Codes [ Bioc-notes [ Etapes [ ¢

Prod. & Doc. |Dépenses ‘ Résume ‘

il Téche I I Projet I

Durée | Statut “~ Unités main-d'ceuvre ‘

Budget |— ¥ Dehute lﬁ % Durée l— Coiits planifiés. |—

Réelles. I— J¥ | Terming lﬁ Suspendre l—_l Réeles I—

Restantes I— Fin Exp lﬁ Reprendre lﬁ Restantes I—

Quand terminé I— Quand terminé I—
Contraintes.

Marge totale | Principale < Néant » ~| secondaire < Neant > 2|

Marge libre l— Date .| pate I

[0 B RCA LA B e

|Porlefeullbe: Tous les projets  |Utilisateur: admin |Date de mise a jour: 02-nov-21 mnde d'acces: Partagé |Référenoe Projet en cours

VI11.8. Organisation WBS et les taches en phase:

Pour PRIMAVERA, une phase est une tache récapitulative.

PRMAVERA va vous permettre principalement de connaitre le temps du projet ou d’une partie

du projet. Pour cela, insérer une ligne (Clic Droit : AJOUTER) avant les taches de la phase.

Sélectionner les taches de la phase et cliquez sur 1I’Icone « Abaisser la tache ».

VI11.8. 3.2.4. Définir les contraintes : LIENS ET DELAIS

Il est possible de créer des grandes parties au projet et de mettre des contraintes d’enchainement

entre les grandes parties comme on peut le voir dans cet exemple ou le projet est divisé en 2

grandes parties 1 et 2 qui s’enchaine avec 1 jour de décalage.
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A1060 APPROVISIONMEMENT Non débutée

Ddep
41020 DECAPAGE TERRAIN Hon débutée
=y INFRASTRUCTURE

A1030 FOUILLES EN GRANDE MASSE

— atnan ToAMEDNDTC NEe TEDDCE,

4l vl (| [

B§ Aftecter | ER Supprimer | ‘ut Attandre | F§ Affecter | PR} Sunprimer | | wr Aticindre

=By TERRASSEMENT c | Ressource p

O Primavera Po: BAI (R+9 =101X)
Fichier Edition Affichage Projet Entreprise Outis Admin  Ade
ap AE-* DCEhBEkos FisE YE P& & &% |
| -~ Présentation: Classic WBS Layout | Fitre - Toutes les tches D
Ddstiche _|Homdelatiche Budget|  Durée| % prévua|Début Fin Marge|  «|fpoz1 | Hovembre 2021 Décembre 2021 | Janvier 2022 | tévrier 2022 Mars 2022 Al
¢ 7 [24 31 o7 [14[21 28 05 [12 [19 28 o2 oo [16 [23 [30 [o0s [13[20]27 Joe [13 [20 [ 2
¥ noval Fed &
B INSTALLATION CHANTIER 2 2 0% 02nov2l  0Fnov2] 0 PY 03nov-21, INSTALLATION CHANTIER
41000 POSE CLOTURE 1 1 0% 02nov-21 | 02nov-21 POSE CLOTURE B
0 INSTALLATION EARAGUES ET ELECTRICITE 3
X 02-nov- APPROVISIONNEMENT
= TERRASSEMENT 3 3 0% 02nov2l  D6nav2] 0 =y 0E-nov-21, TERRASSEMENT &
41020 DECAPAGE TERRAIN 3 3 0% 02nov2l | D6nav2] [ DECAPAGE TERRAIN -
= IINFRASTRUCTURE 15 15 0% 02nov2]  22nav2] 0 r— 22021, INFRAS TRUCTURE =
= FOUILLES 15 15 0% 02nov2l | 22Znav-2] 0 Pr— 22-nov-21, FOUILLES =
A103FOLILLES EN GRANDE MASSE 10 10 0% 02nov2l | 15nav2 [ FOUILLES EN GRANDE MASSE =
4104 TRENSPORTS DES TERRES 15 15 0% 02nov2l | 22nov21 [————1 TRANSPORTS DES TERRES A
(= FONDATIONS 15 15 0% 02nov-21  22nov2] 0 x|
4108 COFFRAGE RADIER 12 12 0% 02nov2l | 17nov2] “ Affichage: Toutes les tiches
4107 POSE FERRAILLAGE RADIER 15 15 0% 02nov2l | 22nav2]
_ Rechercher [
4108 COULAGE BETON 3 3 0% 02nov2l | DEnav2l
A109 ASSAINISSEMENT 7 7 0% 02nov2l | 10nav21 D de tiche | Nom de la téiche Statut de la tiche
AT10 REMBLAIEMENT 3 3 0% 02nov2l | 06nov2] Elll= 4 Multidisciplinary General Contractor
H2a R+9
‘Général | Statut | Ressources | Liens | Codes | Bloc-notes | Etapes | Commentaires | Prod. & Doc. | Dépenses | Résumé | 1By INSTALLATION CHANTIER
Téche |mmn I\NSTALLATIUN BARAQUES ET ELECTRICITE —I FOSE CLOTURE
A1010 INSTALLATION BARAQUES ET ELECT Non d
Prédécesseurs Succes

[ [Portefeuille: Tous les projets  [Utilisateur: admin  [Date de mise a jour- 02-nov-21  [Mode d'acces: Partage  [Reférence: Projet en cours

Figure VII. 9 : définir les contraintes.

VI1.8. 3.2.4 PRIMAVERA permet de visualiser rapidement le chemin critique du projet.

tobre 2021 | Novembre2021 | Décembre2021 | Janvier 2022 | février 2022 WMars 2022 | Avril 2022
[to[17 2431 Jor 142128051219 [26[02oa[16[23[30 [os[13[20[27[os[13]20 27 [oa10[17 2401

ey 07-niov-21, INSTALLATION CHANTIER
POSE CLOTURE
INSTALLATION BARARUES ET ELECTRICITE
APPROVISIONNEMENT
ey 07-nov-21, TERRASSEMENT
DECAPAGE TERRAIN
v ¥ 20-déc-21, INFRASTRUCTURE
Ve— (521, FOUILLES
FOUILLES EN GRAMDE MASSE
| TRANSPORTS DES TERRES
v w 20-déc-2l, FONDATIONS
| p— COFFRAGE RADIER
le————" POSE FERRAILLAGE RADIER
Gho COULAGE BETON
ASSAINISSEMENT
REMBLAIEMENT

¥ ¥ 22jan-22. ETAGE RDC
w7 PLANCHER RDC

w1 COFFRAGE POTEALK

FERRAILLAGE POTEALL

COULAGE BETON POTEALX RDC

¥ (6-avr-22, ETAGE 1ER
COFFRAGE POUTRE 1ER ETAGE
FERRAILLAGE POUTRES 1ER ETAGE

Les taches du chemin critique apparaissent en rouge,

VI11.8. 3.2.5. Création Affecter les ressources :

Pour PRIMAVERA, une ressource est une personne travaillant sur une ou plusieurs taches du
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projet. Il est possible de créer autant de ressources possible et de leur affecter un cout et un temps

de travail (100% étant un temps plein, 50% un Mi-temps, 125 % équivaut a un temps plein et
25% d’heures sup).

VI11.8. 3.2.5.1. Création des ressources :
Dans I’onglet « Entreprise / RESSOURCES »

il est possible d’ajouter des nouvelles ressources :

- Ressources de travails : des hommes et matériels.

- Ressources matériels : des matériaux.

~~ Affichage: Toutes les ressources

ID de ressource El Nom de la rezzource |Ty|:|e de rezzource | Unité de mesure Compétence principale Tités/période par défaut
E & Innovative Resources  Innovative Construction Intemal Resourc Main-d'luvre 8:d
= & MAT MATERIAL b ain-d'luvre 8/d
E’ R-3 BETOMMIERE Reszources matére 8:d

- E’ FEL FELLETEUSE Reszources matére 8:d

- E’ R-8 CabdlOM Reszources matére 8:d

- E’ R-7 GRUE Reszources matére 8:d

- MC AT -COFFRAGE Aurticle SURFACE 8/d

-@ RE ACIERS Aurticle POIDS 8/d

-@ RS BETOM Aurticle WOLUME 8/d

=8 CE auvRIERS b ain-d'luvre 8/d
-8 R4 FERRAILLELIR b ain-d'luvre 8/d

-8 R3 COFFREUR b ain-d'luvre 8/d

-8 R2 COMDUCTEUR CaMION b ain-d'luvre 8/d

-8 R4 GRUTIER M ain-d'luwre 8/d

-8 R CONDUCTEUR PELLETEUSE b ain-d'luvre 8/d

Figure VI1.10 : détail pour définir les ressources.

VI1.8. 3.2.6. Affecter les ressources a une tache :

Une fois les ressources créées, on peut les affecter aux taches dans le diagramme de Gantt

0% 23 “ ‘ p 224an-22, ETAGE RDC

_Affecter Ressources x|

~+ Affichage: Ressources des projets en cours

= SUPERSTRUCTURE Ll 681
= ETAGE RDC 17 17
A1110 PLANCHER RDC 12 R-11MANDELVRE

A1120  COFFRAGE POTEALX 12 R-3COFFRELR
A1130 FERRAILLAGE POTEAUX 15 R-4FERRAILLELR

AT140  COULAGE BETON POTEALI ADC 2 R-11MANOELVAE LR [ [

= ETAGE1ER 54
A1150  COFFRAGE POUTRE 1ER ETAGE 15 R-11MANDELVRE
A1160  FERRAILLAGE POUTRES 1ER ETAGE 20 R-4FERRAILLEUR

[Mom de Ia ressource

BETONNIERE

MANOELWVRE
CE OUVRIERS
PEL PELLETELSE
R4 FERRAILLEUR
CAMION
COFFREUR
CONDLCTEUR CAMION
MAT-COFFRAGE
ACIERS

CONDUCTEUR PELLETEUSE
BETOM Article

<

Général | Statut | Ressourses | Liens | Codes | Bloc-notes | Etapes | Commentaires | Prod. & Doc. |

[cor

Thche [a1080

R-3.COFFREUR
& R-11.MANOEUVRE 8id
@ MCMATCOFFRAGE 8/ 2R

SURFACE
POID%

VOLUME

g ARuSrune | g Mouerine | g ATSSERN | g gupine |

Figure VI1.11 Affectation ressources.
VI1.8. 3.2.7. Planning théorique initial (AFFICHAGE GANTT) :
C’est un planning a gros mailles congu par une colonne a gauche ou on écrit de haut en
bas la désignation des taches dans 1’ordre technique de réalisation. En face de chaque tache on

dessine un trait ou un rectangle dont la long t proportionnelle a la durée de la tache selon
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une échelle convenue.

~ Présentaton: Classic WBS Layuut Fitre - Toutes les tiches

0 de hche [ o et tiche. Budgel| Durde| Spréwid[Début  |Fn Margia[ 52t | Movembrez01 | Décembreuat a2z | fewer2iz Vemzz | Amzz Wa2oz | maom | aeam |
dae 7 [2 ] 31 [ 07 [ 1a | 21 [28 [ 05 [ 2 | 19 [ 26 [ 02 | 06 [ 16 [ 25 [ 30 [ 08 [ 13 [ 20 [ 27 [ 06 [ 13 [ 20 [ 27 [ o [0 [ 17 [ 24 |1 [ @8 [ 15 [22 [ 2 |05 [ 12 [ 8 [ 2 [ o3 [0 [ 17 [24] ¢
= INSTALLATION CHANTIER 4 4 0% 02row2l  O7now2l a P O7-ncv-21. INSTALLATION CHANTIER
41000 POSE CLOTURE 1 1 0% 02-now-21 02-now-21 § POSE CLOTURE
a1010 INSTALLATION BARAQUES ET ELECT 2 2 0% O3nov2l  DenowZ] Ll 3 INSTALLATION BARAQUES ET ELECTRICITE
A1050 APPROVISIDNNEMENT 1 1 0% O7-now-21 OF-now-21 BY 1 APPROVISIONNEMENT
-\ TERRASSEMENT 3 k] 0% Oinow2l  Ofrow2l i Py 07-ncv21. TERRASSEMENT
&1020 DECAPAGE TERRAIN 3 3 0% 03-now-21 O7-now-21 ( B DECAPAGE TERAAIN
| INFRASTRUCTURE v o= 0% GBoovl  Mdke2l 7 25.déc 21, INFRSTRUCTURE
= FOUILLES 2 E 0 03row-21  O5-dée-21 ™ 05.déc-21, FOUILLES
A1080 FOUILLES EN GRANDE MASSE 10 10 0% 08-nov-21 lnow-21 ( N FOUILLES EN GRANDE MASSE
A1040  TRANSPORTS DES TEARES 13 15 0 15now-21  O5-dée-21 Ll ) TRANSPORTS DES TERRES
=1 FOMDATIONS 27 L 0% ZrowZl  2Bdéell ™ — 221, FONDATIONS
A1060  COFFRAGE R&DIER 12 12 0 24row2l  11dée-21 ( SN COFFRAGE RADIER
A1070 POSE FERRAILLAGE RADIER 15 15 0% 22-n0w-21 12-déc-21 78 e POSE FERRAILLAGE RADIER
A1080  COULAGE BETON 3 3 0% 13.dec-2l  15dée-21 Lk O COULAGE BETOM
#1030 ASSAINISSEMENT 7 7 0% 15déc21 | BdéeZl § A5 SAINISSEMENT
anm REMBLAIEMENT 3 3 0% 26-dée-21 2B-dée-1 ( W REMBLAIEMENT
- SUPERSTRUCTURE e e 0% 23.déc21  16.déc24 1
5 ETAGERDC L 7 0% ke D2 3 Yoy 22,2022, ETAGE RDT
A0 PLANCHER RDC 12 12 0% Otz 1902 i === PLANCHER RDC
A2 COFFRAGE POTEALK 12 12 0% Q4022 122 IC [ COFFRAGE POTEALN
ATIN  FERRAILLAGE POTEAUX B 15 0% Bkedl B2 0 E— FERRAILLAGE PTEAL
AT140 COULAGE BETON POTEAUX ROC 2 2 0% 19-an-22 Zqandd ( . COULAGE BETON POTEALR ROC
= ETAGE 1ER 54 5 0% 234an22 06-avr-22 0 06-avr-22. ETAGE 1ER
AN50  COFFRAGE POUTRE 1ER ETAGE 1% 15 O Z3en22 T2 t N COFFRAGE POUTRE 1ER ETAGE
anen FERRAILLAGE POUTRES 1ER ETAGE 20 aNn 0% 13422 12:mar-22 T ) FERAAILLAGE POUTRES 1ER ETAGE
ANTD POSE POUTRELLES POUR PLANCHEL 1 4 O 14eldv-22 T2 ( EEE POSE POUTRELLES POUR PLANCHER 1ER
anen POSE CORPS CRELEXET TREILLIS 50 2 2 06 20122 g2 ( B POSE COAPS CREUXET TREILLIS SOUDE
#1190 COULAGE BETON PLANCHER 1ER 1 1 0 2222 w22 ( 1 COULAGE BETON PLANCHER 1ER
a0 POSE FERRAILLAGE POTEALR Ter ET 15 15 0% 23-gw-22 15-mar-22 ( N FOSE FEARAILLAGE POTEALI Ter ETAGE
#1220 COFFRAGE POTEAL Tei stage 10 10 0 23mar22 | OS-an22 t NN COFFRAGE POTEAL Ter ctage
41230 COULAGE POTEAL Ter ETAGE 1 1 0% 06-awn-22 06-av-22 ( 0 COULAGE POTEAU Ter ETAGE
= ETAGE ZEME 3 73 0 03-av-22 18422 (=] 184422 F
a0 COFFRAGE POUTRE 2Eme ETAGE 15 15 0% 03-an-22 a2 ( E— COFFRAGE POUTRE 2Eme ETAGE
#1250 FERRAILLAGE POUTRES 2eme ETAGE 2 n 0 -av-22 HMw22 ( FERRAILLAGE POUTRES 2eme ETAGE
#1260 POSE POUTRELLES POUR PLANCHEF 1 4 0% BMa22 | 3 Ma22 ( mm POSE POUTRELLES POUR PLANCHER Zeme
41270 POSE CORPS CREUX ET TREILLIS 50 2 2 0% D422 22 ( W POSE CORPS CREUXET TREILLIS SOUDE
41260 COULAGE BETOM PLANCHER Zeme 1 1 0 05422 06422 (o] ¥ COULAGE BETON PLANCHER 2eme.

Figure VI11.12 : Affichage GANTT.

V11.8. 3.2.8. Suivi d’avancement d’un projet :
Une fois que notre projet est rentré sur PRIMAVERA il est possible d’assurer son suivi.
Suivre le projet signifie que nous allons informer a un instant donné (une date) I’état
d’avancement réel du projet.
PRIMAVERA sera alors capable de nous dire si le projet est dans les temps par rapport a la

planification initiale, en avance par rapport a la planification ou en retard.

Exemple :

Notre projet suivant a débuter le 02 Novembre 2021. Il est constitué de 19 taches récapitulatives.
Les durées et les enchainements donnent la planification suivante.

En théorie, le projet doit donc finir le 13 /12 /2023. Chacune des taches a une tache de début et
de fin prévue par le logiciel.

Il souhaite maintenant savoir si le projet avance conformément a la prévision. Si cela n’est pas le
cas, il faudra modifier le planning. Pour faire cela, on a fait appel a PRIMAVERA en utilisant le

menu: Entreprise / Suivi.

Nom de la tache Durée Début Fin
R+10 552jours 02/10/21 13/12/23

Installation 11 02/11/21 16/11/21
chantier
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le terrassement 8 jours 09/11/21 20/11/21
Fouilles 13 jours 21/11/21 07/12/21
fondations 29 jours 05/12/21 12/01/22
Superstructure 500 jours 15/01/22 13/12/23
RDC 14 jours 15/01/22 01/02/22
1°™M étage 67 jours 24/01/22 26/04/22
2°™ étage 45 jours 27/04/22 28/07/22
3°™ étage 43 jours 29/07/22 28/08/22
4°™ étage 44 jours 29/08/22 29/10/22
55T étage 54 jours 30/10/22 11/01/23
6°™° étage 36 jours 14/01/23 04/03/23
7°™ étage 47 jours 21/02/23 26/04/23
8°™ étage 43 jours 29/04/23 26/07/23
9°™ étage 43 jours 27/07/23 26/08/23
10°™ étage 46 jours 27/08/23 29/10/23
33 jours 30/10/23 13/12/23

Terrasse

Tableau VII.1: DUREES

VI11.8.4. ANALYSE LES COUTS DU PROJET :

Pour connaitre I’estimation les différents colts de projet, I’application du calcul des codts

De revient est appropriée de deux méthodes d’estimation:

VI11.8.4.1. Méthode analogique, (comparative, similitude, globale) :

= principe : estimer a partir de projets passes (Top-down).

- cout (projet b) = cout (projet a) x k

- cout du projet a, plus au moins connk-
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-k : peut étre le produit de plusieurs ki (taille, inflation, lieu, etc.).
» avantages : rapide, trés bon marche.
» inconvénients : subjective, tres grande tolérance

VI11.8.4.2. Méthode analytique (démarche partie variable) :

- Découper et structurer le projet (WBS)

- Calculer, déterminer et valider les quantités de travail

- Déterminer les équipements, matériaux, etc.

- Constituer les équipes types, calculer les coQts horaires.
- Choisir les unités d’ceuvre, décider des rendements.

- Calculer les colts unitaires, analyser/comparer/décide.

- Consolider les heures de travail (manhours).

- Consolider les codts variables (travail + fourniture).

- Eventuellement calculer les délais élémentaires.

- Déterminer le délai global a partir de la planification.
% Conclusion :

On a choisi la deuxiéme méthode dans notre projet parce que cette méthode permet la

« Ventilation » de I’ensemble des charges de I’entreprise, sur la totalité des taches.

VI11.8.4.3. Les ressources directes indirectes

Dans I’ouvrage Calcul et analyse les colts des ressources et les taches, on retrouve les définitions

suivantes pour qualifier les ressources de I’entreprise :

Les ressources entrant en compte dans le calcul des codts sont classées dans les deux catégories
suivantes :
- les ressources directes.

- les ressources indirectes.
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Les ressources directes : elles sont affectées a un codte entrent donc dans cette catégorie :

- les fournitures, et matieres consommeées pour la réalisation les taches.

- Une partie de la main d’ceuvre de I’entreprise est également comptabilisée (la
main d’ceuvre effective sur le chantier).

- S’ajoutent également les heures d’utilisation du matériel qu’il soit a I’entreprise
ou provienne de location.

- Les frais de déplacement sont également comptabilisés car variant en fonction

du chantier et présentant des écarts non-négligeables.

Les ressources indirectes : sont caractérisees quant a elles par le fait qu’elles concernent
simultanément plusieurs objets de colts. Elles correspondent au aux frais généraux de
fonctionnement de I’entreprise. Il convient également de considérer les frais d’utilisation
des véhicules de I’entreprise pour les chantiers dans cette catégorie des ressources, étant

donné qu’elles sont systématiques et constantes.

Ainsi on peut récapituler les colts directs et indirects avec le schéma suivant : [1]

COUTS DIRECTS

- Fournitures \
- Matériel (de I’entreprise et de location)

- Main d’ceuvre (de I’entreprise et intérimaires)

- Frais de déplacement COUT DE REVIENT

- Frais de pension >

COUTS INDIRECTS

Participation aux frais généraux de I’entreprise

J

Indivis de chantiers

Figure VI1.13 : méthode de calcul des codts de revient J.Heinry(2012).
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VI11.8.4.4. Calculs des colts directs : ...ccevvuenenn.. [1]

VI11.8.4.4.1. Colt des
fournitures :

Le codt des fournitures chiffrées dans I’offre de I’entreprise correspondent au prix
d’achat de la fourniture auguel on ajoute différents prix tels que son acheminement sur le

chantier ainsi que son stockage.

V11.8.4.4.2. Co(t du matériel :
a. Matériel de I’entreprise :

Le colt du matériel interne a I’entreprise est calculé comme
suit :

Colt horaire = Codt fixes + Codt variables.

Avec pour ce calcul :

Codt fixes : frais financiers assurances,

Co0t variables : carburant frais d’entretien et de réparation.
Ce calcul prend en charge I’amortissement du matériel.

¢ Le matériel de I’entreprise est divisé en deux classes :

- Le matériel de premiere catégorie : correspondant aux pelles, camion
a banne, chargeur, Compacteur, Grue Fixe, malaxeur, plomb a béton.

- Le matériel de seconde catégorie, correspondant aux engins plus petits
Vibreur, bus de transport, Dumper, Bétonniere.

= Exemple de premiére catégorie : le camion 18m?®
Codt fixes : Le Colt d’assurances = 5000 DA.
Colt variables : Le Colt carburant frais d’entretien et de réparation = 2500
DA.
Colt , = (Codt fixes + Codt carburant et de réparation) /176 = DA /h.
Colt , = (5000 + 55000) /176 =341,00 DA /h.

= Exemple de seconde catégorie : le bus
Codt fixes: Le Colt d’assurances = 2000 DA.
Colt variables : Le Co0t carburant frais d’entretien et de réparation =22000
DA.
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Colt , = (Codt fixes + Codt carburant et de réparation) /176 = DA /h.
Codt , = (2000 + 22000) /176 =142,04 DA /h.

¢+ Conclusion :

- Ona prend le Colt moyen par jour d’utilisation des différents
matériels de I’entreprise appliqué lors de I’étude est généralisé a
(341,00DA) pour les matériels de premiere catégorie et (142,00 DA)
pour les matériels de seconde catégorie.

- Ces prix ont été établi par le s donnez que on a la trouvée dans
le marchée algérien d’entreprise avec [I’expert comptable de
’entreprise et permettent de couvrir I’ensemble des frais

d’utilisation ainsi que la main d’ceuvre I’utilisant.

V11.8.4.4.3. Co(t de la Main d’ceuvre :
a. Les salariés de I’entreprise :

Le calcul de la main d’ceuvre est réalisé comme suit :

Codt horaire = codt total de chaque la main d’ceuvre

Co0t horaire = (colt de contrat de chaque mois + co0t variables) / nombre des

heures

=  Exemple : le ferrailleur
Codt de contrat de chaque mois = 36000 DA.
Codt d’assurance = 18000 DA.
Codt , = (colt de contrat de chague mois + Co(t d’assurances) / 176
Colt , = (36000+ 18000) /176 = 306 ,82 DA /h.

%+ REMARQUE :

Le Co(it d’assurance est 50% de salaire.
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R/

V11.8.4.4.4. Colt des matériaux :
Il correspond au prix facturé par I’entreprise pour une réalisation donnee.
a. Estimation des codts de revient :

La définition du colt de revient est donnée dans I’ouvrage Calcul et analyse
des codts de

Colt = Co0t des marteaux venu + pourcentage de Codt indirecte.

=  Exemple : les aciers
Codt de unton =58000 DA.
Pourcentage de Codt indirecte = 1000 DA.
Codt , = (Co0t des marteaux venu + pourcentage de Co(t indirecte)
Colit , = 58000 + 1000 = 59000 DA.
%+ REMARQUE :
Pourcentage de Codt indirecte est le prix d’utilisation (transport).

«» Conclusion :

Dans chaque cas des couts il faut qu’on trouve les informations :

On a trouve que le PRIMAVERA est un logiciel trés

il est possible d’assurer son suivi. Suivre le projet signifie que nous allons
informer a un instant donné (une date) I’état d’avancement réel du projet.

La tempe de travaille est 08 heure par jour, 05 jour par semaine, 22 jours par mois,
02 jours chément.

Il est constitue de 15 taches récapitulatives.

Chacune des taches & une tache de début et de fin prévue par le logiciel.

Notre projet va débuter le 02 Novembre 2021 et le fin de durée du réalisatiion la
premiére partie (gros ceuvre) 13/12/2023.

En théorie, le projet doit donc finir le 13 /12 / 2023.

La durée initial de réalisation est 552 jours.

R+10

1D de tache T Catfs planfés| Nom de & e Buigel] Duge| %pewaDiw  |Fn [ Varge |

89,285,250 DA

INSTALLATION CHAI 33,600DA 1 il (% 02nov-21  16-nov-21 541

Le colt budgétaire de dépense planifie est (89 285 250,00 DA).
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CONCLUSION

Conclusion générale

Ce projet nous a permis d’assimiler les différentes techniques et
logiciel de calcul (Robot structural analysis version 2020 ; Auto CAD ;
Socotec, primaVera) ainsi que la réglementation régissant les
principes de conception et de calcul des ouvrages dans le domaine du
batiment.

Ce projet de fin d’études nous a permis de mettre en exergue les
connaissances théoriques acquises pendant la durée des études pour
analyser et étudier un projet de batiment réel. Nous avons compris
combien qu’il est important de bien analyser une structure avant de la
calculer.

L’analyse de la structure d’un ouvrage est une étape trés importante
qui permettre de faire une bonne conception parasismique au
moindre codt.

L’étude a commencé par mettre les hypotheses de calcul et le
prédimensionnement de la structure.

Cette étude nous a permis de tirer certaines conclusions qui sont :

e |l est plus facile d’obtenir un bon comportement dynamique vis-
a-vis des sollicitations sismiques, lorsque la structure est
symétrique.

e Une bonne disposition des voiles permet d’avoir une bonne
répartition des charges entre les portiques et les voiles
(interaction) et de limiter les effets de torsion (moment de
torsion).

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

e Afin de limiter les dommages en cas de séisme, ou
I'effondrement de la batisse, il est



CONCLUSION

Impérativement nécessaire de faire un bon choix du site
d’implantation de la structure, Avec des fondations adaptées aux
préventions et recommandations.

Et nous savions que la planification du projet n'est pas moins
importante que les chapitres précédents. C'est un pilier qui doit étre
respecté et aucune de ses regles ne doit pas étre sauter, pour que le
projet avancer de maniere correcte et pour éviter des pertes
indésirables.

Finalement, nous espérons que cette étude sera une aide pour nos
collegues étudiants en Génie Civil, et pourra étre a la hauteur des
responsabilités que nous assumerons a I’exécution de ce projet.

Merci a tous...

Et Bonne Chance a tous les Prochains Ingénieurs En Génie Civil.



