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Introduction

Toute étude de projet d’un batiment dont la structure est en béton armé, a pour but
d’assurer la stabilité et la résistance des batiments afin d’assurer la sécurité. On sait
que le développement économique dans les pays industriels privilégie la construction
verticale dans un souci d’économie de I’espace. Cependant, il existe un danger
représenté par ce choix, a cause des dégats qui peuvent lui occasionner les séismes.
Pour cela, il y a lieu de respecter les normes et les recommandations parasismiques qui
rigidifient convenablement la structure.

Quels que soient les types des batiments en béton armé, leurs études rencontrent des
nombreuses difficultés dans le choix du modele de comportement, les réglements
parasismiques Algériens définissent des modeéles et des approches spécifiques a
chaque type de batiment. La stabilité de 1’ouvrage est en fonction de la résistance des
différents éléments structuraux (poteaux, poutres ...) aux différentes sollicitations
(compression, flexion...) dont la résistance de ces €éléments est en fonction du type des
matériaux utilisés et de leurs dimensions et caractéristiques. Donc ; pour le calcul des
éléments constituants un ouvrage, on va suivre des reglements et des méthodes
connues (BAEL91 révisée 99, RPA 99 / version 2003) qui se basent sur la
connaissance des matériaux (béton et acier) et le dimensionnement et ferraillage des

éléments résistants de la structure.
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Chap-I- Introduction générale et caractéristiques des matériaux

Introduction générale

I. Présentation de projet :

I.1. Introduction
En génie civil, I’é¢tude d’un batiment en béton armé nécessite des connaissances de base sur
lesquelles I’ingénieur va prendre appui pour répondre a certaines exigences indispensables a
son exploitation, afin d’assurer la sécurité, la durabilité, ainsi que le facteur d’économie qui
doit étre pris en compte.
I.2. Description générale du proje
L’ouvrage, faisant I’objet de la présente étude, est une bloc comprenant un rez-de-
chaussée et cinq étages. Les étages est a usage d’habitation. L'implantation de 1'ouvrage a été
prévue a Annaba qui est classée en zone Ila selon la classification des zones sismiques de
R.A.P 99 versions 2003.
1.3. Caractéristiques geométriques du batiment
o Longueur de I’ouvrage : 17.80m
o Largeur de I’ouvrage : 10.35m
o Surface de I’ouvrage : 165.35m?
o Hauteur totale de I’ouvrage : 18.36m
o Hauteur des étages courants : 3.06m
o Le batiment est réalisé d’une fagon symétrique par rapport a ’axe (y ; y’)
o Lacommunication entre les différents étages se fait au moyen des escaliers.
o Pour les planchers : on distingue les planchers en corps creux pour tous les étages
o La terrasse de I'ouvrage est une terrasse inaccessible.
o Les fondations : sont adoptées en fonction de la nature du sol.
o Escalier : Les escaliers sont construits en béton armé coulé sur place.
o Revétements : Le revétement utilisé est de type
o Enduit de platre pour les éléments internes : murs et plafonds.
o Enduit en ciment pour les éléments externes : murs de fagades.
o Balcons : Ces sont les parties saillantes du batiment. IIs représentent I’extension du
plancher a corps creux.
o  Maconneries : La magonnerie comporte deux types
o Les murs extérieurs sont construits en briques creuses avec double parois (15+10)
d'épaisseur séparees entre elles par un vide de 5 cm.

o Les murs intérieurs sont supposés des cloisons de 10 cm d'épaisseur.

-0
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Figure I. 1 Dimensions en plan

I1. Caractéristiques mécaniques et physiqgues des matériaux

Définition de béton armeé
On appelle béton, le matériau constitué par le mélange; dont des proportions convenables;

de ciment, de granulats (sables, gravier) et d’eau. Le béton armé est un matériau obtenu en

enrobant dans le béton des aciers disposés de maniére a équilibrer les efforts auxquels le

béton résiste mal ; (effort de traction)

11.1.Composition du béton

Le béton est composé de granulats naturels normaux, les propositions courantes de mélange

de ce dernier sont les suivantes pour 1 m®de béton :

300 a 350 kg de ciment

400 L de sable (0/5)

800 L de gravier (5/15,15/25)

175 L d’eau de gachage
11.2.Caractéristiques du béton

11.2.1. Masse volumique

La masse volumique du béton est comprise entre 2200 & 2400 kg/m?>. Cette masse volumique

peut atteindre jusqu'a 2500-2600 kg/m®.
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11.2.2. Coefficient de dilatation

Ce coefficient varie avec le dosage en ciment, sa valeur moyenne vaut environ 10° et voisine
de celle relative a I’acier
11.2.3. Retrait
Au cours de sa vie le béton subit une variation réduite de volume, ce raccourcissement est le
retrait, qui est en fonction de :
e du dosage en ciment
e la qualité d’eau de gachage
e [’état hygrométrique du milieu ambiant
Le raccourcissement unitaire du au retrait atteint les valeurs suivantes dans le cas des pieces
conservés dans 1’air (selon le CBA93).
e 2.10™ climats humides zone A de la carte de zonage climatique de I’ Algérie
e 3.10™ climats tempérés et secs zone B de la carte de zonage climatique de I’ Algérie
e 4,10 climats chauds et secs zones B’, C et D’ de la carte de zonage climatique de
1I’Algérie
e 5.10™ climats trés secs ou désertiques zones D2 et D3 de la carte de zonage
climatique de 1’ Algérie
11.2.4. Eluage :
Le fluage sous charges dépend de la contrainte appliquée et de I’époque a laquelle cette
contrainte commence a étre appliquée

11.2.5. Déformation longitudinale du béton

Sous des contraintes normales d’une durée d’application inférieure a 24 heures, on admet qu’a
I’age de j jours, le module de déformation longitudinale instantanée du béton égale a :
Eij = 11000 (fcj)**
Avec  fcj : résistance caractéristique a la compression a j jours en MPa
La déformation différée du béton comprenant le retrait, le fluage, elle est donnée par :
Evj = 3700 (fcj)*?

11.2.6. Résistance du béton a la compression :

Pour I’établissement des projets, dans les cas courants, le béton est défini par la valeur de sa

résistance a la compression a I’age de 28 jours, les régles de B.A aux états limites admettent
une résistance caractéristique a la compression de 25 Mpa, pour un dosage de 350 kg/m3 qui
sera le dosage de confectionne ment de béton de notre projet

Donc on prend f;,s=25MPa
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11.2.7. Résistance a la traction :

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, notée f;; est définie par la
relation :
f; = 0.6 + 0.06 fcj Mpa
Cette formule est valable pour f; < 60 Mpa
Donc on prend pour f=25MPa, f; = 2.1 Mpa

11.2.8. contraintes limites

Suivant les regles B.A.E.L, on distingue deux états de calcul, 1’état limite ultime et 1’état
limite de service.
11.2.9. Etat limite ultime “ELU”

Dont le dépassement entrainerait la ruine de I’ouvrage, la contrainte ultime du béton en
compression est notée f,, elle est définie par
fou = 0.85 fi28/6 yp
Avec y,: coefficient réducteur définit pour les sections réguliéres
»w = 1.15 — pour situations accidentelles
=15 — pour les autres cas
0: est fixé a 1 lorsque la durée probable d’application de la combinons considérée est

supérieure a 24h ; a 0,9 lorsque cette durée est compris entre 1h et 24h, et 0.85 lorsqu’elle est

inférieure a 1h.

Sac (WAF e

fow == ===

Farabols Bectangle

W LLELLEELL L]

] 3. P e (9

Figure I. 2 diagramme des contraintes a ELU

e contrainte ultime de cisaillement

La contrainte ultime de cisaillement a ne pas dépasser est exprimée par :
7o =Min{0.2 foe/ o 5 Mpa} ~ —» fissuration peu nuisible

7y = Min {0.15f 28/ yp, 4 Mpa} —> fissuration préjudiciable et tres

préjudiciable
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11.2.10. Etat limite de service du béton

La contrainte limite de service a ne pas de passer en compression est définie par :

= e (WP &)

= (a

Figure 1. 3 diagramme des contraintes a ELS
11.2.11. Avantage du béton

v" Sa souplesse d’utilisation : le béton étant mis en place a I’état pateux, il est possible de
réaliser en béton arme des constructions de formes variées.

v Son économie d’entretien : les constructions en béton armé, ne nécessitent pas un
grand entretien.

v' Sarésistance au feu : le béton est un mauvais conducteur de la chaleur

v’ La possibilité d’obtenir des éléments préfabriqués

11.2.12. Inconvénients du béton

v Son poids : les ouvrages en béton armé sont plus lourds que les ouvrages métalliques,
il en résulte qu’ils nécessitent des fondations plus importantes, donc un prix de
revient plus élevé.
v La difficulté de modifier un ouvrage en béton armé existant.
11.3.ACIERS
On utilise pratiquement les nuances des aciers suivantes :

11.3.1. Aciers ronds lisses

a. Aciers naturels de nuance FeE22 :

Ils sont caractérisés par :

v Limite élastique — > 215 MPa
v Contrainte de rupture - > 380 a 490 MPa
v Allongement —_ 22 %0

b. Aciers naturels de nuance FeE24 :

Ils sont caractérisés par :

v" Limite élastique L 235 MPa
v Contrainte de rupture > 410 a 490 MPa
v Allongement — 25 %100
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11.3.2. Aciers a haute adhérence

Ce sont des aciers de nuances FeE 40 caractérisés par :

v Limite élastique  — 400 MPa
v' Contrainte de rupture — — 480 MPa
v Allongement _— 14 %y,

11.3.3. Module d’élasticité

Le module d’¢lasticité de 1’acier (longitudinale) est pris égale a : 200000 MPa
11.3.4. Contraintes limites des aciers
11.3.5. Etat limite ultime « ELU »

On adopte un diagramme des contraintes — déformations, déduit du diagramme qu’on va voir
par une finité parall¢le a la tangente a 1’origine dont le rapport 1/y

(On divise la contrainte trouvée dans le diagramme par vy,

Figure I. 4 Diagramme contrainte-déformation des aciers

Avec : o5 : contraintes de I’acier o5 = Fe/ ys
ys . coefficient de sécurité ayant pour valeur
ys=1 cas des situations accidentelles
ys = 1.15 cas de situation normales
Fe : ordonnée du palier de ductilité et limite élastique de 1’acier

11.3.6. Etat limite de service « ELS »

Dans le cas ou la fissuration est préjudiciable (milieux humides, exposé aux intempéries) .La

contrainte limite a 1’état de service est de :

os= (2/3 fe, 110 \/nif 5 )
Avec 7 : coefficient de fissuration égale :
n =1 pour les ronds lisses
n = 1.6 pour les hautes adhérences
Dans le cas ou la fissuration est préjudiciable cette contrainte deviendra alors :

-7 -
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g5 = Min (0.5 fe, 90 /f ,; )

I1l.  Etats limites
Selon les regles B.A.E.L.91, on distingue deux états de calcul, I’état limite ultime, et
1’¢état limite de service.
I11.1. Définition
Un état limite est un état pour lequel une condition requise d’une construction (ou d’un
de ses éléments) est strictement satisfaile et cesserait de 1’étre en cas de variation défavorable
d’une des actions appliquées.
111.2. Etat limites ultimes (E.L.U)
IIs sont relatifs a la stabilité ou a la capacité portante :
e Equilibre statique de la construction : pas de renversement ;
e Reésistance de chacun des matériaux : pas de rupture ;
e Stabilité de forme : pas de flambement ;

Le dépassement de ces cas états conduit a la ruine de la structure.Au-dela de 1’état limite
ultime, la résistance des matériaux (béton et acier) est atteinte, la sécurité n’est plus garantie et
la structure risque de s’effondrer.

111.3. Etat limite de service (E.L.S)
IIs sont relatifs surtout aux conditions d’exploitation :
o Etat limite de déformation;
e Etat limite de compression de béton ou traction des aciers ;
e Etat limite d’ouverture de fissures pour la sécurité des ouvrages ;
IV.Hypothéses de calcul
IV.1. Etat limite ultime "ELU"

Il existe 7 hypothéses a cet état :
v" les sections planes restent planes aprés déformation « hypothese de Bernoulli »
v" larésistance du béton a la traction est négligeable
v' cas de glissement relatif entre les armatures et le béton: chaque armature subie la
méme variation linéaire que la gamme du béton qui I’entoure
Le raccourcissement ultime du béton est limité a :
ene = 3.5 Yoo —» flexion
eoc = 2 oo —__ ,  compression

v' T’allongement ultime de I’acier est limité a g5 = 10 O/oo
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v" pour la compression et la traction simple, les diagrammes linéaires de déformations

d’une section passe obligatoirement par I’un de (03) pivots A, B et C

Allongement Raccourcissement

Section en béton (traction) (compression)
o

armé Ebe

Fibre
comprim

Figure 1. 5 Régles des trois pivots
IV.2. Etat limite service “ELS”

On admet les hypotheses suivantes :
v" La section droite reste plane aprés déformation et il n’y a pas de glissement relatif
entre le béton et 1’acier.
v" Le béton tendu est négligé
v Le béton et I’acier sont considérés linéairement élastiques
op = Ep. &
os = Es. &
Avec :
&p, & - allongement de la fibre du béton et I’acier
Ep, Es : module de déformation longitudinales du béton et de ’acier
eh=6 =——p O0b/Ep=0s/Es =—=p Es oo/ Eb =n gy
n : coefficient d’équivalence acier-béton , n = 15
V. Regles de Calcul
V.1.Régles B.A.E.L.91:

Se sont des régles applicables a tous les ouvrages en béton armé soumis a des ambiances

s’écartant peu d’influences climatiques et dont le béton est constitué de granulats naturels
normaux, avec un dosage de ciment au moins égale & 300 kg /m® de béton mis en ceuvre (pour

le ciment portland habituels comportant peut d’ajouts).
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Ces regles sont basées sur la méthode semi probabiliste aux états limites qui permet de
prendre en compte le comportement local ou d’ensemble d’une structure dans tous les stades.
NB : les regles C.B.A.93 regles en vigueur sont similaires aux regles du B.A.E.L .91
L’utilisation de ces derniers est due a la disponibilité des documents aidant a leur
interprétation

V.2.Regles R.P.A.99 version 2003
Ces regles qui constituent une actualisation des regles R.P.A.99 portent sur la conception et le
calcul des constructions en zones sismiques. Elles sont directement applicables a toutes les
constructions courantes sauf dans le cas ou sollicitations issus d’un calcul des effets du vent

sont plus défavorables, seulement les dispositions constructives de ces regles étre respecter

-10 -
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Pré dimensionnement des éléments et évaluation des charges

I. Introduction
Avant de passer au calcul des éléments, il est nécessaire de déterminer les dimensions

préliminaires pour chaque élément de I'ouvrage afin d'avoir une base de départ. Le pré
dimensionnement sera effectué selon les lois du CBA93 et vérifié par les conditions imposées
par le RPA2003

I1. Pré dimensionnement
11.1.Pré dimensionnement des poteaux
Selon le C.B.A 93 [’élancement doit étre limité comme suit :

A<70.0nprend A =50
L+ :0.7L0 ou Li =Lg
Avec: Lo - hauteur d’étage
L¢ : longueur de flambement
B : section de poteau
A: lélancement mécanique

L,
:—Avec L =Lo= L; =3.06m

2./3x306
dr_ V o wa— -——————._2120

On prend un poteau de section (30,30)cm.

e Vérification de la section selon les conditions du R.P.A
Selon les conditions de R.P.A versions 2003 en zone lla les dimensions de la section

transversale des poteaux doivent satisfaire les conditions suivantes :

1) min (b.h) >25cm=min (30.30)>25CM .............c. v e euv .. o.nno.cORdition vérifiée

2) min (b.h)> LO =min (30.30) > % =17.00cm .. vee veewenn. cONdition vérifiée

3) —<—<4- 1 30 —=1.00<4 i eeeeeae e condition vérifiée
4 h 4

Donc : toutes les conditions sont vérifiée on adopte une section de (30,30)cm.

11.2.Pré dimensionnement des poutres
D'aprés le BAEL91:

=(—;— L : la plus grande porte entre nu
(10 15) plusg P
et Avec : h : hauteur de la poutre
=(0.3,0.5) xh b : largeur de la poutre

D’apres le R.P.A version 2003 (articles 7.5.1) les dimensions minimales des poutres sont les
suivantes :

b>20cm

h> 30cm

-11 -
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E <4cm
b

11.2.1. Les poutres longitudinales (secondaires) :

Limax =4.00 — 0.30 = 3.70m
370 370

———)=>24.66<h<37.00
15 10

11
h=(2:L)x370= h=
(151707 *®70="=(

On prend h=35cm

b=(0.3,0.5) h=(0.3,0.5) x35 = 13.5<bh<22.5

On prend b=30cm (a cause de la magonnerie double paroi de 30cm adoptée par I'architecte)
e Vérification de la section selon les conditions du R.P.A

b=30cm>20cm ..................... condition vérifiée
h=35cm>30cm. ..................... condition vérifiée
E =1.16<4 ..........c.ceoee...... cONdition Vérifiée

Donc : toutes les conditions sont vérifiées on adopte une poutre secondaire de section
(30,35)cm

11.2.2. Les poutres transversales (principales) :

Limax =4.30 — 0.30 = 4.00m
400 400

———)=26.66<h<40.00
15 10

11
h=(2:L)x400= h=
(15170) *400=n=(

On prend h=40cm

b=(0.3,0.5) h=(0.3,0.5) x40 = 12<b<20

On prend b=30cm (a cause de la maconnerie double paroi de 30cm adoptée par I'architecte)
e Vérification de la section selon les conditions du R.P.A

b=30cm>20cm ..................... condition vérifiée
h=40cm >30cm..................... condition vérifiée
E=1.33< 4 ..o veeveeennnen.. Condition veérifice

Donc : toutes les conditions sont vérifiées on adopte une poutre principale de section
(30.40)cm

11.3.Les planchers
Les planchers sont en corps creux et en dalle pleine aux niveaux des balcons et de la dalle
de I'ascenseur.

11.3.1. Plancher en corps creux

D’apres les regles de B.A.E.L91; on veérifie :
ht 2% avec : ht : la hauteur (hourdis+dalle de compression)
L =4.00-0.30=3.70m
370

ht > 275 =16.44 cm on adoptee ht=20cm (16+4)

-12 -
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16cm : la hauteur totale de I'hourdis et 4cm hauteur de la dalle de compression

' Ln bl
i !
Dalle de i i i
Compression > g 5
Corps creux || —
(Hourdis) en — ’J 5 \_‘
mortier de ciment ! !

——p

figure 11 1 Coupe d’un plancher a corps creux

11.3.2. Les poutrelles (nervures)

La dalle en corps creux = h;=16cm et hp=4cm
L ’écartement des nervures : 56< [n<65
La largeur de la table dépend de la condition suivante
26 ; 379 ;24)
2 10
bo : limité entre 13 et 15cm on prend: by=15cm
b= 2 bi+ by=2x25+15=65cm

by =min (%;% 6 X ho) = by= min(

11.3.3. Dalle pleine (pour les balcons) :

selon les conditions d'appuis on distingue deux types de balcons, le pré dimensionnement
prendra en considération:

11.3.4. Condition de sécurité contre ’incendie

Pour cette condition [’épaisseur de la dalle est en fonction de temps de la coupe de feu
e, > 7cm — Pour une heure de coupe de feu

e, >11cm — Pour deux heures de coupe de feu
On adopte e;=11cm

11.3.5. Condition de la résistance a la flexion

e, > % Pour les dalles simplement appuyée

Typel: e, > % =6.45cm

Donc : on adopte
e; = 12cm

-13 -
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1. EVALUATION DES CHARGES
.1 Introduction
L'évaluation des charges consiste a déterminer les charges permanentes et les charges

d'exploitation que supporte le plancher soit terrasse ou de I'étage courant
11.2. plancher

111.2.1.Plancher terrasse inaccessible :

Matériaux EpZ:irss)e ur p (Kg/m?) | Poids (Kg/m?)
Protection en gravillon 5 1700 85
Etancheite multicouche - - 12

Liége ordinaire pour isolation 2 500 10
Ecran par vapeur 1 600 6
Béton forme de pente 8 2200 176
Dalle en corps creux 16+4 1400 280
Enduit de platre sous plafond 1 1000 10
La charge permanente : G=579Kg/m?
La charge d’exploitation : Q=100Kg/m?

Tableau I1. 1 charge permanente et charge d’exploitation (Plancher terrasse)

111.2.2.Plancher d’étage courant

Matériaux Epaisseur (cm) |p (Kg/m?) |Poids (Kg/m?)
Revétement de sol en carrelage 2 2200 44

Mortier de pose en ciment 2 2000 40

Couche de sable 2 1800 36

Dalle en corps creux 16+4 1400 280

Enduit de platre 2 1000 20

Cloison legere - - 75

La charge permanente : G=495Kg/m?

La charge d’exploitation a usage d’habitation 0=150 Kg/m?

Tableau Il. 2 charge permanente et charge d’exploitation (Plancher d’étage courant )

- 14 -
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11.3. Les balcons ;
Matériaux Epaisseur (cm) p (Kg/m?) (Eg;?nsz)
Revétement de sol en carrelage 2 2200 44
Mortier de pose 2 2000 40
Couche de sable 2 1800 36
Dalle en béton armé 12 2500 300
Enduit de ciment 2 2000 40
La charge permanente : G=460Kg/m?

Tableau I1. 3 charge permanente et charge d’exploitation des Balcons

La charge concentrée “F”
Garde corps en brique creuse (10cm) a hauteur 1.10m...... 90x1.10=99Kg/m
Enduit de ciment (2 faces) épaisseur 2cm : ...........2x0.02x1800x1.10=79.2Kg/m
F=178.20Kg/m
La charge d’exploitation Q =35 0KG/m?
1.4, Les maconneries :
Les murs extérieurs sont constitues par une double paroi en brique creuse, dont les
épaisseurs sont 10cm, entre les deux parois on laisse un vide de 10cm comme ame d’air.

Matériaux Epaisseur (cm) p (Kg/m?) Poids (Kg/m?)
Brique creuse (double paroi) 2x10=20 1400 280
Enduit de ciment 2x1.5 2000 60
Brique creuse (simple paroi) 10 1400 140
La charge permanente (double paroi): G=340Kg/m*
La charge permanente (simple paroi): G=200Kg/m?

Tableau Il. 4 charge permanente et charge d’exploitation des magconneries

IVV.Descente des charges

V.1 Introduction
Avant de procéder aux calculs il faut vérifier la stabilité des éléments verticaux (poteaux) sous
chargement vertical, ainsi que la stabilité de forme
Pour les batiments comportant des travees solidaires supportées par deux files de poteaux de
rive et une ou plusieurs files de poteaux centraux, a défaut de calcul plus précis, les charges
évaluées en admettant la discontinuité des travées doivent étre majorées par (CBA 93article
B8.11).

e 15% pour les poteaux de la file centrale d’un batiment a deux travées

e 10% pour les poteaux centraux voisins des poteaux de rive pour les batiments

comportant au mois trois travées.

Pour les poteaux : Nous avons Vérifié Poteau d’angle et poteau de rive et poteau intermédiaire
(central).

-15-
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—
Fal At - - A
=g
€ S 7 =
Dfivearrr OF
Dfiveae OF
AHffveczrs 0F
VEecae OV
FlEve-Tie OrF
PEverrad o)
S% 56 150
V.2 Les poteaux
1V.2.1. poteau d’angle axe (A 1)
D _ 2
Niveau 1étage - terrasse S 5=3.00m
Niveau 06 :
ACIOtere © ..o, 4.10x172.50=707.25Kg
Plancher terrasse @ ...... ..ooooiiiiiiii
3.00x579=1737.00kg
Poutre secondaire .............oooviiiiiiii e 0.3x0.35x1.5x2500=393.75kg
Poutre principale............oooeiiiiiiii i 0.3x0.4x2.00x2500=600kg
Poteaux d’étage.........ooviiiiiii i, 0.3x0.3x2.66x2500=598.50kg
A FTeTe) 111 1S o (=P 10.50x340=3570,00 kg
Totale :8536,50Kg
Niveau 05 :
Venant00. ... e 8536,50Kg
Plancher d’étage @.......c.oiiiiii e 3.00x495=1485kg
POULITE(SH) feetit it ot 993.75kg
Poteaux d7€tage ... i e e 975.00kg
Y ETolo g T T - OSSPSR 3570,00 kg

Totale : 14300.25Kg
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Niveau 04 :

VNNt .o e 14300.25Kg
Plancher d @tage @ ... ..oe it 1485kg
POULIE (S vttt ittt e 993.75kg
PoteauX A €tage & .ot e 598.50kg
Y Tee 111 1S o (T OSSR 3570,00 kg

Totale : 20699.00Kg

VNaANTA . ..o e 20699K g
Plancher A @tage @ ... .oe it 1485kg
P OULIE (S ) vttt ettt e e e e e e 993.75kg
Poteaux d @tage 1. .. e 598.50kg
Y 1o 111 1S o (<SP 3570,00 kg

Niveau 0 :

Venant 1.l
Longrinesec :...........coeevenennn.
Longrine prin :......................

Donc : NG =41151.75KG

Totale : 27087.75Kg

.......................................................... 27087.75Kg
............................................................... 1485kg
................................................................ 993.75kg
.............................................................. 598.50kg
........................................................... 3570,00 kg

Totale : 33481.50Kg

.......................................................... 33481.50Kg
............................................................... 1485kg
................................................................ 993.75kg
.............................................................. 598.50kg
........................................................... 3570,00 kg

Totale : 39875.25Kg

.......................................................... 39875.25Kg
......................................... 0.3x0.4x2.00x2500=600kg
........................................ 0.3x0.4x2.00x2500=600kg

Totale : 41075.25Kg
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Sur charge : on applique le coefficient de dégression de charge

Etage Coefficient Poids (Kg)
6 1 300
5 1 450
4 0.9 405
3 0.8 360
2 0.7 315
1 1 450
Somme : 2280

e Vérification
N, =1.15@1.35G +1.50Q) =1.15(1.35x41075.25+1.50x2280) = 6770233Kg

L’effort normal ultime Nu agissent d’un poteau doit étre au plus a la valeur suivante : (CBA
article B 8.2.1)

N = o{ﬁ + AE}
097/ b v H
A : la section d’acier comprimé pris en compte dans le calcul

Br : la section réduite du poteau
a : Coefficient en fonction de 1’élancement mécanique 4 qui prend les valeurs

@=—20% > 1<50

2
1+ 0.2[/1j
35

2
a= O.OG(%OJ pO0<A1<70

B =30x30 = 900cm’®
B, = (30-2)x(30-2) = 784cm?
0.2bh _4x2x(b + h) 0.2x30x30 , 8x(30+30)
Amin = max ’ = maX y
100 100 100 100

} = A =4.8cm?

-18 -
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L,
=L, L; =L, =3.06m

2
|—1/ Jh =38.66
12

306

~ 8.66
o= 0.82 =0.685

140, 2(34 64)
35

N yagm = O.GS{M +4.8x ﬂ)] =11088838Kg
0.9x1.5 1.15

—— =34.64<50

N, =6770233Kg <11088838Kg Condition veérifiee

IV.2.2. poteau de rive axe (B 1) =

Niveau Oétage - terrasse F b=

Niveau 06 : A

ACIOEIE : .o 4.00x172.50=690.00Kg T

Plancher terrasse : .................... 5.55x579=3213.45kg FEE =

Poutre secondaire ................... 0.3x0.35x1.50x2500=393.75kg

Poutre principale..........c.oooiiiiiiiiiiii 0.3x0.4x4.00x2500=1200kg

Poteaux d’étage........c.ovvniiiiiii 0.3x0.3x2.66x2500=675kg

MAGONNETIC ...vveetinteetteite ettt et eie et eaeeneanans 1.50%2.71x200+2.66x3.7x340=4995kg
Totale : 11167.20Kg

Niveau05 :

Venant 00. ... 11167.20Kg

Plancher d €tage @ .......ooviniiii i 5.55x495=2747.50kg

POULIE (SHP) fririiiie e e e e re e s esnennennenneens 1 093,75k E

Poteaux d’etage ................................................................................... 598.50kg

Y Te 111 1S o T PPN 4995kg
Totale : 21403.45Kg

Niveau 04 :

Venant 05 ... ..o e 21403.45Kg

Plancher d @tage ©......oooiiniii i 2747.50kg

POULIE (S ) enti ittt e e 1593.75kg

Poteaux A tage & vt 598.50kg

1Y o0 4V ) 4995kg
Totale : 31639.70Kg

Niveau 03 :

Venant Od. .. ..o e 31639.70Kg
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Plancher d @tage @ ... .ooeiii i 2747.50kg
P OULIE (S ) e rttint ettt ettt 1593.75kg
POteaux A @tage ©. .ttt e 598.50kg
1A o0 4V ) 4995kg

Venant03. .. .. e 41875.95Kg

Plancher d @tage @ ... ..oviii i 2747.50kg
P OULIE (S ) vttt ettt et e e e e e e 1593.75kg
POteaux A @tage ©. .ttt e 598.50kg
1 E X0 111 1S o (P 4995kg

Venant 02. .. ..o e 52112.20Kg

Plancher A @tage ©......ovii i 2747.50kg
POULIE (S ) ettt ittt e e e 1593.75kg
POteauX A 8tage ©. ettt 598.50kg
1 ETee 111 1S o (P 4995kg

Totale : 62348.45Kg
Niveau 00 :

Venant Ol .. ... 62348.45Kg
LONGIINE SBC ©.oiviiit it 0.3x0.4x1.50x2500=450kg
LONgring Prin . .. 0.3x0.4x4.00x2500=1200kg

Totale : 63998.45Kg
Donc : NG =63998.45KG

Sur charge : on applique le coefficient de dégression de charge

Etage Coefficient Poids (Kg)
6 1 550
5 1 8325
4 0.9 749.25
3 0.8 666
2 0.7 582.75
1 1 8325
Somme : 4213

N, =1.15(1.35G +1.50Q) =1.15(1.35x63998.45+1.50x4213) =10662502Kg
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B = 30x30 = 900cm?
B, = (30— 2)x(30- 2) = 784cm?

A, = max{o.th 4x2x(0 + h)} _ ma{o.zxsomo ; 8x(30+30)} Py

100 ' 100 100 100
—' L, =L, =3.00m
2
( 1/ " _g66
2=3% _3464<50
8.66
a= 0.82 =0.685
Lo 2(34 64)
35
N, =0. S{M 4.8x M} 11088838Kg
0.9xL.5 1.15

N, =10662502Kg <11088838Kg ....................Condition vérifié

1V.2.3. poteau intermédiaire (centrale) ax

Niveau 06 : 1 )
Plancher terrasse : ... 12.40x579=7179.60kg = | $=3,00m? 5=3,70m
Poutre secondaire 0.3x0.35x3.35x2500=879.38kg
Poutre principale........ 0.3x0.4x3.70x2500=1110kg F
Poteaux d’étage.............. 0.3x0.4x3.0x2500=900kg "
Magonnerie ...3.70x3.05x200+3x3.35x200=4267kg =

T1 s=2.55m? $=3,15m°

P — Y S— - —
Totale 14335.98Kg

Niveau 05 :

Venant 00. ... 14335.98Kg

Plancher d’étage @ ......c.ovviiiii e 12.40x495=6138kg
POULIE (S ettt ittt e 1989.38 kg
Poteaux A €tage & .ot e 900.00kg
Y 1o 111 1 o (PPN =4267kg

Totale : 27630.36Kg
Niveau 04:

Venant 05 .. ... e 27630.36Kg
Plancher d @tage @ ... ..o.eiiiii i 1898.25kg
POULIE (S ettt it e 5435.10kg
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POteauX A @tage ©. .ttt 900.00kg
Y X0 111 1S o (S =4267kg

Totale : 40924.74Kg

VenantOd.. .. ... 40924.74Kg
Plancher d’@tage . ....c.oiii i e 1898.25kg
POULIE (S ) vttt ettt et e e e e e e 5435.10kg
POTEAUX A7t & .ttt e 900.00kg
Y X0 111 1S o (S =4267kg
Totale : 54219.12Kg

Niveau 02 :

N BNANT (3. e e 54219.12Kg
Plancher d €tage ©........ooiii i 1898.25kg
POULIE (S .ttt ittt e e e e 5435.10kg
Poteaux d @tage t ... e 900.00kg
IMAGOMNETIC .. e ettt et et et ettt et et et et et et e e e e et ettt e et e e e e et e e s e e e e e eanans =4267kg

Totale : 67513.35Kg

Venant 02... ... e 67513.35Kg

Plancher d @tage . .......oouiiuii i 1898.25kg
o101 S o) I PP 5435.10kg
Poteaux d @tage :.. ..ot 900.00kg
IMAGOMNETIC ... e ettt ettt et ettt et et et et et et et et et et et et et e e e e et e et e e e e eeanans =4267kg

Totale : 80807.88Kg
Niveau 00 :

Venant Ol .. ... 80807.88Kg
LONGIINE SEC ©u.nint ittt et 0.3x0.4x3.35x2500=1005kg
LoNgrine Prin ... .o 0.3x0.4x3.70x2500=1110kg

Totale : 82922.88Kg
Donc: NG=82922.88Kg
Sur charge : on applique le coefficient de degression de charge

Etage Coefficient Poids (Kg)
6 1 1240
5 1 1860
4 0.9 1674
3 0.8 1488
2 0.7 1302
1 1 1860
Somme : 9424
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N, =1.10(1.35G +1.50Q) =1.10(1.35x8292288 +1.50x9424) = 13869008Kg

L’effort normal ultime Nu agissent d’un poteau doit étre au plus a la valeur suivante : (CBA
article B 8.2.1)

Nu _O{Brfc% +Af }
09}/b 7/5

A : la section d’acier comprimé pris en compte dans le calcul
Br : la section réduite du poteau
a : Coefficient en fonction de I’élancement mécanique A qui prend les valeurs

oo 085 . 2<50
A
1+0.2(j
35

a= 006(5;) » 50<A<70

Pour le calcul de la section finale du poteau on adopte
Numax=199397.07Kg
B =30x30 =900cm?
= (30-2)x(40-2) = 784cm*
0.2bh_4x2x(b+ h) 0.2x30x30 8x(30+ 30)
A, = max ; = max ;
100 100 100 100

} = A, =4.8cm?

L
=" L, =L,=3.00m

-fE e

A= 306—3464 50

8.66
0.82

a= =0.685
140, 2[34 66)
35

N, —0.685 0aX250  , 4,40001_,46g038Kg
0.9x1.5 1.15

N, =13869008Kg >11088838Kg ........ Condition non vérifiée
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1V.2.4. Calcul de la nouvelle section du poteau:

N, = o{Bf—fCZB + AE} — 13869008 = 0.685[B, x185.185+16695.65]
09}/b 7/5
B - 13869080 -1143652 _; 110102
126.85
B, = (30— 2)x(h—2) =1003.19cm? — b = 30cm
h= 947.19 =33.82cm ~ 34cm

On adopte des poteaux de section (30.40) cm
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Chap-111- Calcul des éléments secondaires

Calcul des elements secondaires
Introduction :
Dans ce chapitre, on va assurer la stabilité et la résistance des déférents éléments secondaires
de batiment (acroteére, les balcons, les escaliers, les dalles) vis-a-vis aux effets des actions
sismique et actions vertical (permanente et exploitation) par une bonne modélisation suivit
d’un calcul correct des sections d’armatures qui respectent le BAEL 91 et RPA99/V2003.
I. Calcule de I’acrotére
1.1 Définition
L’acrotére est un ¢lément de protection contournant le plancher terrasse, surmonté d’une

forme de pente. Son réle est former un écran de protection empéchant toute chute de
personnes et permet le retour de 1’étanchéité, cet élément est exposé aux intempéries, donc la
fissuration sera considérée comme préjudiciable.
1.2 Schéma statique de ’acrotére

L’acrotére est assimilé a une console encastrée dans le plancher terrasse

T,

B
AN

5
\\\\

A)

T
\\\\

3
WA

Dalle de Campression
- | _P
s /:,—’_,/ o o
Z i L
- - <

Acrofére

(T
(S

RS

T "

\\\\\\\.\\\
A} ",
Ay WY,

SRR AN

ORRY

N
\\\\
RN
\‘\\\

%
\
Y
A}

0y
o,

_y

™,
A\
X,

|

figure 111. 1 acrotere

1.3  Méthode de calcul
Sollicitations de calcul
% Effort normal du poids propre de I’acrotére.
Une force horizontale d’origine sismique.
% Un moment du a une charge horizontale due a la main courante.
Pour simplifier les calculs, on travaille par une bande de 1 m de longueur. La fissuration sera

consideérée préjudiciable

X/
LX)

X3

NG
100cm
- - A A A
8cm | 10cm
60cm
2cm

\ 4

7 A
\ 4 \ 4 v

figure I11. 2 Schéma statique de I'acrotére
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1.3.1 Evaluation des charges

e Lacharge permanente :
1) Poids propre de 1’acrotere

Pp= (S1+52+53) x2500= (O.60x0.10+0.08x0.10+%) X2500=172.50Kg/ml

Poids propre =172.50Kg/ml

2) Enduit de ciment d’épaisseur 2cm sur les deux faces :
0.02x0.60x1200x2=28.80Kg /ml

Donc la charge permanente : G=172.50+28.80=201.30Kg/ml

e La charge d’exploitation
La charge horizontale : Q =100Kg/ml

e Calcul des sollicitations
La section la plus sollicitée est celle de I’encastrement, elle est sollicitée a la flexion

composée sous les actions suivantes :
1-Effort de compression : Ng =G =201.30Kg
2-Moment fléchissent : M=Q x L = 100 x0.60 =60 Kg.m

e Combinaisons des actions

E.LU E.LS
Nu=1.35x NG=1.35x201.30=271.75Kg Ns =Ng =201.30
Mu=1.50x MQ=1.50x60=90Kg.m Ms = Mg =60Kg.m

Tableau Il1. 1 Combinaisons des actions de [’acrotere
1.3.2 Calcul du ferraillage

I'Etat limité ultime (E.L.U)

. calcul de I’excentricité .
€o :w = 90 =0.33m=33cm
Nu 27175
e0=0.34cm Que I’on doit comparer avec h/2-c pour voir si le centre de pression tombe a

o . ) h
I’intérieure ou a I’extérieure de la section e9=34> > c= e -2=3cm.

Donc : le point d’application est a I’extérieur de la section.
-L’effort étant un effort de compression donc la section est partiellement comprimée.
-le calcul de cette section rectangulaire se feraa la flexion composée.

M;=M,+N, (d-g) : avec Nu effort de compression.

M;=90+271.75x (0.08-%) =89.15Kg.m
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. calcul des armatures :

Mu 98.15x100
_ = 8K 0 < 7= 0.01<0.392,
bd2fou ' 100x8%x142 H<H

=05+ {1+ 1= 24)=05x{1++1-2x0.01)= 0.947

Y7,

A= —Mi = A= s 98'15"130 — 0.37cm?
pxdx e 00x8°x3480
La section réelle d’acier
A = A—& = 0.37—M =0.29cm?
fe 3480
e condition de non fragilité :
A > 0.23b.d. ft, _ 0.23x8x100x21 _ 0.966cm?.

f, 4000

Al>max (A ; Amin) = A =0.966cm? On adopte A=4HA8=2.01/ml

e Armature de répartition

A = % = 2701 =0.502cm?* On adopte Ar=3HA6=0.85cm?

e Espacement minimale :
Dans la direction la plus sollicitée

S, <min(3h;33) = S, < Min(3x10;33)cm On adopte St =25cm
Dans la direction la moins sollicitée
St< min (4h; 45) cm= St<min (40; 45) on adopt St=33cm

1.3.3 Vérification des contraintes

e Etat limite de service (E.L.S)
La vérification se fait selon le C.B.A 93

La fissuration est préjudiciable. On doit vérifier.
o, <o, =0.6xf_,, = 0, <o, = 0.6x25=15Mpa

2):(:9 110. ,77Xft28) = mln(2X§OO,110X\/16X21)

o, <o, =min(

S

o, £min(266.67;201.63)Mpa = o, < 201.63Mpa
Ns C

| I Axenedtyre - - - - - e e -

VY

Y : La distance du point C a ’arréte la plus comprimée.
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y0 : La distance entre 1’axe neutre et la fibre la plus comprimée.
X :La distance entre I’axe neutre et point d’application avec : X=Y+y0

= M, __60 ———=0.29m = 29cm
N, 2013
h 10

=——-e=—-31=-26cm <0
yO 2 2

Donc : y, <0 se trouve en haut
e>0 et Ns effort de compression

Y +pY+q=0 90 90 ,
PTTA= Avec p=TA1-(d—yo)—TA2-(yo—C)—3yzo

4= -2y% — T (d - y)? =2 (y, =<

A2 =0 donc

( b= 90x2.01

X(8 +26)—3x26° = ~1966.49

q = —2x26° - 20x2.01

x(8 +26)° =33060.79
\

4p®
A=0°+
9 27

=(3306079)° + =3.35.10’

cosqr = Ay |73 _3x3306079 | =3 ;95 4 _16852
2p | p  -2x196649 \—196649
a= 2x\/—B - 2x\/1966'49 ~51.20
3 3
Y, = acos(%) —51.20% cos(16z'52) — 28.20cm

Y, = acos(% +120j = 51.20co{16i'52 +120) = -51.08cm

Y, = aco{% + 240] = 51.20co{162'20 + 240} = 22.58m

On trouve x=Y+y0
X1= Y1+Y0=28.20-26=2.20cm
X2=Y 2+Yp=-51.08-26=-77.08cm X=max(Xy ; Xz ; X3)=2.20cm.
x3=Y3+y0=22.58-26=-3.420m
N X
I

! =¥+15[A1(d —x + A (x—C)?]

Avec : K : ceefficient angulaire des contraintes.
| : moment d’inertie de la section homogene réduite.

4x(~1966.49)°
27

K =
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3
| = 19022, 152 01x(8 - 2.2)°|=1369.1 7cm*
_ 201322 _ () sy fom®
136917

1.3.4 Calcul des contraintes

o= Kx =0.32x2.20 = 0.704Kg / cm? <o, =150Kg/cm? .....eeeennee... Condition vérifiée
o, = K(d - x)7 =0.30x15x(8 — 2.2) = 26.10Kg / cm? < &, = 2016.6Kg /cm?. ..Condition
vérifiée

1.3.5 Vérification de Peffort tranchant

— V
D’aprés C.B.A (A.5.1.1) doit vérifie t, <7, €t- 7, = ﬁ

Vu=1.5xQ=1.5x100=150Kg= 7, = 150 =0.187Kg /cm?
8x100

Z = min(%;wpaj - E _ min(0.15x25;4j N E _ 25Mpa
Vb 15
T = 25Mpa >7, = 00187l\/|pa ..............

. Condition vérifiée
u

1.3.6 Vérification de I'acrotére vis-a-vis au séisme

La force sismique est définie par:

Fp=4.A.Cp.WP

A : ceefficient d’accélération de zone, obtenue du tableau (4.1P27 du R.P.A99)

Cp : facteur de la force horizontale pour les éléments secondaires 0.3<Cp <0.8 obtenue du
tableau (6.1p43du R.P.A99).

Wp=G=201.3Kg=poids propre

Cp=0.8 élément console

A=0.15 pour la zone Ila , groupe d’usage 02

Donc

Fp=4x0.15x201.3x0.8=96.62Kg<Q=100Kg.

La force horizontale d’origine sismique est inférieure a celle qui est exercée par la charge
d’exploitation donc les armatures calculées sont suffisantes pour pouvoir résister a cette force
sismique et seront disposées symétriquement sur les deux faces de 1’acrotére a cause de la
direction de cette force

. . ~ 1010 10
1.4 Schéma du ferraillage [ el Ry -
N 90 |
1 i
* 10
4a36/ml e=25cm L=fil. r 8
o 1. 4HA8/mMI e=25cm L=110cm
(o))
[ | ¥
4HAB/MI e=25cm L=140cm || N‘Z:E 1
10 70 , E“ el
o 15 4 Y
= V‘ELQ"‘| | i
15

figure 111. 3 FERRAILLAGE DE L'ACROTERE
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Il. CALCUL DES DALLES DES BALCONS

1.1 Définition
Le balcon est une dalle encastrée dans les planchers, la dalle d'épaisseur 12cm encastrée
sur un coté et sera étudiée comme une console.

1.2 Schéma statique

100

i TP

10cm

-4
%

.
L

1.29

figure 111. 4 Schéma statique

Les charges : Les charges sur une bande de 1 m de largeur
La charge permanente : G=460Kg/ml

La charge d’exploitation : Q=350Kg/ml

La charge concentrée : F=178.2Kg/ml

11.3 Calcul du moment ultime :
2

M=Mp+MF=q, I? +1.35.F1 avec q,=1.35xG+1.50xQ=1.35x460+1.50x350=1146Kg

2
M, —1146x 22

+1.35x178.2x1.29 =1263.86Kg.m

11.4 Calcul du ferraillage
e Etat limite ultime (E.L.U)
M,  1263.86x100

bd?f, 100x10°x142
1=0.089< 11=0.392= A'=0
f =0.5x({1+\1— 211 )= 0.5x{1+ V1— 2x0.089) = 0.906

M, 126386x100 )

A =— "' = — 4.01cm
pxdxf,  0.906x10x3480

On adopte : A=4HA12=4.52 cm?/ml
e Condition de non fragilité : pour le cas des dalles

Yo >& 3_5
P

0.089

IL[:

p. =2 452400459
bd 1000
&[3—ﬁJ ~0.00106
2 " 365

-32-



Chap-111- Calcul des éléments secondaires

Donc 2 [3_LX] ...... Condition vérifiée
e Lesarmatures de répartition :
A, 452 ) _ _
A = Vi 1.13cm® On adopte Ar=4HA8=2.01cm?/ml

e  Espacement minimal des armatures :
Dans la direction la plus sollicitée

S, £min(3h;33)cm = S, < min(36;33)cm = S, =33cm.
On adopte St =25cm

Dans la direction la moins sollicitée

S, £min(4h;33)cm = S, <min(48;33)cm = S, = 25m

11.5 Vérification de ’effort tranchant

T, <7
T Avec Tu=qgxl+1.35F=1146x1.29+1.35x178.2=1718.91Kg
T, =——
" hbd
T, = 171891 1.72Kg /cm? = 0.72Mpa
100x10
La fissuration est peu nuisible
- f — 0 —
=7, <0072 ;= 1¢, < 0.07x25 _ 1.67Mpa. = 7, 27, ccouve e, condition verifiée
7o
11.6 Vérification a I’ E.L.S
e Le moment de service
g=G+Q=460+350=810Kg et F=178.2Kg
2
Ms=810x 1.29 +1.29x178.2 =903.83Kg.m

1.7 Vérification des contraintes

e Acier

La vérification est considérée comme peu nuisible donc la vérification a I’E.L.S n’est pas
necessaire.

e Béton

La vérification a I’E.L.S est inutile si la condition suivante est vérifiée

a< (y—_lj +(ﬁj Avec y = My 126386 _, o4

2 100 M. 903.83

a < 1.39-1 + 25 =0.445
2 100

Ou dl : hauteur relative de 1’axe neutre a I’E.L.U avec Yu solution de I’équation :

by?+30Asy-30Asd=0 = 100y?+30x4.52y-30x4.52x10=0=y=3.06cm
o= % - % =0.306<0.445.......cocooeen... Condition vérifiée.

Donc: La vérification des contraintes du béton n’est pas nécessaire.
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1.8 Vérification de la fleche
La valeur de la fleche admissible pour une console de longueur L <250cm

Tadm = L
250
e -Pour une charge uniformément répartie q :
4 2 2
4. = al” _ Ml avecM:i
s  8EI 4EI 2
e -Pour une charge concentrée F
3 2
. _FE MDD e M. =Fl
3El 3El
e Lafléche totale :
: b 8 2
L=1.29m ; b=1.00m ; | =1 E=2.10°KN/m
4 3 4 3
fof 4f, = gSE'I +§|I5| _ 8'10’(1'12% it 1'782"11'23 v =118 m=0.118mm
2X8XL0°X T TC 2x3X10P X
— 1.29 .. s
an = S5 " 0.00516m =5.16mm >f=0.118mm ......................condition vérifiée

N.B la longueur des bars et variable suivant la conception d’architecture

FIL 4HA12/ml e=25cm L=VAR TS @6(15x15

8
20, N
g | y v = = = = v = 2 2
1 E {
AHA10/mI 8=15 !ﬁ
L= VAR I VAR } 30 I I
8| VAR |8

figure I11. 5 Ferraillage du balcon

I11. Les escaliers
I11.1 Définitions :
Les escaliers sont des éléments constructifs qui assurent la liaison verticale entre deux

étages successifs. Un escalier se compose d’un certain nombre de marches.
On appelle :

Un emmarchement la longueur de ces marches,

La largeur de la marche « g »s appelle le giron, “h” est la hauteur d 'une marche. Le mur
qui limite les escaliers s appelle mur d’échiffre tandis que la dalle qui vient sous les marches
s ‘appelle la paillasse.

La partie verticale d 'une marche s’ appelle la contre marche, alors que la cage est le volume

circonscrit a l’escalier.
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111.2 Type d’escalier :
on distingue une celles types d’escalier droit avec 2 volées

315

247

|

|

|

|

|
30304 KA 3

|
|
|
I
|

|
3054 30430

[
I
|
|
|
£

A3

e 7 120 A2 120 e ihd

figure 111. 6 Schéma descriptif d’escalier

111.3 Pré dimensionnement
Pour les dimensions des marches « g » et contre marche « h » on utilise généralement la

formule de BLONDEL 0.59 < g+2h <0.64
a. Lahauteur de marche : Dans notre projet on prend la hauteur de la marche égale a
0.175m (17.5cm) .
b. legiron : selon la formule de BLONDEL on prend :
059<9g+2x17<0.66=0.59-0.34<9g <0.66-0.34=0.25<9 <0.32
On adopte g =0.30m=30cm

c. le nombre de marches : il est calculé a partir de la hauteur d’étage

Hauteur d'étage

Nombre de marches =
Hauteur de marche

d. Le nombre des marches n= % =18 Contre Marche

La distribution des marches a été faite sur deux (02) volées comme suit (selon la conception
de [’architecte)
1% volée : 09 contre marches

Zeme

volée : 09 contre marches
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e. Volée 1 : on adopte le cas le plus défavorable; la 3°™ volée avec 09 contre marches
f.  calcul de ’épaisseur de la paillasse : la volée est encastrée d'un coté dans la poutre
du plancher
g. Schéma statique
L =(n-1)g=(9-1)x0.30=2.4m

H =nxh=9x0.170=1.53m 153
0{=tagﬂ=ll—53=0.6420{=32.610 -
L 24 2.4 0.60 0.60
L <e<— Avec L, = L =L, = _ 24 =2.85m  figure I11. 7 Schéma statique d’escalier
30 20 cosa €0s32.61
L =2.85+1.20=4.05m
4.05 4.05

——<e<——=1350<e<20.25cm On prend e=15cm.
30 20

I11.4 Evaluation des charges :
les charges pour une bande de 1m longueur

Volée
e Poids de la paillasse — 2500x0.15 445.18Kg/ml
c0s32.61
¢ Poids de la Marche : ;/xTh = M =192.50Kg /ml

¢ Revétement de sol en carrelage: 0.025x2000=50Kg/ml
e Garde corps en brique creuse:90x1.00=90Kg/ml
G=777.68Kg/ml
Donc :
Q=150Kg/ml
¢ Palier de repos et départ
e Dalle en béton armé : 0.15x2500=375Kg/ml
e Carrelage .........0.02x2200=44Kg/ml
e Mortier de pose...... . 0.02x2000=40Kg/ml
e Couche de sable...... :0.02x1800=30Kg/ml
o FEnduit de ciment ...:0.02x2000=40Kg/ml
e Garde corps en brique creuse:90x1.00=90Kg/ml
G=619Kg/ml
Donc :
Q=150Kg/ml
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111.4.1 Combinons d’action

Qu=1.35G+1.50Q.........c...ccc...... (1)
0s=G+0.ceoeiiee e (2)
Elément G (Kg/ml) Q (Kg/ml) qu (Kg/ml) gs (Kg/ml)
paillasse 777.68 150 1274.89 927.68
Palier de repos 619 150 1060.65 769
Tableau I11. 2 combinaison d’action d'escalier
111.4.2 calcul de la charge équivalente
_2al
% = > L
1274 .86Ka/ml
e Etat limite ultime 1060.65Ka/ml
Yvvy VVVVVVVVVVV¢¢¢V ¢¢¢¢
¢ 2.40 > < O.GQ <0.60
La charge equivalente 0.60
127486x2,40+1060.65x1,20
TV VYV YT VY Y Y YYY
£ 300 £ogo
Etat limite de service
927.68Kg/ml
769 Kg/ml
\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
e La charge équivalente 240 0.6670.6
927,68x2,40+ 796x1.20 <—><—q<—Q
es 3,60 :883;79 Kg/ml 0.60
883,79Kg/ml
\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
— 3.00 s< 0.0
111.4.3 Calcul du moment de flexion :
Section Mu (kg.m) Ms (kg.m)
Appuis 216,62 150,08
Traveée 1247,76 864,47
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Calcul du ferraillage :
111.4.4 Etat limite ultime (E.U.L)

On considere une bande de 1m de largeur

L

12

v

A

100
Section Mu (Kg.m) | # u | B Aca (€M) |4’ (em®) |Aag (€m?) [ St (cm)
Travée 1201,84 0.05 (0.392(0.974 |2.72 0 5HA12 15
Appuis 216,62 0.01 |0.392(0.994 |0.48 0 5HA8 15

e condition de non fragilité :
Sur Appuis

Po L,
>0 3-=%
N 2{ L]

y

A _1232_ 6065 2031200 _( 0008
1.20

P bd ~ 1800 2
e Calcul des armatures de répartition :
Aad
A=y

241

Travée: A, = - 0.60cm? = A, = 3HA10 = 3.14cm?

1183

Appuis: A, = - 2.95cm? = A, =3HAL2=3.93cm’

Espacement : St<min (3h; 33) cm = St<min (54; 33) on adopt St=20cm

Vérification 1’effort tranchant

=8322.62Kg

r<t
L V—”etVu _ 11q,l _ 1345.07x4.50x11
bd 8 8
’Z'_: 0.07 fc28 _ 0.07x25 :116|\/|pa
7, 1.50
;= 832262 4.62kg/cm? = 0.462Mpa. < r =1.16Mpa
100x18

Les conditions sont vérifiées ; alors les armatures de répartition ne sont pas nécessaires.

111.4.5 Vérification a PE.L.S

e les contraintes
a. Acier :
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Etant donné que la fissuration est peu nuisible aucune vérification n’est pas nécessaire

concernant O,.
a. béton
1l n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte maximale du béton a I’E.L.S si la condition

suivante : o < r-1 + ﬁ est vérifié
2 100

e Sur appuis

M _ 3404.71

u

M. 247982

S

a< 187-1 + 25 =0.435
2 100

by2+30Asy-30Asd=0 = 100y2+30x7.70y-30x7.70x18=0 =y=5.03cm

a =l=5'—03:0.28< 0445, Condition verifier.
d 18

e Sur travée

y - 1288.07 _1.40
919.56

a< 1.40-1 + 25 =0.45
2 100

100y2+30x5.65y-30x5.65x16=0 =y=4.42cm

a= dl - 41'—‘:32 =0.27<0.445 ..ooooooos oo Condition vérifice.

Donc : la veérification des contraintes du béton n’est pas nécessaire.

e Vérification de la fleche

1/E> M, :£:0.08>i:0.0500nditi0n vérifiée
| 20M, 240 20

2/A < 3 = 7.70 =0.0048< i =0.005 condition vérifiée
bd f, 18x100 400

Aucune vérification de la fleche ne sera faite si les 3 conditions suivantes sont accomplies.

Donc : toute les conditions sont vérifiee ; la vérification de la fleche n’est pas nécessaire.
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/
.

figure I11. 8 Ferraillage d'escalier V1

1
l . o
kY | ﬁ/jaj/ =
| -
i |/ | —

45 30+—45—
figure 111. 9 Ferraillage d'escalier V2

111.5 Etude de la poutre paliére
111.5.1 Pré dimensionnement : La poutre paliére a une section (h x b)

D'apres le BAEL91:
1.1

h= ; XL L : la grande de la poutre paliére
(1o'15) g P P
et Avec : h : hauteur de la poutre
b=(0.3,0.5)xh b : largeur de la poutre

D’apres le R.P.A version 2003 (articles 7.5.1) les dimensions minimales des poutres sont les

suivantes b>20cm ;  h>30cm ; ™ <4cm
Lmax =2.90 — 0.30 = 2.60m
h= (i;i) x370= h= (@;@):17.333 h<26.00
15 10 15 10

On prend h=30cm
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b=(0.3,0.5) h=(0.3,0.5) x30 = 9<bh< 15
On prend b=30cm (a cause de la magonnerie double paroi de 30cm adoptée par I'architecte)
111.5.2 Vérification de la section selon les conditions du R.P.A

b=30cm>20cm ..................... condition vérifiée

h=30cm>30cm ..................... condition vérifiée

h

b =1.0<4 ........................ condition vérifiée

Donc : toutes les conditions sont vérifiées on adopte une poutre secondaire de section
(30,30)cm

111.5.3 Evaluation des charges :

La poutre paliére supporte :
e Poids propre ... : 0.30x0.30x2500=225Kg/ml

e Laréaction de I’escalier le longe de poutre paliére :

v ELUR; = %‘ = 832262 =693551Kg /ml
v ELSR; = T—bs = 606177 =505148Kg / ml
e combinons d’action
Qu=1.35G+1.500.........ccccoececcc.. (1)
0s=GH0.c it (2)
qu=1.35x225+6935.51=7239.25Kg/ml | #-% Mt
0s=225+5051.48=5276.48 Kg/m [\ A
e Calcul du moment de flexion :
=
figure I11. 10 moment de flexion poutre paliere
Section Mu (kg.m) Ms (kg.m)
Appuis 4078.11 2972.41
Travée 2039.05 1486.20

111.5.4 Calcul du ferraillage :
e Etat limite ultime (E.U.L)

30
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Section Mu (Kg.m) |u u | B Acal (€M?) [ A4 (em®) | Aqg (€M)
Appuis 4078.11 0.122 |0.392(0.934 |4.48 0 5HA12=5.65
Travée 2039.05 0.061 [0.392(0.968 |2.16 0 3HA12=3.39

a. condition de non fragilite :
D'apres le BAEL91Art-B.6.4:
Il faut que la condition suivante soit vérifiée
" A, =0.23bd % = A, = O.23x30x28xf—'010 =1.01cm?

e

= En Travée :A=3.39 > 1.01cm*
= En Appuis :A= 4.62 > 1.0Icm®
b. Vérification effort tranchant

T<T
T= V—“etVu = al _ 1239.25¢2.60 9411.03Kg
bd 2
= min(m:SMpa) = (O'ZXZS;SJMPA=3.33MDa
7b
T= % =11.20kg/cm? =1.120Mpa. < 7 = 3.33MPa.....ccos cevrreren .. conditionérifiée
X

€. Choix ’armature transversale
Selon BAEL
S, <min(0.9d;40cm)= 25.20cm On adopte St=20cm

0.4x30x20

200" 0.60cm? On adopte A; =3@6=0.85cm?

Af.
—=>04Mpa= A >
bS pa= A

t

111.5.5 Vérifications a LES

e Contrainte
a. Acier

La verification est considérée comme peu nuisible donc la veérification & I’E.L.S n’est pas
nécessaire.
b. Béton

La condition a I’E.L.S est inutile si la condition est vérifie
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aﬁ(y—_l}+ oo Avec y = M,
2 100 M

by2+30Asy-30Ad=0

)

Section My M M, =1 f, | @ Condition
=™, | 2 T100

Appuis 4078.11 2972.41 1.37 0.43 0.36 Vérifiée

Travée 2039.05 1486.20 1.37 0.43 0.36 Vérifiée

c. Vérification de la fleche

La vérification de la fleche n'est pas nécessaire si les trois conditions suivantes sont vérifiées

1/Ezi:> ﬂ=O.115>i=0.06 ......................... Condition vérifiée.
I 16 260 16

2/D > M, = ﬂ =0.115> i =01............... Condition vérifie
| 10M, 260 10

SIA < ﬂ = 3.39 =0.004< E =0.0105............. Condition vérifie
bd f 30x28 400

e

111.5.6 Effet de torsion :

e Charges:
e Poids propre ... : 0.30x0.30x2500=225Kg/ml L'excentricité (m)=0.0

e Laréaction de I’escalier le longe de poutre palicre :
e Réaction de la paillasse (travee) le long de la poutre paliere
T, 832262

u

b 1.20

=693551Kg/ml L'excentricité (m)=0.15

e Réaction de la paillasse (console) le long de la poutre paliere

- TFu _ 302640 _ 2522.00Kg /ml L'excentricité (m)=0.15
Rl RZ
|
fravée console
I5_ 15
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figure I11. 11 La réaction de I’escalier le longe de poutre paliére

e Couple de torsion repartie (C)
La poutre est soumise a un compte de torsion uniforme et considérée bi encastrée dans les

poteaux.

—— [ 2 (] (]} — 120

figure 111. 12 « Couple de torsion repartie de poutre paliére
C=R;e1+Ppe,-R2e3=6935.51x0.15+1.35x225x0-2522.00x0.15=662.02Kg.m /ml
On remarque que [ effet de torsion est faible

e Couple de torsion maximale
Par analogie avec I'effort tranchant le couple de torsion maximale

sur appuis : —

L 66202x2.60 b. ==

Tumae =Cx 5 860.63Kg.m " =% RN\ O\

MR

o o AN

D’ou a: diametre du plus grand cercle inscriptible dans le contour. o] | SN I
30

a =min (h,b) = min (30,30)=30cm = b, = o 5cm

0Q=(b-b0)(h-b0) = (30-5)(30-5)=625 cm?2 avec Q: aire du contour trace a mi- épaisseur des
parois.
U: périmetre de I'aire Q = U=2((b-bo)+(h-hg)) U =2((30-5)+(30-5))=100 cm

e Section d'armatures longitudinales

A UXTUWFX _ 100x860.643:)x(2)[(())0 1 97em?
20x e 2x625x
y 1.15
e condition de non fragilité :
A x—te s0ampAm A > AU 04000 _ 52 g g7em?
b,xU f, 400

e Section d'armatures transversales :

A_ Tuma? A Tumaxxfst _ 860.63x128>(<)%0 0400
Si 20x e 20x e 2x625x TOO0
Ve Vs 1.15

111.5.7 Choix des armatures :

Armatures longitudinales :
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Flexion Torsion
En travée : 2.16 1.97
Sur appui : 4.48 1.97

On adopte comme ferraillage final :
En travée: As = 3HA12 = 3,39 cm? Sur appui: As= 5SHA12 = 5.65cm?

Armatures transversales :

A( — A[ flexion + A[torsion — O4+06 =1.00Cm2
On adopte : A=4@6=1.13cm?’

Vérification de la contrainte tangentielle :

- Contrainte tangente a la torsion :

r = tuma 8606340 _, o0\,0 s Flexion: 7, =1.120MPATorsion: 7, =1.370MPA
20xb,  2x625x5

Condition tangentielle limite : Ty jimite = 3.33MPA
o =To +175 =112* +1.37* =3.13MPA< ryiimite =11.080MPA .. ...............condition

vérifie 315

20 50

100 315
Q\F / :14! / B«l ;14!
6x1 O e=/5—3 6x]O+—4
/V)ﬁ \M 20 20 7

430 260 315 30~
COUPE A-A COUPE B-B 5 7% 7§
STI12 3712 ' '
-
I 13| Ep osvas I' T2 Ep oavas
= T = 5
l‘ || Cad O6x115 ] \CadO6xill5 i -
e o '; l- N ; Cad O6L=115 Ep 06 L=65
L I3 T.3TI2 T g L3TI2 |

figure 111. 13 Ferraillage d’escalier
IV. LES PLANCHERS

IV.1 Définition :
Le plancher est un élément porteur, généralement horizontal, dont deux dimensions sont

grandes par rapport a la troisieme que 1’on appelle épaisseur.

Une dalle peut avoir une forme quelconque ; les dalles les plus courantes sont rectangulaires
et d’épaisseur constante.

Les fonctions principales sont :
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1- Fonction de résistance : les planchers supportent leurs poids propres et les surcharges
d’exploitation
2- Fonction d'isolation : ils isolent thermiquement et acoustiquement les différents étages.

V.2 Justification du choix du plancher a corps creux
» Absence des charges concentrées importantes sur le plancher.

Plus léger que la dalle pleine.
Exécution simple.

Nécessite peux de coffrage.

vV V V V

Bonne isolation thermique et phonique

En Algérie les entres axes les plus couramment utilisé sont 56 et 65cm.
La hauteur des hourdis est 11 ; 15 ou 16 ; 20 ou 25cm, leur longueur est de 20 ; 25 ou 30cm.
La dalle supérieure a normalement une épaisseur de 4cm éventuellement 5cm, elle est

armée d’un simple quadrillage d’armatures constituée en générale par une nappe de treillis

soudés.
h : hauteur des corps creux (cm) 12 16 20 25 30
e : épaisseur de la table de compression (cm) 4 4 4 5 5

Le pré dimensionnement des planchers de notre projet a déterminé des planchers d'épaisseur
de 20cm avec des entres axes de 65cm.
La forme irréguliére des planchers et la variation des charges permanentes ou surcharges
selon les niveaux (plancher terrasse, plancher étage courant a usage d'habitation) a donner
deux types de nervures N1 N2 constitué de deux et cing travée respectivement, et chaque
nervure sera étudiée suivant les trois cas de chargement suivants:

e Plancher terrasse: G=5.79KN/m? Q=1KN/m?

e Plancher étage courant & usage d'habitation G=4.95KN/m? Q=1.5KN/m?
L'étude de ce type de plancher se fait par I'une des méthodes suivantes:

e La méthode des trois moments

e Laméthode de Caquot

e Laméthode forfaitaire
Pour notre calcul on a adopté en premier lieu la méthode forfaitaire. Pour les cas ou cette
méthode n'est pas applicable . On a utilisé la méthode trois moments pour déterminer les

sollicitations
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IV.3 Evaluation des charges et surcharges :

Type de plancher | G(KN/ml) | Q(KN/ml) | q,(KN/ml)| q,.,.(KN/ml)

Plancher terrasse 5.79 1 6.056 4.355
Plancher étage courant 4.95 1.5 5.80 4.19

Tableau I11. 3 Evaluation des charges et surcharges (plancher)

) S0 S S S S N Y Y A S S A A Y A A A

- - >
- > - > > > >

Ivpe 03 terrasse

) S S SN S S S A S A A S S A S A S A S S S A

I'yvpe 01 etage courant

+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

C figure 111. 14 schéma statique d’étage courant et terrasse

Nous avons choisi 'utilisation de la méthode trois moments pour déterminer les sollicitation
et I’exploitation de I’outil informatique (RDM6) .

IV.4 On prend comme un exemple de calcul plancher terrasse type 03 .
G,,=5.79KN/m?> ; Q,,=1KN/m?

g, = 1.35G + 1.5Q = [1.35(5.79) + 1.5(1)] X 0.65 = 6.056 KN/ml
g.., =G+ Q@=1[5794+1] x0.65 =4.355KN/ml

IV.4.1 Calcul des charges a I'E.L.U:

g, =6.056KN/ml

e Calcul des moments sur appui:
bM,_y + (@, + ¢ )M+ by My, =6, — 0",

3 3
a. = — : c_:_i : b:_ :i : Hri:_qu!i E”E:quli
G6ET 24ET 24ET

.
]

Travee 12 A A A A A A A

- fea— -
- - o

byMy+ (ay +c )My +b,M, =6', — 6", 1 2
L, 4 I, 3.3 L, 4

— '51:_: B —— -

3EI  3EI

b, = =
°  BEI 6BEI

g — Tyls® _ 6.056(3.3)%
1 oaE 24E1

. .
] ]

1, = = —
“ 3ElI 3EI

2 . 2
—qyls —E056(4)
g',=—4L2 = = —16.149 ;
= 24E] 24ET

=9.068
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e 243M, + 0.667M; = —25.217 e eeee e e cer evnean een een e eee e (1)
Travee 2-3 Y v Y v v v v v v v v
[=2 4.0 — 2.9 —
byM, + (a3 + )My +byM; =8'3—8", < 2 > 3 >
1 2.9 1, 4 1, 4
g —— = ——— ; Cn ==— = — ; = e
¥ 3E1 3EI * 3EI 3EI * GEI 6EI
I 2.9
by = 2 -
6EI  6EI
—q.1.> —6.056(2.9)3 1.7 6.056(4)°
A I (29) =—6.154 ; w o —Tuz _ @7 _ 16.149
24E] 24E] :  24EI 24E]
e 0.667M, + 2.3M, + 0.483M; = —22.303 .o e v crr eer cee eee e e e e (2)
Travée 3-4 l l l l l l l l l l l
i_3 N > 9 AN 4.0 PN
|. ., - 3 - a -
l, 4 1 2.9 1 2.9
ﬂ_4 = —_— e : CE = - = — : bﬂ —_— =
3EI  3EI 3EI  3EI 6EI  6EI
I 2.9
b, = L
6EI  6EI
—q. 1.2 —6.056(4)° 1.* 6.056(2.9)3
" N &) _ 16149 ; no=Tus 29)" _ ¢ 154
24E] 24E] 24E1 24EI
o 23M,+ 2.3M; + 0.667M, = —22.303 .o o ie v cereer eae eee e e e s (3)

La poutrelle est symétrique

My=M,=0
M, =M,
M, = M,

Donc la 1ere équation : 2.43M, + 0.667M, = —25.217 = M, = —10.363 — 0.27M,
Pour la 2éme équation : 0.667[—10.363 — 0.27M,] + 2.3M, + 0.483M, = —22.303

=M, =—-5913 KN.m = M, =M,
Alors:
My =M;=0 ; M, =M,=-8741KN.m ;

—8.741 KEN.m = M,

M, = M, = —5.913 KN.m

e Calcul des réactions des moments max et des efforts tranchants:

Pour travée 1:
M, =0; M,

—8.741 KN.m

q

vy v v v 3 ]

3.3 m

3 A
FA

I3

Ra
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a. Les réactions:

-

2 z 1
ZM n::-RAi—quxEJer:n :,RA=[qu><—+Mll—

— R, = 32.975 —8.766 = 7.336 KN
Ry, =g, — R, = 19.985— 7.336 = 12.649 KN
R, = 7336 KN ; Ry,= 12.649KN

-
. vl pise
b. Les efforts tranchants: x ) lT

Section1-1:0 < x =< 33m

-

x
ZM.-"L":D = RAx—qHXE—M_r=EI=:-MI= Ryx—g, X—

{i =0= M(0) =0
=33 = M(3.3) = —8.766 KN.m

T(x)=M,"= R, —q,x

{: =0=T(0) =7.336 KN
=33 = T(33) = —12.649 KN

c. Les moments maximaux :

7.336
Mm:z.r = T.r =0 Z}x:m: 1.21m

M =443 KN.m

max

Pour travée 2:
M, =—-8741 KN.m

M, =—-5913 KN.m ‘ l l l l llll\T

Les réactions: 4.0 m

I

Re R(
E
ZM =0 = Rgl —q, X —+ M, — M, =0 =>RB=F”><E—M1+M:JE—

[%4— 8.766 — 5.914]

Ry, = 4 = 12843 KN

Z F,, =0 & R.+Ry=q,l=6.056X4=24224KN
& R, =24224—15782=11.381 KN

R, = 12843 KN ; R-=11381KN.

d. Les efforts tranchar

Section2-2:0 < x < 4m LY v l l I D lM\

Re

- 49 -



Chap-111- Calcul des éléments secondaires

.‘J‘:: .‘J‘:ﬂ
{x = 0= M(0) = —8741 KN.m
x=4 — M(4) = 5914 KN.m
T(x)= M,”= Rg; —q,x
{; =0 = T(0) =12.843 KN
—4 —T(4) = —11.381 KN

e Les moments maximaux :

12.843
M e =T, =0=2x= 6056 =2121m
M, . = 4803 KN.m
Pour travée 3: an
/ Tﬂfg

M, = —5913 KN.m T T TA T T T T 1Y

- L 29m < A
Les réactions: 'Re R

3 el

12 1
ZME.-D=IJ=>REE—% X—+My =My =0 = Re =|q,X—— M, +My|5

[E DEE x| :m"]

M,=M; ; Rf=f—9=8.?81 KN = R,.
t t
iy iy & o0
Les efforts tranchants: ‘ﬁ/ vy - - 1) 1=
R L e T ~
Section3-3:0 < x = 29m -

- -

x- x-
ZM.'"D:'] = R x—gq, x?"'M:_Mx =0 = M,= R.x—q, KE+M:.
{;x =0 = M(0) = —5913 KN.m
=29 = M(2.9) = —5.913 KN.m
T(x)= M,"= Ry —q,x

{: =0 = T(0) =8.781 KN
=4 = T(4) = —8.781 KN

Les moments maximaux :

M =T . =0=x=——=1445m

Max

M = 0453 KEN.m

max

Moment sur appui de Rive: My;= M. = —0.3 X 8.244 = —2473 KN.m .

- 50 -



Chap-111- Calcul des éléments secondaires

Effort tranchants
Moment en Moment aux
Travée L(m) | (KN) Appui (KN.m) _
travée (KN.m) appuis
T, T,
1—2 3.3 My,= Mg
4.43 7.336 12.649 -2.473
2—3 4.803 4 12.843 11.381 -8.741
3—4 0.453 2.9 8.781 8.781 -5.913

Tableau I11. 4 Calcul des charges a I'E.L.U plancher terrasse type 03
IV.4.2 Calcule des charges a I'E.L.S:

On applique la méthode de trois moments:
q..r = 4.355 KN

Calcul des moments sur appui:

Par la méme méthode appliquée on obtient

2.43M, + 0.667M, = —18.134 coooee vee cee e cee eee i cee een a2 (1)
0.667M, +2.3M, + 0.483M; = —16.039 ... cecev cev vvreee ces ers s eee ees wrnes (2)
2.3M, + 23M; + 0.667M, = — 16.039 e cee cev v e cee s e e ere e (3)

La poutrelle est symétrique

My=M;=0;M, =M, ;| M,= M,

Donc la 1ére équation : 2.43M, + 0.667M, = —25.217 = M, = —7.463 — 0.274M,
Pour la 2éme équation : 0.667[—7.463 — 0.27M,] + 2.3M, + 0.483M, = —11.061

= M, =—4245 KN.m = [, = M, =—6300KN.m=M,
Alors:
My=M.=0 ; M, =M,=-6300KN.m ; M, =M;=—4245KN.m

Moment sur appui de Rive:
My,=M.= —03 x5928=—-1778 KN.m

Moment en Effort tranchants
Moment
Travée |travée L(m) |(KN) Appui (KN.m) _
aux appuis
(KN.m) T, T,
1—2 3.3 My= Mg
3.165 5.277 9.095 -1.778
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2—3 3.468 4 9.224 80196 -6.300

3—4 0.33 2.9 6.315 6.315 -4.245

IV.5 Calcul plancher etage courant type 01.
G =4.95KN/m? Qetage = 1.5 KN/m?

etage ’

g, = 135G+ 1.5Q =[1.35(4.95)+ 1.5(1.5)] x 0.65 = 5.806 KN/ml
Goer = G+ @ =[4954+15] X 0.65=4.193KN/ml
1VV.5.1 Calcule des charges a I'E.L..U:

Tableau I11. 5 Calcul des charges a I'E.L.S plancher terrasse type 03
On applique la méthode de trois moments:

q,=5.806 KN
Calcul des moments sur appui:

Par la méme méthode appliquée on obtient

2.43M, + 0.667M, = —24.177 covvee cee ceee cre eee eee e vee een a2 (1)
0.667M, +2.3M, + 0.483M; = —21.383 ... e ces cvr vve e ces evs s eee ees wrnes (2)
2.3M, + 23M; + 0.667M, = — 21.383 e cee cev s e cee s e e ere s e (3)

La poutrelle est symétrique

My=M;=0;M, =M, [ M,=M,

Donc la 1ére équation : 2.43M, + 0.667M, = —24.177 = M, = —9.949 — 0.274M,
Pour la 2éme équation : 0.667[—9.949 — 0.27M,] + 2.3M, + 0.483M, = —21.383

= M, =—5672 KN.m = M, =M, =—-839KN.m= M,
Alors:
My=M.=0 ; M, =M,=-839KN.m ; M,=M,=-5672KN.m

Moment sur appui de Rive:
My,=M.= —03 x7903=—-2371 KN.m

Moment en Effort tranchants
Moment aux
Travée |travée L(m) |(KN) Appui (KN.m) _
appuis
(KN.m) T, T,
1—2 3.3 My= Mg
3.772 -7.04 12.12 -2.371
2—3 4.628 4 -12.29 [10.94 -8.39
3—4 0.423 2.9 -8.42 8.42 M,=M, -5.672
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IV.5.2 Calcule des charges a I'E.L.S:
On applique la méthode de trois moments:
q.., =4.193 KN

Moment sur appui de Rive:
My=M;= —03xX5707=—-1712KN.m

IV.6 Calcul plancher etage courant type 02.

Geroge =+ 95KN/m* | Qung = 1.5 KN/m?
Tableau I11. 6 Calcul des charges a I'E.L.U plancher etage courant type 01
Moment en Effort tranchants
Moment aux
Travée |travée L(m) |(KN) Appui (KN.m) _
appuis
(KN.m) T, T,
1-2 3.3 M, = Mg
3.077 -5.08 8.75 -1.712
M, =M,
Z2—3 3.39 4 -8.87 7.90 --6.05
M, =M,
3—4 0.206 2.9 -6.08 6.08 -4.10

Tableau I11. 7 Calcul des charges & I'E.L.S plancher etage courant type 01
g, = 1356 +1.5@ = [1.35(4.95)+ 1.5(1.5)] X 0.65 = 5.806 KN /ml

.., =G+ Q=1[495+1.5] X 0.65=4.193KN/ml

+ + 3 33 311 11 3

4.0

IVV.6.1 Calcule des charges a I'E.L.U:
On applique la méthode de trois moments: Type 02 ctage courant
q,=5.806 KN

: . _ ai® M, =—2.371 KN.m
Moment sur appui de Rive: My=—-03x"—= {M: — _3484KN.m
Moment en Effort tranchants
Moment aux
Travée |travée L(m) |(KN) Appui (KN.m) _
appuis
(KN.m) T, T,
1-2 3.3
3.717 -6.57 12.59 M, --2.371
Mi
2—-3 7.18 4 -14.10 |913 --9.949
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M
: -3.484
IV.6.2 Calcule des charges a I'E.L.S:

On applique
Moment Max ( E.L.U) Moment Max ( E.L.S) )
(KN.m) (KN.m) la méthode

de trois

moments:

q... =4.193 KN

Tableau I11. 8 Calcul des charges a I'E.L.U plancher etage courant type 02

Travée Moment en L(m) |Efforttranchants |Appui (KN.m) |Momentaux
travée (KN) appuis
(KN.m) T, T,
1—2 2.678 3.3 -4.74 9.09 M, --1.712
2—3 5.18 4 -10.18 6.59 M, -7.18
M, -2.516

Tableau I11. 9 Tableau I11. 8 Calcul des charges & I'E.L.S plancher etage courant type 02
Moment sur appui de Rive:

M,=—-1712 KN.m
M, =—2516KN.m

ql’
MI} = —0.3.}(?:}{

IV.7 Ferraillage : plancher terrasse type 03 (Acier longitudinaux ):
En travée :
La nervure est calculée comme une section en «T» soumise a la flexion simple sollicitée par
un moment max : M,,,. = 4.803 (KN.m)
-Enrobage : C=2cm.

Moments fléchissant Mt équilibré par la table :
h, 0.04
M, pie = fpe-bhy (d — E) =14.17 x 0.65 x 0.04 x (0.18 —T)

M, e = 58.947 (KN.m)

Donc:

M, ... =M, alors une partie de la table est seulement comprimée et la sectionen « T »
sera calculée comme une section rectangulaire dont largeur b = 65cm et la hauteur utile d

=18cm soumise a flexion simple.
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Sur appui En travée Sur appui En travée
plancher terrasse | 8.741 4.803 6.300 3.468
type 03
Plancher etage 8.390 4.628 6.050 3.39
courant type 01
Plancher etage 9.490 7.180 7.180 5.18
courant type 02
Max : 9.490 7.180 7.180 5.180
M 4.803 x 1073

1
I = En = >
B F b.d® 1417 X 0.65 X 0.182

a=125(1—41—2u)=0.020.

400
o, = fo _ 290 _ 547826 MPa.
y, 115

4 M, 4.803 x 1073
° o,.b.f 347.826 X 0.18 X 0.992

Condition de non fragilité :

ﬁ:ZB

Alorsonprend : A, = 2HA10 = 1.57cm?.
Sur appui : M,,.. = 8.741 (KN.m)

A =023 xbxdx

min

= 0.77em".

=0016<p, =0392=4"_=0

f=1—-04a =0.992.

2.1 .
=023 X 065X 018X —=141cm".
400

La table se trouve dans la zone tendue (moment négatif), la section en « T » sera calculée
comme une section rectangulaire de largeur b = 10cm et une hauteur utile d = 18 cm.
p=0190; a=0266; f=0894 ; A, =156cm*; A'_ =0

Condition de non fragilité :
=023x%xb xdxfm

a

Alorsonprend: A, = 1HA14 = 1.54cm?.

A

2.1 n
=023 X 010X 0.18 X 200 =022 < 1.56cm".

min

Vérifications (aciers longitudinaux) :
Afin de généraliser les vérifications aux différents types de nervures, on va prendre comme
sollicitations les valeurs maximales :
Etat

ELU ELS
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M,,,(KN.m) 4.803 3.468
M, (KN.m) 8.741 6.300
T, (KN) 12.843 | 9.224

Vérification des contraintes du béton et de I’acier :
Pour une fissuration peu nuisible, il n’y a aucune vérification a effectuer en ce qui concerne

a, (acier).

- Lorsque les contraintes de compression du béton et celles de traction des armatures sont

veérifiées ; le calcul a L’E.L.S n’est pas nécessaire

En travée :
Position de I’axe neutre
_ (154) 15 x 157

b 65
E=2xDxd=2x0362x18=13.032cm".

=0.362 cm.

Y,=D++(D?)+E = 0362+ +(0.36222) + 13.032 = 3.99cm

Moment d’inertie

1 .
I= g.b.r’f + 15.A(d — ¥;)”

1 ,
I=2(65x3.99%) + 15X 1.57(18 —3.99) = I = 5998.689cm*

M. 3.468.1073
K=—=—————=57.811 MPa/m
I  5998.8897%

Etat limite de compression du béton
o, =K.y, =57.811 X 0.0399 = 2.306 MPa

g, < 0, = 0.6 f.,p = 15 MPa

Donc : les armatures calculées a L’E.L.U sont convenables.

Sur appuis :
Position de I’axe neutre
15 =% 1.53
D=—=2295%¢m
65

E=2XDxd=2x2295%18 = 82.62 cm®

Y, =D +(D2)+E = 2295+ /(2.2952) 4+ 82,62 = 11.670cm

Moment d’inertie
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1 5
I= g.b.r’f + 15.A(d — ¥;)*

1 5
I'=2 (10X 11.67°) +15 X 1.53(18 — 11.67)* = I = 6217.32cm*

M. 631077
K=—=————=101.33 MPa/m
I 6217327®

Etat limite de compression du béton
o, =K.y, =101.33 X 0.1167 = 11.825 MPa

o, < 05 = 0.6 f..z; = 15 MPa
Donc : les armatures calculées a L’E.L.U sont convenables.

Contraintes tangentielles :

T, .. = 12.843 (KN)
T 12.843 x 1073

r, = = = 0.714 MPa
bxd  0.10x0.18

Fissuration peu préjudiciable : 7,, = mz‘n{l:l.z X f;"L ;SMPa:} = 3.33MPa.
b
T, =3.33 2 0.714 o cos oot e e e et eer e e e e enn een e e e (CV)

IV.8 Ferraillage (Acier transversaux) :
Diametre des armatures transversales (BAEL 91 Art-A.7.2.2)

h
— = 5.71mm
35
¢, = miny @, — 10mm On prend ¢ = 6mm
by
— =833 mm
12
A, fe T —03.k.fia

b,S. 1. "~ 09. (sina + cosa)
K =1 (coefficient de bétonnage )

a = 90° ( a:Inclination des transversales )

A, 0714-(03x1x21) 1.15
— = ®X 10 X —— = 0.00457cm
S, 0.9(1+ 0) 235
Pourcentage minimal :

A, A, 04x10

J. = 04MPa = — >——— = 0.017cm

b,S, S, 235
A!‘
5 = max (0.00457 ;0.017 ) = 0.017 cm

r

Espacement des étriers ( BAEL Art-A5.2) :
5. =min(09d =162¢cm ; 40cm )= 162 cm.

Onprend: 5, = 15cm

-57 -



Chap-111- Calcul des éléments secondaires

A .
S_r =0.017cm = A, =0.017 X 15 = 0.255 cm".

¢
Onprend ; 4, = 1¢6 = 0.57cm”.

Vérification de la deformation (BAEL Art-B.6.5.1) :

On peut admettre qu'il n'est pas indispensable de procéder au calcul de la fleche si les
Conditions suivantes sont remplies :

h
1) == —
L 225
2) E :} LM?HRI
L~ 15 M,
) A, 36
.:-'_: —
by.d f,

D’ou,

20
1) —=—==10.06 = 0.044
330

1 3.468
0.06 > ———— = 0.039

2 - =
) 330 155928

A 3.6
3) —— = 0.0087 < — = 0.009
by.d -

Donc le calcul de la fléche n’est pas n nécessaire

IV.9 Ferraillage : plancher etage courant type 01 (Acier longitudinaux ):
En travée :

La nervure est calculée comme une section en «T» soumise a la flexion simple sollicitée par
un moment max : M,,,. = 4.628 (KN.m)
-Enrobage : C=2cm.

Moments fléchissant Mt équilibre par la table :
h 0.04
MEI!'IEJ{E = fbg-b- III-D (d - E) =1417 x 0.65 % 0.04 X (0.18 —T)

M, ;. = 58947 (KN.m)

Donc :

M, 1. = M,...  alors une partie de la table est seulement comprimée et la sectionen « T »
sera calculée comme une section rectangulaire dont largeur b = 65cm et la hauteur utile d
=18cm soumise a flexion simple.

M,  4803x107°
foo-b.d?  14.17 X 0.65 X 0.182

p= =0015<pu,=0392=A4,=0

M, 4.803 x 1073

= = = 0.77em".
° og.b.f 347.826x0.18x 0.992

A
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Condition de non fragilité :

fe2s 2.1 2
=023 xbxdx =0.23}(0.65}(0.18}(&=1.4107?1'.

A

min

Alorsonprend: A, = 2HA10 = 1.57cm?”.

Sur appui : M, .. = 8.39 (KN.m)

La table se trouve dans la zone tendue (moment négatif), la section en « T » sera calculée
comme une section rectangulaire de largeur b = 10cm et une hauteur utile d = 18 cm.
p=0183; a=0255;=0898 ;4. =149cm*; A'_=0

Condition de non fragilité :

2 2.1 ,
=023 xbxdxX % =023x010xX0.18X 200 =022 < 149cm”.

A

min

Alorsonprend: A, = 1HA14 = 1.54cm?.

IV.10Ferraillage : plancher etage courant type 02 (Acier longitudinaux ):
En travée :

La nervure est calculée comme une section en «T» soumise a la flexion simple sollicitée par
un moment max : M,,,. = 7.18 (KN.m)
-Enrobage : C=2cm.

Moments fléchissant Mt équilibré par la table :
h, 0.04
M, 1. = foe-D-hy (d - E) =14.17 X 0.65 X 0.04 X (III.]_S _T)

M, . = 58.947 (KN.m)

Donc :

M, . = M. alors une partie de la table est seulement comprimée et la sectionen « T »
sera calculée comme une section rectangulaire dont largeur b = 65cm et la hauteur utile d

=18cm soumise a flexion simple.

ik 718 X 107 0.024 < 0.392=4"_=0
P = 5 = 5 = U = p.=u = =
f foo-b.d® 1417 X 0.65 X 0.187 Hy s

M, 7.18 x 1073 .
A = = = 1.16cm*.

g.b.f 347.826 x0.18 x 0.992
Condition de non fragilité :
feze 2.1 z

A =023xbxdx—=—=023%065x0.18 x 200~ L4tem®.

Alorsonprend: A, = 2HA10 = 1.57cm?”.
Sur appui : M, .. = 9.949 (KN.m)
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La table se trouve dans la zone tendue (moment négatif), la section en « T » sera calculée

comme une section rectangulaire de largeur b = 10cm et une hauteur utile d = 18 cm.

p=0217; a=0310 ; § = 0876 ; A, =1.814 em? ; A.=0

Condition de non fragilité :

. 2.1 i
A =023xbxdx fen _ 0.23 % 010X 0.18 X — = 0.22 < 1.814em?.
fs 400

Alorsonprend: A, = 2HA12 = 1.54cm?”.

Remarque :Pour bien exploiter les outils informatiques ; on a préféré 1’estimation de

sollicitations des poutres continues par le logiciel (RDMS6).

+. +

| Efforts intérieurs [ kKN kN.m MPa ]

Ty = Effort tranchant Mfz = Moment fléchissant Sxx = Contrainte normale

MNoeud Ty Mz Sxx
1 7.34 -0.00 -0.00
2 -12.64 874 24996
2 12.82 874 24996
3 -11.41 592 16926
3 8.78 592 16926
4 -B.78 592 169.26
4 11.41 592 169.26
5 -12.82 874 24996
5 12.64 8.74 24996
6 -7.34 -0.00 -0.00

Moment flechissant maximal = 8 74 kN.m a 14200 m
Moment flechissant minimal = -4 82 kIN.m a 5410 m

figure 111. 15 Calcul des sollicitations a ELU plancher terrasse type 03
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o
| Efforts intérieurs [ kKIN kN.m MPa ]
4+ +

Ty = Effort ranchant Mz = Moment fléchissant Sxx = Contrainte normale

MNoecud Ty ME: Sxcx
1 7.04 0.00 0.00
2 12.12 -8.38 -249.098
2 -12.29 24998
3 10.94 -169.28
3 -8.42 -5.68 -169.28
3 g.42 5.68 16928
4 -10.94 -5.68 -169.28
s 12.29 838 249 98
5 1212 -8 38 24998
(3 T.04 0.00 0.00

Moment flechissant maximal = 4 62 kN ma 5 410 m
Moment flechissant minimal = -8 38 kIN.m a 14.200 m

Contrainte normale maximale = 249 98 MPa a 14 200 m
Contrainte normale minimale = -249 98 MPa a 14.200 m

figure 111. 17 Calcul des sollicitations a ELU plancher etage courant type 01
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uee ™ 4. 193 K

figure 111. 18 Calcul des sollicitations a ELS plancher etage courant type 01

Ty = Effort tranchant  Mfz = Moment fléchissant Sxx = Contrainte normale

Noewd Ty Miz Sxx

1 657  -000 -000
2 1258 994 -10317.76

2 -1410 994 -1031776
3 913 -000 -000

Moment flechissant maximal = 7.18 kN.ma 5.724 m
Moment flechissant minimal = -9.94 KN.ma 3.300 m

Contrainte normale maximale = 7451.57 MPaa 5.724 m
Contrainte normale minimale = -10317.76 MPa 4 3 300 m

.

figure 111. 19 Calcul des sollicitations a ELU plancher etage courant type 02
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0,0 = 4193 K

+ +
| Efforts intéricurs [ KIN KIN.m MPal |
+. +

Ty = Effort tranchant NIfz = Moment flechissant Sxx = Contrainte normale

Noeud Ty NIz Sax
1 4.74 -0.00 -0.00
2 -9.09 7.18  7451.32
2 10.18 7.18 745132
3 -6.59 0.00 0.00

Moment flechissant maximal = 7.18 kKIN.m 4 3.300 m
Moment flechissant minimal = -5 18 KIN.m a4 5. 724 m

Contrainte normale maximale = 7451 .32 MPa a 3.300m
Contrainte normale minimale = -5381.41 MPa a 5.724m

+. +
| Action(s) de liaison [ KN kKNm] |
X

+

figure I11. 20 Calcul des sollicitations a ELS plancher etage courant type 02

PLANCHER TERRASSE

‘ COUFE EN AFPFPUI SUR LES POUTRELLES

Recouvrement des nappes de treillis soudes
HA 8 Filant HA 8 Chapeau

‘ T. S @ (150x150) Calle en beton e=2cm

irgvéa { =240

£ £ £ = - - = -

b=

G
LT‘ appuis 1=120
' . =
Calle en beton e=lcm - 3HAS Filante | |
5
65
- 16 | |16

4 4
6 6
Cadre Poutrelle ©@6/15cm

L=57

16 _4_
8

L

figure I11. 21 Ferraillage plancher Terrase 01
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COUPE EN TRAVEE SUR LES POUTRELLES

Recouvrement des nappes de treillis soudes

HAS Filant
T.8 @ (150x150)

Calle en beton e=2cm

]

Calle en beton e=1cm 3HAS Filante

65

figure I11. 22 Ferraillage plancher Terrase 02

PLANCHER ETAGE

16
4

16
4

6 6
Cadre Poutrelle @6/15cm
L=57

COUFPE EN AFPPUI SUR LES POUTRELLES

Recouvrement des nappes de treillis soudes

HA10 Filant HA 10 Chapeau

‘ 1.6 £150X150§ | Calle en beton e=2cm

F - a
i

Y

¥
i P

I¢

)

fravde [=240

Calle en beton e=lcm

3HAI1O0 Filante
65
reentlll———

1iy
5§

appuis L=150
5

16 16

4
6

4
6

Cadre Poutrelle ¥6/15cm

figure 111. 23 Ferraillage plancher Etage 01

L=57

COUPE EN TRAVEE SUR LES POUTRELLES

Recouvrement des nappes de treillis soudes
HAI10 Filant

1

.

=

=

T.S@ (150x150)

Calle en beton e=2¢m
fleenbelon e=an

]

Calle en beton e=lcm

Bl

s s el

&

16
65

4

5

16

4

6 6
Cadre Poutrelle @6/15¢cm

figure 111. 24 Ferraillage plancher Etage 02
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chap-1V- caractéristiqgue géométrique

I. Concentration des charges

.1 Introduction :
On traite dans cette partie, la concentration des charges permanentes et les surcharges

d’exploitation au niveau de chaque étage, ainsi que le poids total de la construction “W” qui

Qe »

est la somme de poids “ W;” calculés a chaque niveau “i

10
W =2 Wi Avec Wy =W +AWo
i=1

Wi : poids du a la charge permanente
Woi : poids du a la charge d’exploitation
B coefficient de pondération exprimé en fonction de la nature et de la durée de la charge
d’exploitation il est donnée par le tableau 4.5 page 31 R.P.A99

Dans notre cas 5 =0.2 (batiment d’habitation et bureau).

Les calculs sont résumés dans les tableaux suivants :

1.1.1 Terrasse

.1.1.1 Masse revenante a la terrasse

Elément G (1) Q)
Plancher sa surface nette S = 149.11m* 86.33 14.91
Acrotére de longueur L=58.54m 10.54 5.85
Poutres (secondaires + principales) 31.35 /

Y Poteaux 3.30 /

% magonneries 9.22 /
Balcon S=17.61 m? 7.85 1.76
Totale 148,59 22.52

Tableau IV 1  Masse revenante a la terrasse

W =Wge +0.2Wos=148.59+0.2x43.95=153.09t
1.1.2 [Etage courant
1.1.2.1 Masse revenante aux 1°™ a 5°™ étage

Elément G (1) Q)
Plancher sa surface nette S = 149.11m’ 73.81 22.36
Poutres (secondaires + principales) 31.35 /
Poteaux 6.60 /
Escalier 15.33 1.65
Balcon S=17.61 m’ 8.10 6.17
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Magonneries 18.44 /
Totale 159.66 30.18
Tableau IV 2 Masse revenante aux leme a 5eme étage
Ws= Wj............ W1=153.63+0.2x30.18=159.66t We
O~
W 153.09 Ws
Ws 159.66 "\—W
4
W, 159.66
W3 159.66 - W3
W, 159.66 ® W
< 2
Wi 159.66
Somme 951.39t ™~ W

6
W, = > W, =951.39
i=1

Il. CENTRE DE MASSE
11.1.1 Définition :
Les coordonnées du centre de masse par rapport a un systéme d’axe (XOY) arbitraire ; déja

choisi sont données par les formules suivantes :

Z M., X, Z MY
X, =t Y, =&—11
2 M 2 M
Xi; Yi: les coordonnées des eléments i par rapport a ’axe (XOY) de les masse a prendre en

compte pour le calcul du centre de masse sont les planchers, acroteres ...etc.

11.1.1.1 Terrasse

Panneaux | A (m%) M; (Kg) Xi (M) yi (m) M Xi Myi

1 10,35 5992,65 [1,80 2,03 10786,77  |12165,08
2 12,77 7393,83 [545 2,03 40296,37  |15009,47
3 8,79 5089,41  [8,90 2,03 4529575  |10331,50
4 12,15 7034,85  |1,80 6,08 12662,73  |42771,89
5 14,99 8679,21  [545 6,08 47301,69  |52769,60
6 10,53 6096,87  [8,90 6,08 54262,14  |37068,97
1’ 10,35 5992,65 [12,50 2,03 74908,13  [12165,08
2’ 12,77 7393,83 (16,30 2,03 120519,43 | 15009,47
4 12,15 7034,85 [12,50 6,08 87935,63  |42771,89
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5’ 14,99 8679,21 16,30 6,08 141471,12 |52769,60
69387,36 635439,76 | 292832,55
Tableau IV 3 centre de mase planche terasse
11.1.1.2 Etage courant: 1°" au 5eme
Panneaux |A (m?) M;(Kg) | xi(m) yi(m) [Mxi Myi
1 10,35 5123,25 |1,80 2,03 9221,85 10400,20
2 12,77 6321,15 |5,45 2,03 34450,27 |12831,93
3 8,79 4351,05 8,90 2,03 38724,35 |8832,63
4 12,15 6014,25 |1,80 6,08 10825,65 |36566,64
5 14,99 7420,05 |5,45 6,08 40439,27 |45113,90
6 10,53 5212,35 |8,90 6,08 46389,92 |31691,09
1 10,35 5123,25 |12,50 2,03 64040,63 |10400,20
2’ 12,77 6321,15 |16,30 2,03 103034,75 |12831,93
4’ 12,15 6014,25 12,50 6,08 75178,13 | 36566,64
5’ 14,99 7420,05 |16,30 6,08 120946,82 |45113,90
59320,80 543251,61 |250349,07
Tableau IV 4 centre de mase planche étage courant
11.1.2 Les poteaux
11.1.2.1 Etage courant: RDC au 5°™ Etage
poteaux | M;(Kg) Xi (M) yi (m) M xi Myi
Al 798,00 0,15 0,20 119,70 159,60
A2 798,00 3,45 0,20 2753,10 159,60
A3 798,00 7,45 0,20 5945,10 159,60
A4 798,00 10,35 0,20 8259,30 159,60
A5 798,00 14,65 0,20 11690,70 159,60
A6 798,00 17,95 0,20 14324,10 159,60
Bl 798,00 0,15 3,90 119,70 3112,20
B2 798,00 3,45 3,90 2753,10 3112,20
B3 798,00 7,45 3,90 5945,10 3112,20
B4 798,00 10,35 3,90 8259,30 3112,20
B5 798,00 14,65 3,90 11690,70 3112,20
B6 798,00 17,95 3,90 14324,10 3112,20
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C1 798,00 0,15 8,20 119,70 6543,60
C2 798,00 3,45 8,20 2753,10 6543,60
C3 798,00 7,45 8,20 5945,10 6543,60
C4 798,00 10,35 8,20 8259,30 6543,60
C5 798,00 14,65 8,20 11690,70 6543,60
C6 798,00 17,95 8,20 14324,10 6543,60

14364,00 129276,00 58892,40

Tableau IV 5 centre de mase les poteaux
11.1.3 Les poutres
11.1.3.1 Sens longitudinal
Terrasse et étage courant RDC au 5°™ étage
poutre Vi (m°) Mi (Kg) | Xi(m) Yi(m) Mix; Miyi
1 0,315 787,50 1,80 0,15 1417,50 118,13
2 0,3885 971,25 5,45 0,15 5293,31 145,69
3 0,273 682,50 8,90 0,15 6074,25 102,38
4 0,315 787,50 1,80 3,90 1417,50 3071,25
5 0,3885 971,25 5,45 3,90 5293,31 3787,88
6 0,273 682,50 8,90 3,90 6074,25 2661,75
7 0,315 787,50 1,80 8,25 1417,50 6496,88
8 0,3885 971,25 5,45 8,25 5293,31 8012,81
9 0,273 682,50 8,90 8,25 6074,25 5630,63
1 0,315 787,50 16,00 0,15 12600,00 118,13
2' 0,3885 971,25 12,35 0,15 11994,94 145,69
4 0,315 787,50 16,00 3,90 12600,00 3071,25
5 0,3885 971,25 12,35 3,90 11994,94 3787,88
7 0,315 787,50 16,00 8,25 12600,00 6496,88
8' 0,3885 971,25 12,35 8,25 11994,94 8012,81
12600,00 112140,00 |51660,00
Tableau IV 6 centre de mase Poutre sens longitudinal
11.1.3.2 Sens transversal

e Terrasse et étage courant RDC au 5°™ étage
poutre  [Vi(m’)  [Mi(Kg) [Xi(m)  [Yi(m)  [M; Miy;
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1 0,396 990,00 0,15 2,05 148,50 2029,50

2 0,468 1170,00 (0,15 6,05 175,50 7078,50

3 0,396 990,00 3,45 2,05 3415,50 2029,50

4 0,468 1170,00 |3,45 6,05 4036,50 7078,50

5 0,396 990,00 7,45 2,05 7375,50 2029,50

6 0,468 1170,00 |7,45 6,05 8716,50 7078,50

1 0,396 990,00 10,35 2,05 10246,50 2029,50

2' 0,468 1170,00 [10,35 6,05 12109,50 7078,50

3 0,396 990,00 14,35 2,05 14206,50 2029,50

4 0,468 1170,00 |14,35 6,05 16789,50 7078,50

5 0,396 990,00 17,65 2,05 17473,50 2029,50

6' 0,468 1170,00 |17,65 6,05 20650,50 7078,50
12960,00 115344,00 |54648,00

Tableau IV 7 centre de mase Poutre sens transversal
11.1.4 L’acrotere
11.1.4.1 Sens transversal

Acrotére L M (Kg) Xi (M) Yi (m) m;iX; m;Y

1 4,60 7935,00 0,10 2,30 793,50 18250,50

2 4,50 7762,50 0,10 6,85 776,25 53173,13

3 4,60 7935,00 17,70 2,30 140449,50 |18250,50

4 4,50 7762,50 17,70 6,85 137396,25 |53173,13
31395,00 279415,50 |142847,25

Tableau IV 8 centre de mase L’acrotére sens transversal
11.1.4.2 Sens longitudinal

Acrotére L M (Kg) Xi (M) Yi (m) m;X; m;Yi

1 3,30 5692,50 1,65 0,10 9392,63 569,25

2 4,00 6900,00 5,30 0,10 36570,00 690,00

3 2,90 5002,50 8,75 0,10 43771,88 500,25

4 4,00 6900,00 12,20 0,10 84180,00 690,00

5 3,30 5692,50 15,85 0,10 90226,13 569,25

1 3,30 5692,50 1,65 8,30 9392,63 47247,75

2' 4,00 6900,00 5,30 8,30 36570,00 57270,00
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3 2,90 5002,50 8,75 8,30 43771,88 41520,75

4 4,00 6900,00 12,20 8,30 84180,00 57270,00

5 3,30 5692,50 15,85 8,30 90226,13 47247,75
60375,00 528281,25 |253575,00

Tableau IV 9 centre de mase L’acrotére sens longitudinal

11.1.5 Les escaliers

section  [S(m?) Mi (Kg) | Xi(m) Yi (m) miX; m;Y;

volée 1 3,24 2519,68 |8,20 6,75 20661,40 17007,86

palier 1 3,12 1931,28 8,90 8,70 17188,39 16802,14

volée 2 3,24 2519,68 9,50 6,75 23936,99 17007,86
6970,65 61786,78 50817,86

Tableau IV 10 centre de mase d'escalier
11.L1.6 Magonnerie
11.1.6.1 Sens transversal

e Terrasse et étage courant RDC au 5°™ étage

Mur S (m2) M; (kg) Xi (m) Yi(m) [mX; m;Yi

1 1,86 340,00 0,15 0,35 51,00 119,00

2 9,45 340,00 0,15 2,78 51,00 945,20

3 10,51 340,00 0,15 6,02 51,00 2046,80

4 1,86 340,00 3,45 9,40 1173,00 3196,00

5 1,86 340,00 4,93 9,40 1676,20 3196,00

6 9,86 340,00 9,00 2,43 3060,00 826,20

7 7,74 340,00 7,48 7,25 2543,20 2465,00

8 6,35 200,00 1,77 2,37 354,00 474,00

9 10,50 200,00 3,35 7,80 670,00 1560,00

10 10,93 200,00 4,70 2,62 940,00 524,00

11 5,15 200,00 4,83 7,80 966,00 1560,00

1 1,86 340,00 17,65 0,35 6001,00 119,00

2' 9,45 340,00 17,65 2,78 6001,00 945,20

3 10,51 340,00 17,65 6,02 6001,00 2046,80

4 1,86 340,00 14,35 9,40 4879,00 3196,00

5 1,86 340,00 13,10 9,40 4454,00 3196,00
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7 7,74 340,00 10,40 7,25 3536,00 2465,00
8' 6,35 200,00 14,15 2,63 2830,00 526,00
9 10,50 200,00 14,50 7,80 2900,00 1560,00
10’ 10,93 200,00 12,05 2,63 2410,00 526,00
171 5,15 200,00 13,15 7,80 2630,00 1560,00
27981,10 53177,40 [33052,20
Tableau IV 11 centre de mase e magonnerie sens transversal
11.1.6.2 Sens longitudinal
e Terrasse et étage courant RDC au 5°™ étage
Mur S (m2) M; (kg) Xi (m) Yi(m) [mX; m;Yi
1 8,72 2964,80 1,88 0,15 5559,00 444,72
2 9,89 3362,60 5,47 0,85 18393,42 |2858,21
3 6,91 2349,40 8,92 0,85 20956,65 |1996,99
4 7,99 2716,60 1,88 8,90 5107,21 24177,74
5 4,94 1679,60 4,26 9,55 7155,10 16040,18
6 2,86 972,40 4,25 8,90 4132,70 8654,36
7 7,99 1598,00 1,77 4,45 2828,46 7111,10
8 4,23 846,00 4,15 2,95 3510,90 2495,70
9 7,52 1504,00 4,39 6,95 6602,56 10452,80
10 7,29 1458,00 6,05 4,70 8820,90 6852,60
11 7,30 1460,00 8,92 4,15 13023,20 |6059,00
1 8,72 2964,80 16,02 0,15 47496,10 |444,72
2' 9,89 3362,60 12,37 0,85 41595,36 [2858,21
4 7,99 2716,60 16,02 8,90 43519,93 [24177,74
S) 4,94 1679,60 13,71 9,55 23027,32 |16040,18
6' 2,86 972,40 13,70 8,90 13321,88 |8654,36
Ia 7,99 1598,00 16,02 4,45 25599,96 |7111,10
8' 4,23 846,00 13,70 2,95 11590,20 |2495,70
9 7,52 1504,00 11,87 6,95 17852,48 |10452,80
10’ 7,29 1458,00 10,22 4,70 14900,76 | 6852,60
38013,40 334994,08 |166230,81

Tableau IV 12 centre de mase e magonnerie sens longitudinal
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1.2 Centre de masse de chaque étage
11.2.1 Terrasse

1 1

M planc X planc + M poutres x poutres + M acr X acr + E M mag X mac + E M pot X pot

X =
m Z M i
1 1
Y M pIancYpIanc + M poutresYpoutres + M acrYacr + E M mag:Ymag + E M potYpot
m Z M i

D m;x; =3124756,02Kg .m
> myy; =1794714,69Kg.m = X; =8,91454555m ; Yi =5,12010081m
> m; =350523,31Kg
11.2.2 5°™ étage

M plancX planc + M poutres X poutres + M mac x mac + M x + 1 M x

pot /™ pot 2 esc /™ esc

m ZMi
1

M. Y +M_ Y +M_Y +M_Y +-M_Y

planc ' planc poutres ' poutres mag ' mag pot ' pot 2 esc ' esc

" S ™,

D m;x, =2848751,45 Kg.m
> my; =1663704, 43Kg.m = Xi =8,87717068m; Yi =5,18437233m
D m, =320907,59 Kg

11.2.3 RDC—> 4°™étage

M X +M X M e Xae T M 5ot X oot + Mo X

X = planc 7 planc poutres ™ poutres pot pot esc /N esc
mo M
i

M. Y +M_ .Y _ +M_Y +M_Y +M_Y

Y = planc ' planc poutres ' poutres mag ' mag pot ' pot esc ' esc

n S

D m;x, =3391993,91Kg.m

D my; =1976067,64Kg.m — Xi =8,92659594m; Yi =5,1874479m
D m, =384682,26Kg
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I11. Centre de torsion
111.1 Définition :
Le centre de torsion CDT est le centre de gravité des rigidités ou des inerties de I’ensemble

des poteaux constituants le contreventement de la structure ; il sera déterminé comme suit :

111.2 Méthode des inerties

XCT:M YCT=ZIY‘Yi
2 >l
111.2.1.1 Poteaux
e étage courant
Poteaux [Ix Xi (M) ly yi (m) 1X Iy
Al 0,0009 0,15 0,0016 0,20 0,000135 0,00032
A2 0,0009 3,45 0,0016 0,20 0,003105 0,00032
A3 0,0009 7,45 0,0016 0,20 0,006705 0,00032
A4 0,0009 10,35 0,0016 0,20 0,009315 0,00032
A5 0,0009 14,65 0,0016 0,20 0,013185 0,00032
A6 0,0009 17,95 0,0016 0,20 0,016155 0,00032
Bl 0,0009 0,15 0,0016 3,90 0,000135 0,00624
B2 0,0009 3,45 0,0016 3,90 0,003105 0,00624
B3 0,0009 7,45 0,0016 3,90 0,006705 0,00624
B4 0,0009 10,35 0,0016 3,90 0,009315 0,00624
B5 0,0009 14,65 0,0016 3,90 0,013185 0,00624
B6 0,0009 17,95 0,0016 3,90 0,016155 0,00624
C1 0,0009 0,15 0,0016 8,20 0,000135 0,01312
C2 0,0009 3,45 0,0016 8,20 0,003105 0,01312
C3 0,0009 7,45 0,0016 8,20 0,006705 0,01312
C4 0,0009 10,35 0,0016 8,20 0,009315 0,01312
C5 0,0009 14,65 0,0016 8,20 0,013185 0,01312
C6 0,0009 17,95 0,0016 8,20 0,016155 0,01312
0,0162 0,0288 0,1458 0,1550
Tableau IV 13 centre de torsion les Poteaux

D 1% =0,1458m°

> 1, =0,0162m*
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~0.1458
T 0.0162

> 1,y; =0,1550m°
> 1, =0,0162m*

=9.00m

~0.1550
‘T 0.0162

- Les coordonnées de centre de torsion sont :
(XCT X YCT) = (890 ; 5384) m

=5.384m

1V. L’excentricité entre centre de torsion et centre de masse

V.1 Introductions
L’excentricité et la distance entre le centre de masse et le centre de torsion ; pour sa

détermination, il suffit de faire la déférence entre eau

IV.1.1 Excentricité théorique
€, :|Xcm - Xct|

ey = |ch _th|

1V.1.2 Terrasse
ex =8.914-9.00=0.086m
ey = 5.120-5.384=0.264m

IV.1.3 5°™ étage
ey =8.771-9,00=0.229 m

e, = 5.130-5.384=0.254m

IV.1.4 RDC —>4°™ étage
ex =8,926-9.00 =0.074 m

ey = 5.184-5.384=0.20m

V.2 Excentricité accidentelle
ea =5% de la plus grande dimension en plan du batiment

€a :17.80xi =0.89m
100

1.3 Excentricité finale
ex = €y =0.89m

V. Distribution des charges verticales

V.1 |. Introduction
Les travées des portiques recoivent les charges suivantes :

a) Poids propre du plancher par ml
b) Les surcharges appliquées sur le plancher par ml

c) Poids propre de la poutre

- 74 -



chap-1V-

caractéristiqgue géométrique

d) poids des murs ou acrotére par ml.

V.2 Distribution des charges sur les portigues

V.2.1 11.1 Sens longitudinal
V.2.1.1 Portigue chainage axe A

e Terrasse

Travée (1-2) (1’-2)
Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
Travée (2-3) ; (2°-3°)
Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
L’acrotére =0.202 t/ml
G =0.202+0.263=0.465t/ml
Travée (3-4)
Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
L’acrotére =0.202 t/ml
G =0.202+0.263=0.465t/ml

pZz=—o0263P<

o 1% étage

Travée (1-2) (1’-2)

Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
Travée (2-3) ; (2°-3°)

Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

—> 5™ étage

Maconnerie : 0.340x(3.06-0.35)x0.8=0.737t/ml

G =0.737+0.263=1.00t/ml
Travée (3-4)
pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/m|

Maconnerie : 0.340x(3.06-0.35)x0.8=0.737t/ml

G =0.737+0.263=1.00t/ml

pZ=-0.46Y pZ=-0.465

=-0.464
i

[

| pz=—0.263 |

o —h ool

pZ——‘I c:c:c:

pzj=—1_c;qdll

| pPZ=-0.263 |

pz—=-1.00] pz—1.o000

L

=

| pZ=-0263

pz=-1_00( pZ——‘I c:c:c:

L

| F=0.263 |

pZ=-1.00( pZ——‘I c:c:c:

L

| F=-0.263 |

oo pZ——‘I c:c:c:

V.2.1.2

Figure IV1
Portique chainage axe B

) Terrasse
Travée (1-2) (1’-2)

Pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

Portique chainage axe A
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Travée (2-3) ; (2°-3°)

pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
G =0.263t/ml

Travée (3-4)

pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
G =0.263t/ml

. 1% étage ——»
Travée (1-2) (1’-2)

pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

Magconnerie : 0.200x(3.06-0.35)x0.8=0.433t/ml
G =0.433+0.263=0.696t/ml

Travée (2-3) ; (2°-3°)

pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

Magconnerie : 0.200x(3.06-0.35)x0.8=0.433t/ml
G =0.433+0.263=0.696t/ml

Travée (3-4)

pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

Maconnerie : 0.200x(3.06-0.35)x0.8=0.433t/ml
G =0.433+0.263=0.696t/ml

5eme

étage

| p==—0-a465] p==—o0.46d p==—0.46d pz=0.465 pz=-pD.4aas |

e e P e

_ I [ 1 N I [ I | I _
pZz=-0.696| px=-0.69d pz=0.69 pFz=_0.698 pz—=—0.696 |
S SEEAE BN SeaeEe Seee B
|::=Z=—D.EEQE|! pz=—lc:|_59 pzi—c_sgdll PZ=0.696 pZ—0.696 |
pz=-0.696] px=-0.69d pz=0.69 pr=0.698 pz—=0.696 |
L L

pZz=-0.696| pz==—0.69d pz—0.69 p—0.698 pz—o0.696 |
L L

A B BERen)

pZ—=—0.696] pz=0.69d pz—0.69d p—0.698 pz—0.696 |
L

Figure 1V2 Portique chainage axe B
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V.2.1.3 Portique chainage axe C

) Terrasse
Travee (1-2) (1°-2°) pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

L’acrotere =0.202 t/ml

G =0.202+0.263=0.465t/ml

Travee (2-3) ; (2°-3°) pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
L’acrotere =0.202 t/ml

G =0.202+0.263=0.465t/ml

Travée (3-4) pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
L’acrotere =0.202 t/ml

G =0.202+0.263=0.465t/ml

. 1% étage —>5°"™étage
Travée (1-2) (1°-2°) p, =0.35x0.30%x2.5=0.263t/ml

Maconnerie : 0.340x(3.06-0.35)x0.8=0.737t/ml

G =0.737+0.263=1.00t/ml

Travee (2-3) ; (2°-3°) pp =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml
Maconnerie : 0.340x(3.06-0.35)x0.8=0.737t/ml

G =0.737+0.263=1.00t/ml

Travée (3-4) p, =0.35x0.30x2.5=0.263t/ml

G =0.263t/ml

| pz=-0.465] p==-0D.468d .p==—0.46d pz=-0.465|. pZ=—0a465 |
|
1 T T - i | B B § § § 1 1 il | | I |.
pZ=-1:000| pz=-1.00¢ Z—-1.000] pZ=-1.000
o — pZ—0.68% T — i

‘pZ=-1:000| pZ=-1.00 : : Z=:1.000| pZ=-1.000
—E - pZ=-0.68] H ! - ) }

IR NENE === EEED BN

pPE=-1:000| pZ=-1.00G Z=-1.000| p==-1.000
E P - pPE=-0.687 E ! — : : }

pZ=-1.000| pZ=-1.00(4 pz=-1.000| pz=-1.000 |
: : pPE=-0.683F I. P : .

I BEEE i R BN

Z=1.000 pZz=-1.00¢ Z=1.000 pZz=-1.000
e B — e [ e . - - t

Figure IV3 Portique chainage axe C
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V.2.1.4 Portique principal axe (1-6)

. Terrasse

x0.579=0.869t/ml

Travée A-B Plancher Terrasse: (Mj

Pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml ; Q :@XO.lo =0.150t/ ml

G =1371/ml

L’acrotére =0.202 t/ml donc :
Q=0.150t/ml

x0.460=0.690t / ml

Dalle pleine (Mj

P =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml ; Q :&z‘mxo.lo — 0,150t/ ml

G =1192t/ml

L’acrotere =0.202 t/ml donc :
Q =0.150t/ml

Travée B-C Plancher Terrasse =0.869t/ml
L’acrotére =0.202 t/ml

G=1.371t/ml

Pp =0.30t/ml ; vQ =0.150 t/ml donc:
Q =0.150t/ml

. 1% étage —— 5™ étage

x0.495=0.743t/ml

Travée A-B Plancher étage courant :[_3'302_ 0-3)

pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml ; Magonnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

Q :—3'302_ 0.3 x0.15=0.225t/ml donc: {G =2.094/ml

Q=0.225/ml
Dalle pleine : (3'302_0'3}0.460 =0.690t / ml

pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml ; Magonnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

Q :—3'302_ 0-3,0.350=0525t/ml donc : {G =171a/ml

Q=0.525t/ml

Travée B-C Plancher étage courant =0.743t/ml
pp =0.30t/ml
Maconnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

G =1.766t/ml

Q =0.225t/ml donc :
Q =0.225t/ml
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| [s<iec

Figure IV Cas(G) Portique principale axe 1-64
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Figure IV 5 Cas(Q) Portique principale axe 1-6
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V.2.1.5 Portique principal axe (2-5)

. Terrasse

Travée A-B Plancher Terrasse: (WJXOB?Q =1.939t/ml

Pp =0.3%0.4x2.5=0.30t/ml

G =1.371/ml
Q =0.335t/ml

Q :Mxo.m:o.%&/ml donc: {

Dalle pleine : (%)XOAGO =0.690t / ml

Pp =0.3%0.4x2.5=0.30t/ml ; Q :&Z_O'L%XO.lo =0.150t/ ml

G=1192/ml

L’acrotére =0.202 t/ml donc :
Q=0.150t/ml

Travée B-C Plancher Terrasse =1.939t/ml
pp =0.30t/ml

7.00-0.3

G=1371/ml
Q :Txo.lo =0.335t/ml donc: {

Q =0.335t/ml
Dalle pleine :(MJXOAGOZ 0.851/ml

Pp =0.3%0.4x2.5=0.30t/ml

Q:ﬂ£%§EEXQ10:018&/mI

G =1.353/ml

L’acrotére =0.202 t/ml donc :
Q=0.185/ml

. 1% étage — 5™ étage

Travée A-B Plancher étage courant : [LZ_O'BijA%: 1.658t/ml

pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml
Magconnerie : 0.200x(3.06-0.40)x0.8=0.425t/ml

G =2.838/ml
Q =0.503t/ml

7.00-0.3

Q x0.15=0.503t/ml donc: {

DaHepmkw:(ﬁEEé;15§jxa460::Qegm/nn
pp =0.3%0.4x2.5=0.30t/ml
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Maconnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

G=1.71%/ml
Q=0.525t/ml

Q :@xo.%O: 0.525/ml donc: {

Travee B-C Plancher étage courant =1.658t/ml
pp =0.30t/ml
Maconnerie : 0.200x(3.06-0.40)x0.8=0.425t/ml

G =1.766t/ mi

Q =0.503 t/ml donc:
Q=0.503/ml

Dalle pleine :(@jxo.%o =0.690t / ml

pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml
Magconnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

G=1713/ml
Q =0.525t/ml

4.00-0.3

Q

x0.350=0.525t/ml donc: {

B
gt

=1 TS -1 T 1= |

™
-

o pE—=Ll . T aG e =_1 T1= |

—
P

S = T aES =-1 T1= |

™
)

p—
=

e

s

= N

Figure 1V Cas(G) Portique principale axe 2-56
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Cas (Q)

e o5 sS |[pem——o.so=

P=— o.s=s |

- . _ = =

Figure IV7 Portique principale axe 2-5

V.2.1.6 Portique principal axe (3-4)

) Terrasse

x0.579=1.823/ml

Travée A-B Plancher Terrasse: (&z_oaj

pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml

6.60-0.3

G=2123/mi
Q:Tx0.10:0.315t/ml donc : {

Q=0.315t/ml
29-03

Dalle pleine :( jx0.460= 0.598t / ml ;p, =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml

2.90-0.3

Q x0.10=0.130t/ ml

G =1.100t/ ml

L’acrotére =0.202 t/ml donc :
Q=0.130t/ ml
Travée B-C Plancher Terrasse =1.823/ml

pp =0.30t/ml

6.60-0.3

G=2123%/ml
Q:Tx0.10:0.315t/ml donc: {

Q=0.315/ml

Dalle pleine : (MJXOAGO =1.44%/ml ;p, =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml
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Q=660-03 1 10-0315/ml

L’acrotére =0.202 t/ml donc : JC=1.951/ml
Q=0.185/ml

. 1% étage —— 5™ étage
Travée A-B Plancher étage courant :[6-602‘0-3}0,495: 1.559t/ ml

pp =0.3x0.4x%2.5=0.30t/ml ; Magonnerie : 0.200x(3.06-0.40)x0.8=0.425t/ml

Q:Mx0.15:0.473t/ml donc : G =2838/ml
2 Q=0.503/ml

Dalle pleine {290;0.30}(0.4602 0.598t/ ml ;pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml

Maconnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.723t/ml

G=1713/ml
Q =0.525t/ml

Q :MXO.BSO =0.455/ml donc: {
Travée B-C Plancher étage courant =1.559t/ml
pp =0.30t/ml ; Magonnerie : 0.340x(3.06-0.40)x0.8=0.425t/ml

G =2.284t/ml

Q=0.473t/ml donc:
Q=0473/ml

Dalle pleine Z(ijOAGO:lASOﬂmI - pp =0.3x0.4x2.5=0.30t/ml

G =1.750t/ ml

o =6:60-03
Q=1.103/ml

x0.350=1.103t/ml donc: {

Cas (G)

T e=m=——1 oo |=— = 1== IS'D pm=——m=—_1==2= ||
[

o
]

=1 . 7 1 = _—— ===

. d T
- =1 _7 1 == _mmm
- I'.
i 1. T 1T = oo
. = e = =
7 [ T e B B == T = ]
| [
D ——1 _ & 1S —_  ISEsIs I
. H - -
- - - SO

Figure IV8 . Cas (G) Portique principale axe 3-4
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pE=—O. =1 s || EE=OL 1 =S |

Figure IV9 . Cas (Q) Portique principale axe 3-4
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ACTION SISMIQUE
| Introduction

Le but de cette phase de calcul est d’évaluer les efforts horizontaux dus a 1’action sismique.
Le calcul des forces sismiques peut étre mené suivant trois methodes:

e par la méthode statique équivalente

e par la méthode d’analyse modale spectrale

e par la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes

Il Condition d’application : (RPA Art.4.1.2)

a) Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en élévation

prescrites au chapitre 11, paragraphe 3.5 avec une hauteur au plus égale a 65m en zones | et Il
et a 30m en zones Il
a) Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en respectant,
outres
les conditions de hauteur énoncées en a, les conditions complémentaires suivantes :
Zone ll :
* groupe d’usage 3
* groupe d’usage 2, si la hauteur est inférieure ou égale a 7 niveaux ou 23m.
* groupe d’usage 1B, si la hauteur est inférieure ou égale a 5 niveaux ou 17m.
» groupe d’usage 1A, si la hauteur est inférieure ou égale a 3 niveaux ou 10m.
11 Modélisation : (RPA Art.4.2.2)

- Le modele du batiment a utiliser dans chacune des deux directions de calcul est plan avec les

masses concentrées au centre de gravité des planchers et un seul degré de liberté en translation
horizontale par niveau sous réserve que les systemes de contreventement dans les deux (2)
directions puissent étre découplés.
- La rigidité latérale des eléments porteurs du systéme de contreventement est calculée a partir
des sections non fissurées pour les structures en béton armé ou en magonnerie.
- Seul le mode fondamental de vibration de la structure est a considérer dans le calcul de la
force sismique totale.

IV Calcul de la force sismique totale :(RPA Art.4.2.3)

La force sismique totale (V) appliquée a la base de la structure doit étre calculée successivement

dans les deux directions orthogonales selon la formule suivante :

v _ADQ.,
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Ou:

A : coefficient d’accélération de la zone

D : facture d’amplification dynamique moyen
R : facture de comportement de la structure

Q : facture de qualité.

W : poids total de la structure

V Détermination des coefficients de la formule :

a) Coefficient d’accélération de zone (A) :

Lieu Groupe d’usage Zone A

Annaba 2 la 0.15

Tableau V. 1 Coefficient d’accélération de zone (A)
b) Facteur d’amplification dynamique moyen (D) :

Il est en fonction de la catégorie de site, du facteur de correction d’amortissement (77) et de la

période fondamentale de la structure (T).

T2 : Période caractéristique associée a la catégorie du site et donnée par le RPA Site S3
T, =0.50s

T : Estimation de la période fondamentale de la structure, calculée par la formule suivante :
T =C,x(hy )™

C+: Coefficient en fonction du systeme de contreventement et de type de remplissage ; donné
par le RPA : C;=0.075

hn: Hauteur mesurée en metres a partir de la base de la structure jusqu’au dernier niveau

Notre édifice hy = 18.36 m.
T =0.075x(18.36)"'* = 0.66

On remarque que :

T 2/3
T,=040<T=066<30s— D = 2.577[%)

n : Facture de correction d’amortissement donnée par la formule :
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| 7 . . . .
n= 242 > 0.7 Avec & : est le pourcentage d’amortissement critique en fonction du matériau
+

constitutif du type de structure et de I’'importance des remplissages : § = 6%
n=0.93>0.7

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

D= 2.5x0.93x(@]2/3 =1.93m
0.66
c) Coefficient de comportement global de la structure (R) :
Pour le cas des portiques autostables sans remplissage en macgonnerie rigide : R =5
d) Facteur de qualité (Q) :
Le facteur de qualité de la structure est fonction de :
- la redondance et de la géomeétrie des éléments qui la constituent
- la régularité en plan et en élévation

- la qualité du contr6le de la construction

6
La valeur de Q est déterminée par la formule : Q =1+ Z P,
1

Pqest la pénalité a retenir selon que le critére de qualité g « est satisfait ou non ». Sa valeur est
donnée comme suit :

Pq
Critére OX oYy
Conditions minimales sur les files de contreventement 0.0 0.05
Redondance en plan 0.05 0.0
Reégularité en plan 0.0 0.0
Régularité élévation 0.0 0.0
Contrdle de la qualité des matériaux 0.05 0.05
Controle de la qualité de I’exécution 0.1 0.1
Valeur de Q 1.20 1.20

VI Détermination des parameétres des combinaisons d’action :

Situation durable :
v ELU:1,35xG+1,5xQ
v ELS:G+Q

Situation accidentelle :
v ACC :G+Qz=1,2xE
v' ACC :G+Q=E
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7.1. Phase dynamique : Les valeurs des périodes et les facteurs de participations modales

v' ACC :0,8xGtE

Remarque : Par I’exploitation de 1’outil informatique ; on a utilisé le logiciel ROBOT pour la

simulation (3D) du batiment en tenant compte les phases du calcul suivantes :

- Phase modélisation 3D :en introduisant les éléments constituants la structure avec leurs
caractéristiques (sections, matériaux, conditions d’appuis) plus le choix des références de

calcul.

- Phase de charges : dans cette phase ; les charges introduites sont : la charge permanente

(G) et celle d’exploitation (Q) ainsi que la charge sismique (E) qui s’exprimée par la étape

modale en choisissant les normes du code parasismique algérien pour 1’étape sismique

pour introduire les caractéristiques dynamiques cités ci-dessus.

- Phase de combinaisons : cette étape consiste d’introduire toutes les combinaisons

mentionnées au-dessus.

- Phase de validation : Avant de procéder I’analyse ; il faut vérifier la structure de toutes

les erreurs possibles produites par une mauvaise étape de simulation.

- Phase d’illustration des résultats : dans cette phase ; les résultats voulus a aboutir sont

: des informations sismiques plus des informations sur les sollicitations exercées aux

éléments.
VIl

Résultats de I’analyse :

calculés par le logiciel ROBOT sont donnés dans le tableau suivant :

Fréquence - Has?es Has?es Has?es Masse Masze Masse
Cas/Mode [Hz] Periode [sec] | Cumulees UX| Cumulees UY | Cumulees UZ| Modale UX Modale UY Modale UZ
[%] ) [l [ [l [%]
4 1 1.681 0.595 83.876 0.000 0.000 83.876 0.000 0.000
4 2 1.885 0.531 83.876 82.226 0.000 0.000 82226 0.000
4 3 2.020 (.495 83.906 82.226 0.000 0.030 0.000 0.000
4 4 2151 0.194 93.685 82.226 0.000 9979 0.000 0.000
4 5 5953 0.165 93.685 92 887 0.000 0.000 10.662 0.000
4 6 6.362 0.157 93 589 92 887 0.000 0.004 0.000 0.000
4 7 €.653 0118 o7.030 92887 0.000 3141 0.000 0.000
4 @ 10.555 0.095 97.030 96.626 0.000 0.000 3739 0.000
4 9 11.272 0.088 97.032 96.626 0.000 0.002 0.000 0.000
4 10 11,635 0.085 97 847 96626 0.000 0.815 0.000 0.000

Tableau V2. Les valeurs des périodes
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VI Résultats - Analyse modale (selon le logiciel)

Vu que le cumul des participations des masses pour les trois premiers modes ne valide pas la
condition exigée parle réglement RPA 99 / version 2003, on a donc la possibilité de prendre
toutes les reponses modales pour évaluer les forces sismique. Pour valider les valeurs
obtenues ; les régle RPA99 V 2003 exigent de vérifier que les périodes calculées par la

méthode numérique a celle de la formule empirique en respectant que : Tymn<1,30 Trong
Pour notre cas :

Twmn = 0,59s <1,30%0,66=0,85s (CV)
1. Application de la méthode d’analyse modale spectrale :

Selon 1'RPA 99 / version 2003 (Art 4.2.3) ; I’action sismique est représentée par le spectre de
calcul, correspondant au cas étudié, suivant

Figure V . 1 courbe présentant le spectre de réponse ((= 6%) — calculée par ROBOT

L’analyse dynamique de la structure nous a permis d’obtenir les résultats suivants :
Mode 1

: o T i
RLEN T

T mAEREEt

[ 1 I I .

k] - T [¥

-+ T i i H

L i 1 I (8
B 1] I-H
H Ssis

e A P

Figure V. 2 Translation sens.X
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Mode 2
o S e N o
i I I Y
[ ! [
f"l b Ly Il LN ;;%‘l T 1 i1 1, L1
inEmami NI il
T =
Figure V. 2 Translation sens.Y
Mode 3
= —IE Wi P
\ -} i
= i s A B = ~
.y P -1
L~ R e L i
L S T ~2A
rar I I il
—1] 1 A

Figure V . 3 Rotation
Calcul de la force sismigque statique :
Selon le RPA 99 / version 2003 :

AD
V= TQW Pour notre cas :

Sachant que : W = ZWi avec : Wi = Wg; +fWo;

i=1
B : coefficient de pondération en fonction de la nature et la durée de la charge d'exploitation
Pour le type du batiment d'habitation : = 0,20 et le Poids total de la structure :
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W=95139T

AD, Q ~ 0.15x1.93x1.20

V, =V, W=V, = x951.39 = 66.10t

2. Résultantes des forces sismiques de calcul :

L’une des vérifications préconisée par le RPA99 version 2003 (art 4.3.6) est relative a la
résultante des forces sismiques. En effet la résultante des forces sismiques a la base V
obtenue par combinaison des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de celle
déterminée par I’utilisation de la méthode statique équivalente V. Si V< 0.8 V, il faudra

augmenter tous les parametres de la réponse (forces, déplacements, moments,...) dans le

. 0.8v
rapport EVE

t

3. Les réactions a la base:

Moeud/Cas/Mode FX [T] Fy [T] FZ [T] W [T W [T MZ [Trr]
Cas B-EX

Mode CQC

Somme totale 50 67 2346 472 51 3,37 13,60 1,26
Somme réactions 157 42 1,14 0,02 2,70 203891 857 38
Somme efforts 157 42 1,15 0,07 270 2038 95 8597 38
Vérification 314,85 229 0,09 5,40 407786 171476
Precision 5 20335e-004 | 4,17428e-004

Cas 6 -EY

Mode CQC

Somme totale 6,26 73,12 526 50 17,67 1,70 0,7
Somme réactions 1,14 148,18 0,11 1940 84 275 1295 95
Somme efforts 1,13 148,18 0,10 194086 281 1295 06
Verification 228 206 35 0,21 3381,70 5,56 2591 50
Précision 9 80886e-004 | 4 17428e-004

Tableau V. 3 Les réactions a la base

VXdynamique = ‘Fx ‘2 +‘FY ‘2 = \/(5967)2 +(2346)2 =64.11t
VYdynamique = ‘FX ‘2 +‘FY ‘2 = \/(626)2 +(7312)2 =151.06t

Vdynamique (T) 0.8 Vstatique (T) Observation
Ex 64.11 52.88 Vit x>0,8Vx ....... Cv
Ev 73.38 52.88 Vty > 0,8Vy....... Cv

Tableau V. 4 Vérification de la résultante des forces sismiques

4. Vérification de déplacement : Justification vis-a-vis de déformations :

Selon I'RPA 99 / version 2003 (Art 5.10) : Les déplacements relatifs latéraux d'un étage par

rapport aux autres qui lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 1% de la hauteur d'étage (h).
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Le tableau suivant montre la comparaison entre les déplacements illustrés par le logiciel et

celui exigé par le reglement.

Niveau A (M) A, (M) 1%h (m) Condition
5°™ étage 0.005 0.009 0,0306 Condition vérifie
4 eme étage 0,004 0,007 0,0306 Condition vérifie
3 eme étage 0,004 0,006 0,0306 Condition vérifie
2 eme étage 0,003 0,006 0,0306 Condition vérifie
1 er étage 0,006 0,006 0,0306 Condition vérifie
RDC 0,004 0,004 0,0306 Condition vérifie

Tableau V. 5 résultats des déplacements des étages

5. Justification vis-a-visde ’effet P-A:

Selon I'RPA 99 / version 2003 (Art 5.9) Les effets du 2° ordre (ou effet P- A) peuvent étre

négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est satisfaite a tous les niveaux

PKX.ﬂ.K
Vpgr>=<Fpgr

O = = 0.10

Avec V : Effort tranchant d’étage au niveau "k" : Ax : Déplacement relatif du niveau « k »
par rapport au niveau « k-1 ».

hk : Hauteur de 1’étage « k ».

- S10.10 <Ay <0.20, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniere approximative en
amplifiant les effets de I’action sismique calculés au moyen d’une analyse élastique du 1%

ordre par le facteur 1/ (1- Ay).

- Si Ak> 0.20, la structure est potentiellement instable et doit étre redimensionnée.

Dans le sens X :

Niveau P, (t) Ay (m) V., (t) h, (m) o, (m) ¢, <0.1
5°™ étage | 153.09 0,005 4.89 3,06 0.05 Condition vérifie
4°™étage | 159.66 0,004 6.53 3,06 0.06 Condition vérifie
3°™ étage | 159.66 0,004 8.16 3,06 0.04 Condition vérifie
2°™étage | 159.66 0,003 9.79 3,06 0.02 Condition vérifie
1 er étage 159.66 0,006 11.42 3,06 0.03 Condition vérifie

RDC 159.66 0,004 13.05 3,06 0.02 Condition vérifie

Tableau V. 6 Justification vis-a-vis de I’effet P-A sens X (Combinaison Ex)

Dans le sens Y :
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nveaw | PL(t) | A<M o) | (M g (m) | O <01
5°™ étage | 153.09 0.009 9.45 3,06 0.03 Condition vérifie
4°™étage | 159.66 0,007 11.42 3,06 0.02 Condition vérifie
3% étage | 159.66 0,006 13.40 3,06 0.01 Condition vérifie
2°™étage | 159.66 0,006 15.38 3,06 0.01 Condition vérifie
lerétage | 159.66 0,006 17.35 3,06 0.01 Condition vérifie
RDC 159.66 0,004 19.33 3,06 0.005 Condition vérifie

Tableau V. 7 Justification vis-a-vis de I’effet P-A sens Y (Combinaison EY)
Donc ©k< 0.10 dans tous les niveaux, donc I'effet P- A est négligé
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chap-VI FERRAILLAGE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

Ferraillage de portique:

I. Introduction :
L'ossature du batiment est constituée d'éléments verticaux (poteaux), et d'éléments
Horizontaux (poutres) L'assemblage des poteaux et des poutres constitue les portiques tout
calcul est fait a I’aide du logiciel robot
Il. Combinaisons des charges :
Les combinaisons des charges a prendre pour les dimensionnements des éléments
Structuraux, notamment, les poteaux et les poutres pour une ossature auto-stable
I11. EERRAILLAGE DES POTEAUX
I11.1 Introduction :

Les poteaux sont soumis a la flexion composée suivant les deux plans perpendiculaires.

Les poteaux rectangulaires seront étudiés suivant les deux directions par contre les poteaux
carrés seul le plan dont lequel on notera les sollicitations les plus importantes sera étudie.

I11.2 Etudea E.L.U
Les combinaisons de charge a prendre en considération pour le calcul a ELU

v BAEL 91: 1.35G+1.50Q

v' RPA99: G+Q+1.2E

v 0.8G +E
L’excentricité réelle e; est remplacée par une excentricité de calcul note e; calculée d’apres
les regles de BAEL 91 (e;=eq +e, +€,) et les sollicitations de calcul devienne N, inchangé et
Mg = N, .6t

Cette excentricité est comparée a 1’excentricité critique donnée par 1’abaque de la réegle BAEL

u

en fonction y =

bhf,,,
A’S Mu A’S Nu > A’S
hldl L eo¢ ................ |
Ny a
Kc Kc Kc

- Section partiellement comprimée :
On dit qu’une section est partiellement comprimée si :
» N effort normal de traction, “c” le centre de pression se trouve en dehors du segment
limité par les armatures.
= N effort de compression, “c” se trouve a I’extérieure de la section

= N effort de compression “c” se trouve a I’intérieure de la section et la
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Condition suivante doit étre vérifiée
N(d —c)— M, <(0.337— 0.81%)bh2 f

- Section entiérement comprimée :
On dit qu’une section est entiécrement comprimée si

« »

N effort normal de compression “c” se trouve a ’intérieure du segment limité par les

armatures plus la condition suivante :
N(d —c)—M, <(0.5—c)hbf,

- Section entiérement tendue :
On dit qu’une section est partiellement comprimée si
» Si I’effort normal N est un effort de traction et le centre de pression “c”
se trouve a I’intérieure des armatures :

111.3 Etape de calcul

g i ] o 67e
la verification de la stabilité de forme n'est pas necessaire si A < max(SO; . Oj

I, 0.7hy12
avec A =—= T
i

v Sil /h> max(lS; Zielj

o coefficient de majoration y,

7, =1+0.2(1/35)? sie,/h<0.75
y¢ = max|L.41+0.15(1/35)? | Si e,/h>0.75
e sollicitations majorées par rapport au C.D.G du béton seul.
N'w =y,.N

MY =7:M+N, & =N,(e+e,)

M
ea=max (2cm; 1/250) ; e, = N—“ ;

u

v Si I, /hsmax(lS; Zielj

Ona: e;=ey+es+e,
N, inchangéet Mg = N, .e.
Avec:
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3(1,)°

M G
e, =
10000h

[2+m9];a:10{1— M, }oua:
1.5M M

S

s
eo . excentricité réelle

€a : excentricité additionnelle

e, : excentricité due aux efforts du second ordre liés a la déformation de la structure

6 : le rapport de la déformation finale du au fluage, a la déformation instantané sous la

charge considérée. 6 =2

Calcul M,
Mleu+Nu(d—g) ; p:bd'\g—;bc;Alzﬂ';A;s ;A=A1—gS
I11.4 Les poteaux rectangulaires
.L1.1 Ferraillage
Les poteaux sont de section (30, 40) cm
G+Q+1.2E

Nivo 1 3 4 6

XX YY XX YY [XX YY XX YY
My (t.m) 3.49 349 |3.83 3.83 [1.53 153 (0.97 |0.97
Ny (1) 97.09 |97.09 |72.75 |72.75 |45.94 |45.94 (24.32 |24.32
€0 (M) 0.03 0.03 ]0.05 0.05 |0.03 0.03 (0.03 |0.03
h (cm) 30 40 30 40 30 40 30 40
d (cm) 27.5 375 |275 375 |27.5 375 (275 |375
ea (M) 0.02 0.02 ]0.02 0.02 |0.02 0.02 (0.02 |0.02
€2 -0.11 -0.11 |-0.13 -0.13 |0.01 0.01 (0.01 |0.01
[ 0.07 0.07 |-0.08 -0.07 (0.04 0.04 (0.04 |0.04
My 6.80 6.80 |5.82 583 |[1.84 1.84 10.97 |0.97
M;=M, +N, (d-
0.5h) (t.m) 18.93 |23.79 [1491 |18.56 |7.85 987 [4.01 |5.22
Nu (d- ¢")-M;
(t.m) 5.34 10.19 |(3.37 6.90 |(3.63 6.20 [2.07 |9.59
(0,337-0,81c'/h) b
h? fou (t.m) 13.77 |19.52 [13.77 19.52 |13.77 |19.52 |13.77 [19.52
nature de section |SPC SPC |SPC SPC |SPC SPC |SPC |SPC
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u 0.428 |0.397 |0.347 |0.309 |0.182 |0.164 [0.093 [0.087
0.689 |0.727 [0.776 ]0.809 [0.898 [0.909 |0.951 |0.954

A 27.63 |25.07 |20.07 |17.58 |9.13 832 (440 |4.19
A’ 0 0 0 0 0 0 0 0
A -0.26 -2.82 |[-0.83 -3.05 |-4.07 |-4.88 [-2.58 |[-2.80
Anin (RPA) 9.60 9.60 9.60 9.60
Anin (BAEL) 2.08 2.08 2.08 2.08
Aadop AHA14+4HAL12 [4HA14+4HAL12 | 4AHA14+4HAL12 | AHAL14+4HAL2
I1.1.1 condition non fragilité

A, =0.23 fig b, d. eio—_oo.f855'(.jd = 0.23%.30*37.5. 0().6022—_((()9;1855**337%.55)) =3.31cm?

A =331<960.......... (GAY

v selon RPA

A .. 0.8%bh = 0.8%x30x40 = 9.60cm® Pour zone ll,

111.1.1 Section maximale

Selon le RPA99 VERISION 2003
0.03bh = 3%x30x40 = 36cm”

0.06bh = 6%x30x40 = 72cm?

......... Zone courante
A< An
ax

1VV.1.1 Lonqueur de recouvrement

......... zone de recouvrement

Selon RPA zone 11,
Lonin < 40¢, = L, = 64cm

V.1.1 Espacement

Pour les armatures longitudinales, selon le RPA zone 1,
e <25m = e =20cm

Vérification de I'effort tranchant

Toa _ 0.94x10°

_ max

T, = =
bd 30x37.5

La fissuration est peu nuisible

=0.545Kg /cm?

7, =(0.13f ,,;5Mpa) = 3.33MPA > 7, = 0.0545Mpa............. Condition vérifiée
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VI1.1.1 Les armatures transversales

Selon le RPA les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule

savante :

V t
A = 'Dha—f“ Avec : V. est I’effort tranchant de calcul
1'e

hi : hauteur totale de la section brute

fe . contrainte limite élastique de [’acier d’armature transversale

P, © est un coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture par [’effort
tranchant en fonction de A

t : est ’espacement des armatures transversales dont la valeur est déterminée selon la

formule suivante :

Dans la zone nodale : t < min(10¢;15cm) En zone 11,
Dans la zone courante : t <minl5¢, En zone ll,

Avec : ¢, est le diamétre minimal des armatures longitudinales du poteau

 _ 0.7x3.06x/12
0.30

h; =h-2cm=38cm

=2473>5= p, =25

t <min(10x1.4;15cm) =t <14cm on prend t=10cm en zone nodale

t'<minl15x1.4 = 21cm on prend t'=15cm en zone courante
3
A = 25X0.9A0°X20 _ 1 5402 gn adopte A, =4HA8=2.01cm?
38x4000
VII1.1 Ancrage des barres :

L, =40¢, =40x1.6 = 64cm
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i . ‘ 2714
i Cad I8x145
i Cad T8x105
E =y
B | [ 2114
i < ¥ 13
rr \ ﬂj_-'ﬁ 7"5'_:;5 y
- B w g
sy W Cad T8 =105 Cad T8 L= 145

Figure VI . 1 Ferraillage des poteaux

IV. EERRAILLAGE DES POUTRES

IV.1 Introduction
Les poutres assurent le transfert des charges du plancher aux poteaux. Elles sont soumises

a la flexion simple.

IVV.2 Sollicitations de calcul
Les poutres seront calculées selon les conditions les plus défavorables :

v' Entravée : 1.35G+1.50Q
v' En appuis : 1.35G+1.50Q et G+Q+E
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IV.3 Ferraillage :
1.1.1 Etape de calcul :

M Et A M

“ bd? T,

Avec

=15 f_ =14.2Mpa
7o be P } ............................. situation courant e

7, =1.15— f_ =348Mpa

=1.15— f,, =18.5Mpa
Yo be P } ............................. situation accidentelle.

7. =1— f, =400Mpa

11.1.1 Condition de non fragilité

.. =>0.23pbd %
e
» Section maximale selon RPA99 VERISION 2003
0.04bN ..., zone courante
A< A\nax 0.06DN e.eeeeeeeeeeeeeeeeeeenne, zone de recouvrement
Sectiort minimale selon RPA99 VERSION 2003
Anin>0.05b.h

IV.4 Poutres principales
.L1.1 Ferraillage

Poutre Travée Appuis

Niv 1 3 4 6 1 3 4 6

Mu (t.m) 4.46 4.36 4.38 5.40 7.58 6.80 6.73 7.95
U 0.069 0.067 0.068 0.081 0.126 0.113 0.112 0.132
B 0.964 |0.965 [0.964 |0.957 0.932 [0.939 0.940 (0.928
Acal 3.30 3.20 3.23 3.93 6.23 5.54 5.48 6.56
A’ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anmin (BAEL) | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
Anmin (RPA) 16.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
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Amax
(zone
48.00 [48.00 [48.00 |48.00 48.00 48.00 48.00 48.00
courante)
Amax (zone
: 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00
accidentelle)
Aadop 8.01 8.01 8.01 8.01 8.01 8.01 8.01 8.01
3HA14+ [3HA14+ | 3HAl14+|3HA14+ | 3HAl14+ |3HA14+ [3HAl4+ |3HA14+
Ferraillage |3HA12 [3HAl12 |3HA12 [3HAl12 |3HA12 |3HA12 3HA12 |3HA12
11.1.1 Vérification I’effort tranchant
Tmax _
T, = <t
bd
- . ,0.2f 0.2x25
7 = min(——<2;5Mpa) =( ;SJMPA: 3.33Mpa
Vo 1.50
Niveau b (cm) d (cm) T (t) 7 (Mpa) g(Mpa) Condition
1 30 37.5 7.91 0.703 3.33 Veérifiée
3 30 375 7.79 0.692 3.33 Vérifiée
4 30 37.5 6.67 0.592 3.33 Veérifiée
Terrasse 30 37.5 9.75 0.866 3.33 Veérifiée

111.1.1 Espacement

v SelonRPA S =max(S,;S,)

Espacement en zone nodale S, < min(g 12¢,;30) =10cm

Espacement en zone courante S

v' Selon le BAEL
S, <min(0.9d;40cm) = 33.75cm

tc—2

h

Donc on adopte Si,=10cm et Sic=15 cm

1VV.1.1 Choix des armatures transversales

v Selon RPA

A =0.003Sb = 0.003.x20.30 = 1.8cm?

v Selon BAEL 91

109 -
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0.4x15x30
400

ﬁ‘Tfe >0.4Mpa= A > = 0.45cm?

t

Donc on adopt A; =4HA8=2.01cm?

V.1.1 Ancrage des armatures

Is : longer de clement
r, = 0.6y f, =0.6x1.5"x2.1=2.83Mpa

w =1.5 pour les barres a haut adhérence

|, = e _14x800_ 9 s6em
47, 4x2.83

|, = e _12¥400_ 45 40em
47, 4x2.83

S

VI1.1.1 Longueur de recouvrement

Salon le RPA 99
I, =40¢, =56cm En zone Il,

Vérificationsa L'E.L.S

o Verification des constraints
1/Acier
La vérification est considérée comme peu nuisible donc la vérification a I’E.L.S n’est pas
nécessaire.
2/Béton

La vérification a I’E.L.S est inutile si la condition suivante est vérifiée

a< r-1 + Teas AVEC}/ZM“
2 100 M,

by2+30Asy-30Asd=0 Avec o = dl

Niveau My M M, y-1 f | @ Condition
M. | 2 100

1 4.16 3.03 1.37 0.435 0.37 Veérifiée

3 4.04 2.95 1.36 0.43 0.37 Vérifiée

4 4.07 2.96 1.37 0.435 0.37 Vérifiée

Terrasse |4.91 3.60 1.36 0.43 0.37 Vérifiée
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VIl.1.1 Vérification de la fleche

La verification de la fleche n'est pas nécessaire si les trois conditions suivantes sont vérifiées

h_1 40 1

1/—>— = —=0.108>—=0.06.........00viveeri ... Condition vérifiée.
I <16 370 16
oM Mo 40 60965985 _0ogs. Condition vérifiée
| ~10M, 415 10
A 801 5007« 22 00105, Condition vérifige.
bd ~ 30x37.5 200

Coupe de Ferraillage D’Appuis

SHAI4+3HAI2Chap

SR
| Ep HASYS3 e=10
|Cad HA8x135 e=10

0 %44
— 30—

40

B 15
13

3 b
h

Coupe de Ferraillage Travée

40

3 5

Cad HA8I1=135 EpHA81=385

Figure VI . 2 Ferraillage des

poutres principales
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IV.5 Poutres secondaires (chainages)

Poutre Travée Appuis
niv 1 3 4 6 1 3 4 6
Mu (t.m) 1.70 3.48 4.27 3.09 2.47 4.68 5.53 4.85
M 0.037 0.077 0.094 0.068 |0.054 0.104 0.122 0.107
/] 0.981 0.959 0.950 0.964 |0.972 0.944 0.934 0.943
Acal 1.53 3.20 3.91 2.83 2.24 3.13 5.23 4.54
A’ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anmin (BAEL) |1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
Anin (RPA) 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52
Amax
(zone
courante) 42 42 42 42 42 42 42 42
Anmax (zone
accidentelle) |63 63 63 63 63 63 63 63
Aadop 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79
Ferraillage 6HAl12 [6HAl12 |6HAl12 |6HA12 |6HAI12 6HA12 |6HA12 |6HA12

1.1.1 Vérification ’effort tranchant

Tmax

g

7= min(%;SMpa) - (0'12.;‘(2)5 ;SJMPA —3.33Mpa

Niveau b (cm) d (cm) T (t) 7 (Mpa) g(Mpa) Condition

1 30 325 4.20 0.430 3.33 Vérifiée

3 30 325 4.84 0.496 3.33 Vérifiée

4 30 32.5 7.82 0.802 3.33 Veérifiée

Terrasse | 30 325 6.57 0.673 3.33 Vérifiée

11.1.1 Choix Parmature transversale

v" Selon RPA
v S= max(sm;stc)
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S < min(% 12¢,;30) = 8.75cm

S, <—=17.5cm

tc

N| o

I
o

A =0.03Sh = 0.003x8x30 = 0.72cm? On adopte A; =4@6=1.13cm*
v" Selon BAEL
S, <min(0.9d;40cm) = 29.25cm On adopte S;=35cm

Afe 0 ampam A 5 0:4X30x25

=0.75cm? On adopt A; =4@6=1.13cm?
bS, 400

% Ancrage d’armature

Is : longueur de scellement
r, =0.6y’ f, = 0.6x1.5*x2.1=2.83Mpa

w =1.5 pour les barres a haut adhérence

I, = A, _12x400 42.40cm
4z, 4x2.83

|, = e _12X800_ 45 4oem
4z, 4x2.83

S

111.1.1 Longueur de recouvrement

A défaut de calcul plus précis ; on adopte une valeur forfaiture
|, =40¢ = 48cm En zone I,

1V.1.1 Vérifications a LES

o Contrainte
1/Acier
La vérification est considérée comme peu nuisible donc la vérification a I’E.L.S n’est pas
nécessaire.
2/Béton

La condition a I’E.L.S est inutile si la condition est vérifie

a < r-t + o AVEC;/:M“
2 ) (100 M,

by2+30Asy-30Asd=0 Avec a = dl
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Niveau My Ms M, -1 f, | @ Condition
=™, | 2 T100

1 1.70 1.21 1.40 0.450 0.36 Vérifiée

3 3.48 2.54 1.37 0.435 0.36 Vérifiée

4 4.27 3.11 1.37 0.435 0.36 Vérifiée

Terrasse 3.09 2.25 1.37 0.435 0.36 Veérifiee

1.8 Vérification de la fleche
La veérification de la fleche n'est pas nécessaire si les trois conditions suivantes sont vérifiées

h_1

35

1

1/—>2 == ——=0.094>—=0.06.cccceeeiiiireeeeeeren... Condition vérifiée.
| 16 370 16

2/ h > M, 40 =0.094> 0.85 —0.085..ccctuunnnnn.. Condition vérifie
| “10M, 415 10

3/A < 4.2 — 6 _ 0.006 < 42 _ 0.0105-+---v-.. Condition vérifie
bd f, 30x37.5 400

]
Cad @6 L= 125

Ep 06 L= 75

o Ep O6x75 J Ep ()6x75
e 1Cad O6x]125 ™ Cad O6x125
> o $ % 3
3112 6712
30 30
pa) '.-'SH 34
. ’ 300 ;30

Figure VI . 3 Ferraillage des poutres secondaire (chinage)
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LES FONDATIONS

1 Définition :

Les fondations d’une construction sont constituées par les parties de I’ouvrage qui sont en
contact avec le sol, au quel elles transmettent les charges de la superstructure. Elles
constituent donc la partie essentielle de I’ouvrage puisque leurs bonne conception et
réalisation découle la bonne tenue de 1’ensemble.

Les eléments de fondation transmettent les charges au sol, soit directement (cas des
semelles superficielles : semelle isolées ; semelles continues ; et radier) soit par
I’intermédiaire d’autre organes cas des semelles sur pieux par exemple (semelles profondes).

2.Pré dimensionnement Semelle (C-2)

condition: 2= 2230 133 A_133B

‘b B 30

Si on suppose une valeur préliminaire : B = 2,00 m, on va, en suite, vérifier cette
dimension. Qui nous donne la contrainte des sols o, 2,00 bars et ancrage D=2.30m

N [oL75
ot 2 s s pyg > Mo oo 1 20 _q61m
AXB

Osol = —— = B>
O sol 1.33 1.33

On adopte, B = 2.00m et A=1.33B=1.33x2.00=2.66 On adopte, A=2.70m
S B-b 2.00-0.30

T4

Doy, d, < A—a=2.70-0.40=2.30m

d

= 0.425m g prend d,=0.45m

Donc, d, =d;+ 1cm = 46cm
Avec un enrobage : C =4 cm—h;=46+4=50cm

h, = 5—20 = 25.00cm

Si on choisit un type de semelle a glacis, on prend h, = E

3. Vérification de non poingonnement

Il faut vérifier que P’u<P’u jin

b, x
Pu=(P, +1.35G, x| 1- 2%

AxB
Avec : b,= b+2h=0,3+2x0,50=1,3m ; a,=a+2h=0,4+2x0,50=1,4m
P’u = (29,16+1,35x44,71)x.0,66=59,08t

P’ Uim <0.045h UC fc28 avec Uc: périmetre du rectangle d’inpart au niveau de feuillet

moyen Uc =2(b;+a;) avec a; =a+h=0.4+0.5=0.90m et b; =b+h=0.3+0.5=0.80m
Uc =2(0.90+0.80)=3.40m
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P'u,,,, =59.08T <0.045x0.50x3.40x1420=108.63T .......... .c.e.co.... .CV
4.Stabilité au renversement Combinaison (0.8G + E)
N=29.16t
M=7.72t.m

B
Selon RPA9Y, il exige que & = 2
Niot = N + 0.8(Nsemetie + Nisor)
Poids du sol

A+a B-b A-a_ B+b

Vi = (0, —hl)[ Xt X ]:0.66m3

P =7V, +(D-h ) AB-ab)|=18.29T
Poids semelle

Penere = 75[(AB. )=V, + (D —h, )ab] = 4.56T

semelle

Niot = N + 0.8(Neermette + Neo))=29.16+0.80x(4.56+18.29)=47.44T

M 772 B 2.00
N 4744

La semelle est stable.

o
[ —
o
IA
Il

Il

o
u
o
@)
<

Alors € =

5.Vérification de la contrainte du sol (Combinaison : G+Q+1.2E)

N=49.74t

M=9.27t.m

Ntot = N + Nseme”e + Nso| :49.74+18.29+4,56: 72.59 t

e=M= 9.27 =O.127£E=&=0.3333m ....................... Ccv
N 72.59 6 6

Alors, I’effort normal tombe a I’intérieur du noyau central de la semelle.

o, :lx 1+@ _ 1259 +1+ 6x0.127 =18.56T /m?
AB B 2.70x2.00 2.00

o, =ix[1—@)=—72'59 +[1+ 6)‘0'127j=8.32T/m2
AB B 2.70x2.00 2.00

Par conséquent, la contrainte du sol est sous forme de trapéze.

Contrainte moyenne

30 o + Oin _ 3X18.56+8.32

JMoy 4

=16t/ m?
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Vérification

0y =16t/M? <1.500 7501 =30.0t/ Moo v v cV
6.Ferraillage (Combinaison : 1,35G + 1,5Q)

Nu = 98,59t

M =0,20t.m

En tenant compte du poids propre du sol et de semelle.
Nytot = 98.59 + 1,35(4.56 + 18.29) = 129.43 t

e= M, = 0.20 =0.0015< L) = 200 =0.083m
N, 12943 24 24
En conséquence, la semelle est entierement comprimée.
_N(@B=-b) , N(A-3a)
A = 8d,0s A= 8d,o

Dron, N'= N, [1+8 | 212043 1+ 200193 _ 159707
B 2.00

129.72x10°(200 — 30)
8x46x3480

=17.21cm?

A =

129.72x10°%(270— 40)
8x46x3480

A, = = 23.29cm?

Comme la fissuration est préjudiciable, on va donc majorer la section d’armatures par 10% , selon
les regles BAEL91.
Ab=(17,21x10/100)+17.21 = 18,93 cm? Aa = ( 23,29x10/100)+23.29 = 25.61 cm? On adopte
comme ferraillage final :
Aa=17HA14 = 26.17 cm? Ab = 13HA14 = 20.01 cm?
7. Espacement :

_ 270-8

ta

=154Icmet 5, = 2053_ 8 —=14.76cm Alors ; on va prendre S; = 15 cm

8. Longueur des barres et leur mode d’ancrage Pour déterminer la longueur des barres et leur

p._ . _ &

~47060p°f, 4z

mode d’ancrage, on calcule la longueur de scellement : I
su

¥,=1.60 pour Barres HA et g14mm

I, = 1.4 X 4020 =43.40cm
4 0.6x1.6°x2.10
gé I S%:%zZS.OOcm £43.40£¥:50.000m ...................................... Cv
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chap-V1I- ETUDE DE L’ INFRASTRUCTURE

Longrines
I. Définition
a) les points d’appui d’un méme bloc doivent étre solidarisés par un réseau bidirectionnel

de longrines ou tout dispositif équivalent tendant a s’opposer au déplacement relatif de ces
points d’appui dans le plan horizontal.

b) les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont :

(25x30) cm : sites de catégorie S; et S3

(30x30) cm : sites de catégorie S4; on adopte une section (30.40) cm?

Les longrines ou le dispositif équivalent doivent étre calculés pour résister a la traction

sous I’action d’une force égalea: F = N > 20KN
a

Avec : N égale a la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les
points d’appui solidarisés.

a : Coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site considérée, pour
notre projet on a site Sz, zone sismique 11, donc « =12 (tableau 10.1 RPA99 page 79)
Le ferraillage minimum doit étre égale au 0.6% de la section avec des cadres dont

I’espacement est inférieur au min (20cm ; 15¢,)

Donc: N =138.70T

_ 1387040 _, 15 sain 5 20KN : A= - 11558X100 0 s

12 f, 3480

=

Anin=0.6%bh = % =7.20cm? : A< Anin Donc A=A,in=7.20cm?

on adopte A= 4HA14+2HA12=8.42 cm?
S, = min(20cm;15x1.4) = 20cm

2HAI4+1HAIZ LeT
T o[F e ~ 5 ERA
Ep HA 8§x85 e=20 35 % s
R Cad HA 8x135 e=20 % &
e o o CadHAB =135 EtrHASR L=285
) R
Pl EXE R TRABR IR ’
A1 F—30—10
L | | 2HAI4+1HAI2

Figure VII. 1 Ferraillage de la longrine
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Conclusions :

L’¢étude du batiment (R+5) avec un contreventement mixte avec interaction nous a permet
I’application de certaines connaissances théoriques acquises durant notre cursus universitaire
en spécialité de Génie civil a savoir :

%+ Comportement des structures en Béton armé et ces réglements pour le pré
dimensionnement des éléments de la structure, leurs ferraillages et leurs vérifications
vis a vis la stabilité en ces divers domaines.

+ Comportement des structures ave un contreventement mixte qui a un comportement
différents par rapport a celles contreventées seulement en portiques auto stables ou
par voiles.

% Etude de la stabilité d’ensemble

%+ Pré dimensionnement, étude et ferraillage des différents éléments de la structure :
poutres, poteaux, planchers, voiles, fondations, acrotéres... Faire connaissance a un

logiciel de calcul Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014
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RESUME

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment de forme réguli¢re a usage multiple
constitué d’un RDC et 5 étages, implanté dans la wilaya d’ Annaba.

Cette etude se compose de quatre parties

-La premiére partie : ¢’est la description générale du projet avec une présentation de 1’aspect
architectural des éléments du batiment, Ensuite le pré dimensionnement de la structure et
enfin la descente des charges.

La deuxieme partie : a été consacrée aux éléments secondaires (1’escalier poutrelles, dalles
pleines et 1’acrotere).

La troisieme partie : L’étude dynamique de la structure a été¢ entamée dans la troisieme partie
par Autodesk Robot Structural Analyses Professional 2014 et afin de déterminer les
différentes sollicitations dues aux chargements (charges permanente, d’exploitation et charge
sismique).

-La derniere partie : comprend le ferraillage des différents éléments résistants de la structure
(Fondation, poteaux, poutre) Ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL91,
modifiée 99 et des réglements parasismiques algériens RPA 99/2003. ).

Mots clés : Batiment, béton armé, modélisation, regles parasismique algériennes.

ABSTRACT
This project presents a detailed study of an irregularly shaped building multi-use consists of a
ground floor +5 floors implemented in the city of Annaba.
This study consists of four parts.
The first part: a general description of the project with a presentation of the architectural
aspects of building elements, then the pre-dimensioning structure and finally the descent of
the load.
- The second part: was devoted to secondary nutrients (the staircase beams, solid
slabs and parapet wall).
The third part the dynamic study of the structure: was begun in the third part determined by
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014, to various stresses due to loads
(Permanent loads, operational and seismic loading).
-The fourth part: includes the reinforcement of the various resistance elements of the
Structure (foundation, columns and beams). Taking into account the recommendations of
BAEL91,modifiée99 Algerian seismic regulations and RPA 99 / version 2003.
-Keywords: Building, concrete, modelization, Algerian anti-seimic rules.
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