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RESUME

Notre projet présente une étude detaillé d'un batiment usage d'habitation d'une
forme réguliére et avec un systeme de contreventement mixte (portique-voile)
en béton armée.

L'étude se compose de quatre parties :

La premiere partie traite la description des éléments de la structure avec la
descente des charges et leurs pré-dimensionnement.

La deuxieme partie concerne la détermination du ferraillage des difféerents
planchers et les ¢léments secondaires (acrotere, escalier, ...) avec bien sur
I'utilisation des reglements définis en vigueur (BAEL91, PA 99 version 2003).

La troisieme partie présente une étude dynamique de la structure au moyen du
logiciel SAP2000.

Enfin dans la quatrieme et derniere partit on a procedé a la détermination du
ferraillage de tous les composants de la structure, poteaux, poutre, voile,
fondations en utilisant les résultats obtenus par le SAP2000.

Mots clés

Contreventement mixte, béton armeée, poteaux, poutre, voile, étude dynamique.



ABSTRACT

This project presents a detailed study of a building using and welling of a
regular shape system by a mixed brace system (frame +shells) with Reinforced
concrete

The study is composed of four parts:

The first part includes the general description of the project with an architectural
presentation of the aspect of the element of the building and pre dimensioning of
the resisting and the descent of the loads.

The second part relates to the study of the elements secondary (staircase,
parapet, full flagstone, walls of underground).

The third present part the dynamic study of structure by using structural
program *’Sap2000°°  for static and dynamic study, to determinate the different
solicitations due to the loadings.

The fourth and last part consists of the steel of the different resistant element of
the structure (columns, beams, shells) using the results of SAP2000;

Key words

Mixed brace system, Reinforced concrete, dynamic study, columns, beams,
shells
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Introduction générale berrabah/benfatma

INTRODUCTION GENERALE

L’étude des structures est un passage obligé dans I’acte de batir.

Une structure doit étre calculée et concue de telle maniere qu’elle reste apte a l'utilisation
pour laquelle elle a été prévue, compte tenu de sa durée de vie envisagée et de son cout.

-Elle ne doit pas étre endommagée par des événements, tels que : I'explosion, les chocs ou
un autre phénomene.

-Elle doit résister a toutes les actions et autres influences susceptibles de s'exercer aussi
bien pendent I'exécution que durant son exploitation et qu'elle ait une durabilité convenable
au regard des couts d'entretien

Dans le cadre de ce projet de fin étude, nous avons procédé au calcul d’'un batiment
comportant un RDC plus 4 étages dans le systéme de contreventement mixte.

Dans cette étude on a utilisé le logiciel de calcul par éléments fini SAP2000V14
particulierement efficace dans la modélisation des batiments a plusieurs étages, il nous a
permis non seulement la détermination des caractéristiques dynamique de la structure, mais
aussi les efforts internes qui sollicitent chaque élément de la structure. Les efforts
engendrés dans le batiment, sont ensuite utilisé pour ferrailler les éléments résistants
suivant les combinaisons et les dispositions constructives exigées par le B.A.E.L91 et les
régles parasismiques Algériennes R.P.A99 version 2003.
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PRESENTATION DE L'OUVRAGE

| .1.1-Présentation de I'ouvrage :

Notre projet de fin d’études consiste a I’étude d’un batiment en béton armé a usage
d’habitation est constitué d’un RDC+4 étage, on trouve 2 appartement par étage et cage
d’escaliers.

Les batiments sera implanté a Ain t’‘émouchent - Ain kihal.

L’architecture retenue d’un batiment présente une régularité en plan.

| .1.2 -caractéristiques géométriques :

L'ouvrage étudié a les dimensions suivant

Longueur L=22,2m

Largeur L=9,4 m

Hauteur du réez - de chaussée et des étages courant h=3,06m

Hauteur total du batiment hi=15,3 m

I .1.3- Caractéristiques géotechnique :

Selon le rapport de sol la construction sera fondée sur un sol ferme d’une contrainte
admissible au sol de 2 bar a une profondeurde 1,3 m

Le poids volumique égale 1,3t/m’
L’angle de frottement interne du sol #=28,68°

La cohésion du sol C =0,72

| .1.4 -Description de l'ossature :

Plancher:
Les plancher sont constitués par des dalles en corps creux pour les raisons suivantes :

Gain important du temps de réalisation
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Facilité de réalisation, sans coffrage.

Les portées de notre projet ne sont pas grandes.

Raison économique.

Légereté du plancher.

Meilleure isolation thermique et acoustique.
Macgonneries:

La magonnerie du batiment est réalisée en briques creuses :

¢+ Les murs extérieurs et les murs séparant les logements sont constitués en double parois
de briques (10cm et d’épaisseur) séparés par une lame d’air de 5cm d’épaisseur.

¢ Les murs intérieurs sont constitués d’'une seule paroi de briques d’épaisseur 10cm.
Escaliers:

Le batiment comporte un seul type d’escaliers a deux volées et un palier de repos. Les
escaliers sont coulés sur place.

L’acrotere:

Au niveau de terrasse, le batiment est entouré d’un acrotére concu en béton armé de 60 cm
d’hauteur et de 10 cm d’épaisseur.

Terrasse:

La terrasse du batiment est inaccessible.

1 .1.5 hypothése de calcul

L’étude de cet ouvrage est effectuée conformément aux reglements ci-apres :

Régles parasismiques algériennes RPA99/ Version 2003.

Regles de conception et de calcul aux états limites des structures en béton armé BAEL 91.

Document technique réglementaire DTRBC2-2 : charges permanentes et d’exploitations.

Les fissurations sont considérée s comme peu préjudiciables.
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I -2 caractéristiques des matériaux

1.2.1 —béton

Le béton utilisé est un béton armé son dosage en ciment doit é&tre compris entre 300 et 400
kg/m3 pour les éléments du batiment et ZOOkg/m3 pour le béton de propreté.

La résistance du béton a la compression simple a 28 jours est fc,s=25Mpa.

La résistance du béton a la traction simple a 28 jours est

f4=0,6+0,06f;—>2,1 MPa.

Module de déformation:

Le module de déformation instantanée EU-=11000fcjl/3 = 32164 MPa

Le module de déformation différée E,;-3700 fcjl/3 =10819 MPa

Modeéle de calcule a I'ELS

Pour décrire le comportement du béton a ELS, on adopte alors la loi de Hooke:
ob=Eb. ¢b

Pour le module d’Young du béton, on adopte une valeur forfaitaire telle que :
Eb=Es/n

n = 15=le coefficient d’équivalence

Le module Eb est considéré constant quel que soit I’age du béton et quel que soit sa
résistance caractéristique.

Modeéle de calcule a I'ELU:

Pour les calculs a I'ELU, le comportement du béton est modélisé par la loi parabole —
rectangle.
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o

droiie horizontale tangenie 4 la parahole

| |
| | | >
¥ oo 35%00 i
Figurel.1-Diagramme contrainte — déformation de calcule du béton
La valeur de calcul de la résistance en compression du béton f,,=0,85.fc28/6. v b
Le coefficient de sécurité partielle y b vaut:
1,5 cas normal
1,15 cas accidentel
© est un coefficient qui tient compte de la durée d’application des charges
© =1 pour les charges appliqué plus de 24 heur
©=0,9 entre 1h et 24h

6=0,85si <a 1h

| .2.2-acier

Les aciers utilisés dans les ouvrages en béton armé en raison de leurs caractéristiques et leur
utilisation sont :

Barres a haute adhérence "Fe E 400 " pour armatures principales - HA.
Acier doux ou rond lisse ; " Fe E 235 " pour armatures principales >RL.
Treillis soudés ; pour le quadrillage = TS.

Le module d’élasticité longitudinal = Es = 2.10° MPa.

5
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La contrainte pour I’état limite ultime de résistance :
o=Fe/vys
Avec : os = 348 MPA-> y s = 1.15 MPA en général

os =400 MPA- v s = 1.00 MPA cas accidentel

mt*
ys= 1,15 en genéral fe e

fe/ys diagramme de caleul

Trac Hon

fe/(¥sEs) 10 %
Compression '

Csc

Figure 1.2-Diagramme déformation —contrainte

Contrainte de calcule pour I'ELS :
Fissuration peu préjudiciable : Ost = min {2/3fe ; 110n fy}

Fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable : Ost = min {0,5 Fe. 90| nfy; }.
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Pré dimensionnement des éléments

2.1-introduction :

Avant d’entamer tout calcul, il est plus pratique d’estimer I'ordre de grandeur des éléments
de la structure, ce qui permet d’avoir des dimensions économiques et éviter d’avoir un sur

plus de béton et acier
Pour cela les reglements en vigueur notamment le BAEL 91 et RPA 99

Version 2003 donnent des fourchettes pour un pré dimensionnement a la fois sécuritaire et

économique.

2.2-pré dimensionnement :

2.2.1-plancher:
Définition :
Le plancher est une aire horizontale séparant deux niveaux.

Pour notre structure on a choisi des planchers a corps creux.

Rl

«* Description de fonctionnement des planchers a corps creux :
Les planchers a corps creux sont composés des trois éléments :

e Les corps creux ou «entrevous» qui servent de coffrage perdu.

e Les poutrelles en béton armé qui assurent la tenue de I'ensemble et reprennent les
efforts de grace a leur armatures.

e Une dalle de compression ou «hourdis» coulée sur les entrevous et qui reprend les

efforts de compression.
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berrabah/benfatma
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Figure 2.1 : plancher étage Figure 2.2 dalle de compression

Pour le pré dimensionnement de ce type de plancher, on utilisera la condition de fleche

suivant
E = 1 = ht > L
L 22,5 22,5

ht : la hauteur totale de plancher

L : la portée maximale de la poutrelle entre nus d’appuis

450

ht > —— — ht = 20cm
22.5

On adopte donc un plancher (16+4), soit une épaisseur de 20cm : entrevous de 16 et une
dalle de compression de 4cm.

2.2.2- poutres :

D’aprés les régles de B.A.E.L91ona:

0,3ht <b <0,7ht
h:: hauteur totale de |la poutre b : largeur de la poutre

L : les plus grands portés entre nus d’appuis

+* Poutre principale :
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Ona:

L=5,70m

5,70 5,70
<ht <
15 10

-0,38<h;<0,57 on prend ht=45cm 4

45

0,3(45) <b <0, 7(45)

L

13,5<b<31,5 on prend b= 30 cm
Vérification suivant R.P.A 99 :

Les dimensions des poutres doivent respecter I'article 7.5.1 de RPA 99 suivant :

h>30cm=>h=45¢cm ¢c-v
b>20cm=hb=30cm c-v

ES4:>h:1,5£4c-v
b b

Donc notre poutre principale est de (45 x 30) cm?
+* Poutre secondaire :

Onal=4,5

4,5 e < 4,5
15 10

->0,3<h:<0, 45 on prend hy =40 cm

9



Chapitre2 : pré dimensionnement des éléments berrabah/benfatma

0,3(40)<b <0, 7(40)
12<b <28 on prend b =25 cm

Vérification suivant R.P.A 99 :

h>30cm=h=40cm C-V

<b>20cm = b =25cm C-V
D34:>D:1,6£4 c-V
Lb b

Donc notre poutre secondaire est de (40 x 25) cm?
2.2.3-poteau :

La section du poteau obtenu doit vérifier les conditions minimales imposées par le RPA99

(Article : 7.4.1)

En zone lla les dimensions doivent satisfaire les conditions suivantes :

~

Min(a,b)>= 25cm
he

Mi ,b)=>
in(a,b) 50

N

l<3<4
b

Avec (a, b) : dimension de la section.
he : hauteur d’étage.

Le pré dimensionnement est déterminé en supposant que les poteaux sont soumis a la

compression simple suivant la formule de BAEL (article B.8.4.1)

Nu SO{( Br fc28 + AS feJ
097b 7/5

10
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'BX Nu
= Br = [(fbc/0,9 )+ (0,85 1/100 x s )]

Br : section réduite du poteau (en cm?
A, : section d’acier comprimé prise en compte dans le calcul.
fes : résistance a la compression de béton.
f. :limite d’élasticité de I'acier utilisé.
Vb = 1,5 coefficient de sécurité du béton .
vs= 1,15 coefficient de sécurité de I'acier.

B : coefficient dépendant de I’élancement mécanique A des poteaux qui prend les valeurs :

S=1+02x(50/A) -eeenenn 5i50 < 4 < 70.
0,85 .
= . SlﬂSSO.
/ (1+0,2x(4/35))

Pour le pré dimensionnement A = 35
D’ol B=1,2

Nu=Pu x S xn

Avec P= 1t/m?

S : la surface du poteau le plus sollicité (poteau centrale)=LxI

n : (hombre de niveau) =5 Tapez une équation ici.

2,4
S=(3+1,9)x(2,4+2,15)
$=22,30 m’

2,15
Nu =10 x 22,30 x5

Nu =1115 KN

0,85 x fczs 11
O =< b

fbc =
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avec @ =1(charge > 24h)

Donc f,.=14,17 MPa

12x1115
Br >
1417 N 0,85 x 400
0,9 100x115

Br > 0,07

On suppose que le poteau est carré

a>+/Br +0,02
a>028

On prend a=30
Donc notre poteau est de (30 x30) cm?
Vérification du flambement :

Calcule de moment d’inertie

3
=ly= @b
12

30x30°

IX = Iy = —_—
12

Ix=1l,= 67500 cm®*

Rayon de giration iy ; iy

i —-i-—J'X—— 67500
VA T\ 30x30

12
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ix = iy = 8,66.Cm

Calcul de I’élancement

Ax = Ay = I_iavec If =0,7l0 = cas d'un batiment

Ix

If =0,7%x3,06=214-cm

Ax= y=£=21,18<50:>C'V
10,10
Niveau N | N (kN) Br(mz) B (mz) Lo | a(cm) | achoisi| b (cm) | b choisi
R.D.C 5 1115 0,07 0,178 | 3,06 28 40 28 40
1¥ étage | 4 892 0,06 | 0,142 | 3,06 28 35 28 35
2eme étage| 3 669 0,042 | 0,107 | 3,06 28 30 28 30
3eme étage| 2 446 0,03 0,071 | 3,06 28 30 28 30
4émeétage 1 223 | 0,0143| 0,035 | 3,06 28 30 28 30
Tableau2.1 récapitulation des dimensions des poteaux.
Avec
N
B>———— < (RPA99zone[]a)
0,25 x fczs

2.2.4-escalier :

Les escaliers dans notre projet sont constitués de deux volées séparés par un palier de repos.

«» Contre marche:

D’apreés la formule du blondel :

60<2h+g<66

h : hauteur de la marche

g (giron) : largeur de la marche

15cm<h<17cm

on prend h=17

13
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H=n><h:>h=%

H: hauteur entre les faces supérieurs des deux paliers successifs d’étage
H=3,06m
D'ou :

H/2 153
N=—=——-=9
h 017

Donc on a 9 contre marche.

+* Marche:
Nombre des marches = n-1
Donc on a 8 marches.

s Giron:

60<2h+g <66
= 60-(2x16) <66-(2x16)
= 28<9g<34

On prend g=30cm
+ Ligne de foulé :

D’aprés blondel on a:

g=—"-=L=gn-1)
n-1

= L =30(8)
L=2,40m

Vérification :

14
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Donc on a 8 marches avec g=30 cm et h=17 cm.

+* L'inclinaison de paillasse :

tga = h _17 = a =arctg0,57 = o = 29,53°

30
= coso = 0,87

+» L'épaisseur de la paillasse (e,):

L
—<evs —
30 20
N 240 <o, < 240
30 20

On prend e paillasse e, =12 cm

% L'épaisseur de palier (e) :

L L
—<ep<—
20 15
240 <o < 240
20 15

=12<ep<16

On prend ep,=15 cm

+* Longueur de paillasse :

2,4
Cosa

L= =L=275m

15
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2.2.5-balcon :

Le balcon est constitué d’une dalle pleine dont I’épaisseur est conditionner par :

Lghs£+7 avec L=1,10m
15 20

— h =12,5 on doit majoré a h=15cm

2.2.6-Les voiles :

Les voiles sont des murs réalisés en béton armé , ils auront pour réle le contreventement du

batiment et éventuellement supporter une fraction des charges verticales.

Le RPA99 version 2003 considére comme voiles de contreventement les voiles satisfaisant la

condition suivante :

L > 4a
he

a>—
20

Avec

L :longueur du voile
a :epaisseur des voiles
he : hauteur libre d'étage

16
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["\J:;J 1T ,—”j__'____—"
ha L
— _‘_3_. L a2h./20

Figure 2.3 coupe de voile en élévation

Ona:

3,06

Figure 2.3 coupe de voile

he = 3,06m —>a2520153m —=on prend a=20cm

17
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DESENTE DES CHARGES

3.1- introduction :

On appelle descente de charges, le principe de distribuer les charges sur les différents
éléments que compose la structure d'un batiment. On commence par le niveau le plus haut
(charpente ou toiture terrasse) et on descend au niveau inférieur et cela jusqu'au niveau

le plus bas (les fondations).

Les différentes charges et surcharges existantes sont :
Les charges permanentes G

Les charges d’exploitation Q

Celles-ci sont présentées dans le D.T.R des charges permanentes et charges

d'exploitations.

3.2- plancher terrasse inaccessible:

Figure3-1 : plancher terrasse inaccessible

OnalachargeG=p.e

18



p : poids volumique e : I'épaisseur de I'élément

Tableau3.1 : descente de charge plancher terrasse inaccessible

1-Protection gravillon

2-Etanchéité multicouche

eeeeeeeeeeeeee

4-Isolation thermique

3.3- plancher étage courant :

A HIIHIHIHIHIHIHIHIHIHTITTITIaaSY

——» 2

AN\
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Tableau3.2 : descente des charges plancher étage courant

Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
1-carrelage 0,02 22 0,44
2-mortier de pose 0,02 20 0,4
3-lit de sable 0,02 18 0,36
4-plancher (16+4) 0,20 14 2,8
5-enduit en platre 0,02 10 0,2
6-cloison intérieure 0,1 10 1
Q=1,5KN/m? G=5,2KN/m?

3.4-murs de fagade (extérieur) :
| P
15 510
Figure3-3 : remplissage extérieur
Tableau 3.3 : descente des charges mur extérieur

Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Brique creuse 0,1 9 0,9
Brique creuse 0,15 9 1,35
Enduit extérieur en ciment 0,02 18 0,36
Enduit intérieur en platre 0,02 10 0,2
Q=1,5KN/m’ G=2,81KN/m”

3.5-mur intérieur (simple paroi) :

20
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Tableau3.4 : descente des charges mur intérieur

Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Enduit en platre 0,02 10 0,2
Brique creuse 0,1 9 0,9
Enduit en platre 0,02 10 0,2
Q=1,5KN/m?* G=1,3KN/m’
3.6-escalier :
% paillasse :
Tableau 3.5 : descente des charge paillasse
Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?) G (KN/m?)
Carrelage horizontale 0,02 22 0,44
Carrelage verticale (epx pxtga) 0,02 22 0,25
Mortier horizontale 0,02 20 0,4
Mortier verticale (epx pxtga) 0,02 20 0,23
Marche h/2=0,085 22 1,87
Paillasse (epx px1ml/cosa) 0,12 25 3,44
Enduit (epx p/cosa) 0,015 10 0,17
Gard corps 0,10
Q=2,5KN/m’ G=6,9KN/m*
¢ palier:
Tableau 3.6 : descente des charges palier
Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?3) G (KN/m?)
Carrelage 0,02 22 0,44
Mortier 0,02 20 0,4
Palier 0,15 25 3,75
Lit de sable 0,02 18 0,36
Enduit 0,015 10 0,15
Q=2,5KN/m’ G=5,1KN/m?
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3.7- balcon :
Tableau 3.6 : descente des charges balcon
Matériaux Epaisseur(m) p (KN/m?3) G (KN/m?)

Carrelage 0,02 22 0,44
Mortier 0,02 20 0,4
lit de sable 0,02 18 0,36
Dalle pleine 0,15 25 3,75
Enduit en platre 0,02 10 0,2

Q=3,5KN/m’ G=5,15KN/m’

22
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Chapitre 4 : étude d’escalier berrabah /benfatma

ETUDE D’ESCALIER

4.1-introduction :

Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par I'intermédiaire des escaliers
ou par I'ascenseur. L'escalier se compose d’une volée ou plus comportant des marches, des
paliers d’arrivée et de départ et méme des paliers intermédiaires. Celui-ci comporte un seul
type d’escalier droit, et qui se composent de deux volées et un palier chacun.

4.2- Evaluation des sollicitations
Charges et surcharges

Volée:

- Charge permanente :  G=6,9 KN/m?

* Charge d’exploitation : Q = 2,50 KN/m?
Palier:

- Charge permanente :  G=5,1 KN/m?
Charge d’exploitation : Q = 2,50 KN/m?
Combinaison des charges :

Le calcul se fera pour une bande de 1 ml.
A 1’état limite ultime : ¢, = 1.35G + 1.5Q

A I’état limite service : Qser = G+ Q

G (KN/m?) | Q(KN/m?) | Qu(KN/mL) | Qs(KN/mL)
palier 51 2,50 10,635 7,6
paillasse 6,9 2,50 13,065 9,4

Tableau 4 .1 : combinaison des charge d’escalier
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d’apres le pré dimensionnement des escaliers on a les dimensions suivant :

1,10m 2,4m 1,10m

7

f A4-30cm
12 cn?

l?cm$

Figure 4.1 : vue en élévation d’escalier

1,40m 0,70m 1,40m

—r >

A

W 1,10m

2,4m

Figure 4 .2 : vue en plan d’escalier
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Calcul des moments fléchissant et d’efforts tranchant :

ELU :

13,065KN /ml

AN

10,635KN/ML

VVVYVVVYYVYYVYY

A\

\J

Ra 2,4m

A

1,10m Rg

P

Figure 4.3 : charge permanente a ELU

» Réaction d’appuis :

>FA=0=(—Rgx35)+(11,63x2,95)+(31,356x1,2)=0
= Ry = 20,606 KN
> Fs=0=(R,%x35)—(11,63x0,55)— (31,356 < 2,3)=0
— R, =22,448 KN

Vérification :

> F, =0—=31,365+11,693 — 20,606 — 22,449 =0—=CV

Distance Schéma statique Effort tranchant Moment
fléchissant
Qu OM | T(X)=Ra-01.X=0 M(X)=Ra.X-0:(X*/2)
&/ T(0)=22,448 M(0)=0
0<X<2 ,4 l T | T(2,4)=-8,908 M(2,4)=16,25
\/
A X
Q M§ T(X)=RA-2,4C|1'(X- M(X)=RAX—
2,4<X<3,5 ), QG 2,4) .q; q1.2,4.(X-1,2)-
A T(2,4)=-8,908 a2.[(X-2,4)* /2]
V¥ —X-2,4 l T | 7(3,5)=-20,60 M(2,4)=16,25
1,2 X712 M(3,5)=0

X

Tableau 4.2 : calcul des sollicitations a ELU
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a N

VYV VYV VYVVYVVVVYVYVYVYVYVYVYVYYYVYY

214m 1,10m

v
A
\ 4

22,448

8,908
20,60

16,25

Figure4.4 : diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissant

Donc Moy = M(2,4)=16,25 MPA

> ELS: 9,4KN/ML

\ —\Z6KN/ML

F VVVVVYVY VY

v
A

A

RA 2,4 1,10m RB
Figure 4.5 : charge permanente a ELS

» Réaction d’appuis :
SF,=0—=(R; <35)+(836x<2,95)+(22,56=<1,2)=0

— R, =16,138 KN
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> Fg=0=(R,x35)—(836x0,55)—(22,56=<2,3)=0

= R, =16,138 KN

Vérification :

> K, =0—2256+8,36—-14,78—-16,138=0—=CV

Distance Schéma statique Effort tranchant Moment
fléchissant
Q OM | T(X)=Ra-01.X=0 M(X)=RaX-1(X"/2)
k/ T(0)=16,138 M(0)=0
0<X<2 ,4 l T | T(2,4)=-6,42 M(2,4)=11,66
A\/4
A X
Q — T(X)=Ra-2,4q1-(X- M(X)=Ra.X—
2,4<X<3,5 v Qs 2,4) .0, 01.2,4.(X-1,2)-
NN T(2,4)=-6,42 d2-[(X-2,4)*/2]
24 X241 l T | T(3,5)=-14,782 M(2,4)=11,66
12 X-1,2 M(3,5)=0

Tableau 4.2 : calcul des sollicitations a ELS
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F VVVVVVYVYVYVYV VY

/' ¢

2,4m

16,138 +

v
A

N

1,10m

6,42 14,782

11,66

Figured.6 : diagramme des efforts tranchants et des moments fléchissant

4.3-calcul le ferraillage :
4.3.1-calcul le ferraillage d’escalier:
» Ferraillage a ELU :

h=0,12

b=1m

d=0,9.h=0,108m

fcosbéton=25MPA

Acier HA Fe400

> En travée:

28
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Mmax=16,25 KN

My7=0,85xMmax=13 ,81 KN

_ Mu
M= ba? tou
4, _ 085fc28
0.vb

fbou =14,17Mpa
pn=0,083<0,186 = pivot A = pasarmature comprimé (Asc = 0)

a=1250—+1—2u)
a=0,1
z=dx(1-0,4a)
z=0,1m=2z=10cm

M, o — 16 _400 _ ismPA

T Z o * " ys 1,15
A, =3,97 cm?

A

D’apres RPA99V2003 Ain=5%b.h
Amin=0,005x1x0,12=6cm>
On adopte Ay=6T14=9,24cm”’

e Condition de non fragilité :

A, =0,23xbxd x% ft,s =21MPA
e

A_. >130cm? — c.v

st —
» Armature de réparation :

Ast

Ar = = 2,31cm? = on adopte5T10 = 3,93 cm?

» Enappui:
M,=0,4Max

M,=0,4x16,25=6,5KN

29
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M 0,0065
T e M= >
bd?f,__ 1,2(0,108)°14,17
£ = 0,032 < 0,186 — pasd'armature comprimeé
a=1251—/1—2u) = « =0,05
Z=d(0—-0,4«x) = Z2 =0,20m
A, — M, 7 0,0065

Z oS 0,1x<348

A, =186cm?

//[:

D’apres RPA99V2003 Ain=5%b.h
Amin=0,005x1x0,12=6cm”’
On adopte Ast=6T14=9,24cm2

e Condition de non fragilité :

Astzo,23xbxdx% ft,, = 21MPA
e

A, >1,30cm? = cv
» Armature de réparation :

Ar = % = 2,31cm? = on adopte5T10 = 3,93 cm?

» Ferraillage a ELS:
» En travée:

Mmax=11,66KN
My7=0,85xMmax=9,911 KN=0,00911 MN

e Position de I'axe neutre :

2

by

—15x A.(d —y)=0=50y? +180,9y —1935,72 =0

— y =4,69cm

e Détermination du moment d’inertie :
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_by3 2 >
| = 3 —|—77><As(y—d) +77><As(d—y)

I =%+77A(d —y)

| = 100 ——(4,69)° +15(12,06)10,8 — 4,69)° =1092,1cm*

e C(Calcul des contraintes :

Cpe :#yzam MPA

c,. =0,6fc,, =15 MPA

c,. =126 MPA<o,. = CV
» Enappui:

Ms=0,4M ax

Ms=0,4x11,66.10°>=0,0046KMN

e Position de I'axe neutre :

2

—15x A.(d —y)=0=50y? +180,9y —1935,72=0

by
2
— Yy =4,26cm

e Détermination du moment d’inertie :

_by3 2 2
I = 3 +77><As(y_d) +77><As(d_y)

I z%ﬂLnA(d—y)z

| = 100 ——(4,26)° +15(12,06)(10,8 — 4,26)° = 8498167 cm*

4.3.2-étude de poutre paliere:

+* Dimensionnement selon RPA :

L=3,5m
L hL .35 <35 __.023<h=035
15 10 15 10
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On prend h=35cm et b=30cm
Vérification suivant R.P.A 99 :

~

h>=30cm=h=35cm cC-V
b > 20cm = b =30cm cC-V
h

h 4P _j16<ac-v
Lb b

+» Descente de charge :

Poids propre de la poutre : 0,3x0,3x25=2,62 KN/m

Poids du mur situé sur la poutre : 2,8x1,53=4,34 KN/m

G=6,96 KN/ML

Poids du paillasse :6,9x1,10=7,6KN/m

+¢* Calcul réaction du palier due a I'escalier :

> Entravée:

_ RA 22,448
max L - 3’5

2 2

Tu =12,82KN

+» Les combinaisons d’action :
qu=1,35G+TuUpax
g.=1,35(6,96)+12,82
qu=22,21KN/m

qs=G+Q

0s=19,78KN/m

» Ferraillage a ELU :
» En travée:
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2
M. —q. Y —2221x35)
8 8
M, . = 34KN
Mu=0,85%34
Mu=28,9KN.m
My 0,0289
# " bdzf,. " 0,3(0,09971417

1 = 0,068 < 0,186 — pasd'armature comprime
o =1,25(1—/1—2u) = o = 0,087
Z=d(0—0,4«x) = Z =0,095m

M, 0,0289
st — — =

Z oS 0,095 < 348
A, =8,74cm? = 6T14 =9,23cm?

A

e Armature de réparation :

ASt

Ar = = 2,31cm? = on adopte3T12 = 3,39 cm?

» Enappui:
Mu,=0,4x34

Mmax,a=13,6KN.m

M 0,0136
/L[ — 2— j—— //[ = >
bd * f . 0,3(0,099)%?14,17
s = 0,032 < 0,186 — pasd'armature comprimeée

a=1251—/1—24u) = « = 0,05
Z=d(1—-0,4x) = Z =0,097 m
A, — M, 7 0,0136

Z oS 0,097 <348

A, =4,02cm? = 3T14 = 4,617 cm?
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e Armature de réparation :

Ar = At

=115cm? = on adopte3T12 =3,39cm?

e Condition de non fragilité :

A.in =0,23xbxd x% ft,s =21MPA
e
A, =114cm?

en travé:9,23>1,14cm?® = CV
en appui:4,617 >1,149cm —= C.\V

e Vérification de la contrainte de compression du béton :

051=1,35G+TSmax

gs, =1,35G + % gs, =18,61KN
2
gs, =1,35G + PP = Qgs, =9,936 + 7,6 = gs, =17KN
2
M, o = s IE = 28,45

En travée :A_<,=9,23cm2 d=0,9x0,35=0,315m

e Position de I'axe neutre :

2

by

—15x< A, (d —y)=0=15y? +138,45y — 436117 =0
— y =13,04 cm
e Détermination du moment d’inertie :

3

| = b)S/ +77><As(y—d)2+77><AS(d —y)2

| =3—;+77A(d—y)2

| =30(13,04)° +15(9,23)(31,5—-13,04)° = 27284,99 cm*
e Les armatures calculées a ELU convient :

Sur appui :
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As=4,02 cm?

2

—15x A, (d —y)=0=15y? + 60,3y —1899,45=0

by
2
— y =10,091cm

3

b
I = ?3/ +77XAs(y_d)2+77XAs(d_y)2

| =3—3?+77A(d —vy)

I =30(10,91)° +15(4,02)31,5-10,91)° = 64521,96 cm*

e Contrainte de cisaillement :

-3
T, _1282x10° .o\ ioa

““"pbd 03=0315

7z, = min{0,13fc,,;5MPA }=0,13MPA

— 0,13 < 7, = c.v(pasde risque de cisailleme nt)

+» Armature transversale :
e Diametre des armatures :

dt < min L,L,CDL} = min{l;3;12}
35 10

on adopted®L =10mm

e Espacement des cadres : d’aprés RPA

Zone nodale :

St < min{% ;12;30}cm —> St = 8,75cm
on adopte®L =10mm

La distance pour les armatures de la zone nodale est : L=2xh
Zone courante :

Stgg:St <3—25:>St:15cm
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Chapitre 5: étude des planchers berrabah/benfatma

Etudes des planchers

5.1-introduction:

Les plancher ont un réle trés important dans la structure .ils supportent les charges
verticales puis les transmettent aux éléments porteurs et aussi ils isolent les différents
étages du point de vue thermique et acoustique, la structure étudiée comporte les planchers
a corps creux. Ce type de plancher est constitué par des éléments porteurs (poutrelle) et par
des éléments de remplissage (corps creux)..Avec une dalle de compression de 4 cm
d’épaisseur.

5.2- calcul des poutrelles:

5.2.1- dimensionnement des poutrelles:

Les poutrelles forment avec la dalle une section en ‘T’, la hauteur de la nervure est
égale a la hauteur du plancher. h,=20 cm

La petite largeur (by) nervurée :
bo=0,4xh,=8cm

En prend bp=12 cm pour des raisons constructives d’apres BAEL 91.

_b_bo
2

b1
b =65 cm
b:=26,5 cm

D’aprés le RPA 99 version 2003 le b, doit satisfaire les conditions suivantes:

b, < b=b, _, b, < 26,5cm Cc.v
blsl—:> b, sﬂ:>26,5344,5 c.v
10 10
b, <(6xh,,8xh,)=Db, <(24;32)cm c.v
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hp =16 cm
bO =12 cm
Donc on a des poutrelles de :
hO =4cm
b=65cm
| |
«——— 65cm ——» l l
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| b |
| 1 |
| |
| |
I I
| PN
| 2
: b=65cm |
L I
< > I o
12cm Figure 5.1 : schéma d’un plancher a corps creux

5.2.2-dimensionnement des poutrelles :

Méthode de calcul :

Les poutrelles sont des éléments préfabriqués, leur calcul est associé a celui d’une poutre
continue semi encastrée aux poutres de rives.
Les poutrelles a étudier sont assimilées a des poutres continues sur plusieurs appuis, leur

étude s’effectue selon I'une des méthodes suivantes :
-Méthode forfaitaire.

-Méthode de Caquot.

+* Présentation théorique de la méthode forfaitaire :

R/

Il s'agit d’'une méthode simplifiée de calcul applicable aux planchers a surcharges
modérées, tels que les planchers des constructions courantes comme les batiments
d’habitation, les batiments a usage de bureau....

¢ Les conditions de la méthode forfaitaire :

a) La surcharge d’exploitation modérée Q < (2G ; 5 KN/m?)
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b) les moments d’inerties des sections transversales sont les méme dans les différents

travées en continuité « | = constante »

c) les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 a 1,28

d) lafissuration est considérée non préjudiciable a la tenue de béton armé.

Combinaison des charges :

Plancher terrasse inaccessible
G=6,32 KN/m’ Q=1KN/m’
qu =1,35G’+1,5Q’

G’'=0,65%G = 4,01KN/ml

Q’=0, 65xQ = 0, 65 KN/ml

qu=6, 50 KN/ml

gs=G’+Q’= 4,75 KN/ml

Plancher étage courant

G=5, 2 KN/m? Q=1, 5 KN/m?
G’=3, 38 KN/ml Q’=0, 97 KN/ml
Qu=6, 01 KN/ml Qs=4, 35 KN/ml
G(KN/ml) Q(KN/ml) Qu(KN/ml) Qs(KN/ml)
Plancher terrace inaccessible 4,01 0,65 6,36 5,01
Plancher étage courant 3,38 0,97 6,01 4,35

La combinaison la plus défavorable est Celle du plancher Terrace—> la poutrelle sera calculée

sous une charge uniformément repartie de 6,36 KN/ml.

++ Vérification des conditions de la méthode forfaitaire :

1 KN < (12,64 KN ; 5 KN) ........ CVv
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| constant......C.V

)

08<43<125 C.vV
, 18 25 i .

)

La fissuration peux préjudiciable......... C.v

Toutes les conditions sont vérifiées donc on peut utiliser la méthode forfaitaire pour la

détermination des sollicitations.

+* Calcul les sollicitations :

On a une poutre a deux travées : Mg 1.2=max (Moz ; Mo3)

0.6Momax

(1,2+0.3a)Mo/2 2 (1,2+0.30)Mo/2

A
;

-

@ 0,6MOmax(1 ;2)@

4,3 m B 4,8 m C

A
)
v

Les moments en travées et en appuis d’aprés forfaitaire
% ELU :

Moment isostatique :

2
1=4,3m = M, = 6,50x% — M, \s =15,02KN.m

2
1=4,8m= M, = 6,50x@ — Mpe =18,72 KN.m

Moment sur appui:

M, = M. =0,4M, = encastrement partielle
D'ou :
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MA=6 KN.m

Mc=7,48 KN.m

Mg =0,6M,ax = Mg =0,6 18,72
Mg, =11,23 KN.m

Moment en travée :

> A+ 0,3x)M,

t

M, > 1,2+ 0,3x) I\;o —> derive

a=-— . ,_0a3
G+Q
{Mt 4+ (M, ; M) = 1+ 0,32)M,

— M, +[L;O’6]MO >1,04 M,

— M, =1,04 M, — 0,33 M,
donc M, = 0,71 M,

M;iag=0,71xMgas=10,66 KN.m

MtBC=OI71xMOBC=13I3 KN.m

M,

{Mt > (1,2 + 0,3x)

15,02

M, s = (@2+0,3%x0,13)

M,z = (1,2 +0,3x 0,13)18’72

= M = 9,30

tAB —
M =11,6

Donc on prend

MtAB= =10,66 KN.m
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Mth=13,3KN.m

Figure5.2 :diagramme de moment fléchissant
6 7\<3 7,48
A VAN

A
166
13,3

Effort tranchant :

MA MB
S 22
A\

ql/2

v

A

4.,3m

TA

|

T, 4l MA=Me _ + _1576kN

2 I
T, = q2" +Me T Ma T, =1581KN = T, =15,81x1,15=17,45
Travée BC:
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MB MC
ql/2 S ?q|/2
4 ,8m
T, — qz-' Mg T Me 1, -16,38KN=— T, —16,38x1,15 —18,83
N M M
T. = q2 c 5 — T, =14,82 KN
18,83
12,76
B 14,82
17,45

Figure5.3 : diagramme d’effort tranchant ELS

Moment isostatique :

2
I =4,3m = Mg, — 4,75x% — Mg =10,97KN.m

2
| =4,8m = M. = 4,75x@ — Myge =13,68 KN.m

Moment sur appui :

M, = M. =0,4M, = encastrement partielle
Ma=4,38 KN.m

Mc=5,47 KN.m

Mg =0,6M,,,x = M, = 0,6 x<13,68
M, =8,20 KN.m
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Moment en travée :
M
{Mt —+ (M,

— M, +(L;O’6]Mo >1,04 M,

; Me) = (14 0,3a)M,

= M, =1,04 M, — 0,33 M,
donc M, =0,71 Mg

MtAB=0;71XMOAB=7;78 KN.m

Migc=0,71xMppc=9,71 KN.m

M,

{Mt > (1,2 + 0,3x)

M s =(@,2+0,3x o,13)£

M,ec = (@,2+ 0,3 0,13)%

= M, g =6,79
M,z =8,47
Donc on prend

Miag= =7,78 KN.m

Mic=9,71 KN.m

Effort tranchant :
Travée AB
MB MC
1/2 1/2
B —i L
) 43m -
| M, — M
T, =97, Ma 5 — T, =9,33KN
2
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Tqu'|+ Mg — M,
2 [
— T, =11,09%1,15=12,75 KN

— T, =11,09 KN

Travée BC
MB MC
al/2 ¢ ?ql/z
4,8m
T, — q2-' +Me — Mec 1, =11,96 KN

= T5; =11,96x%<x1,15=13,754 KN

q.l M.—Mg

— T, =10,84 KN

13,754

10,89

12,75

5.2.3-ferraillage des poutrelles:
Le calcul se fait a I'ELU en flexion simple

+» Armatures longitudinales:
e Entravée

thax=13,3 KN.m
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Le moment de la table de compression

M, =b.hg.fuc.(d-ho/2) d=0,9.h

M, = 0,65x0,04x14,17x (0,18-0,02) x10
Mt=58,947 KN.m — moment qui équilibre la table.

M; > Mimax — donc I’axe neutre se trouve dans la table de compression, et la section sera
calculée comme une section rectangulaire bxh= (65%20)

b =65cm
+ +
S s E—— i O 8 77
[ ]
d=18cm d =18cm h=20cm
- EE ]
— + +
b =65 cm
by =12cm
_ M max _ 15,5 X LUUU 0,044
bd2foc  (65).(18)2.(14.17)
u < 0.392 —les armatures comprimes ne sont pas nécessaire
o =1,2501—J/1—24) = « = 0,05
Z=d@1—-04x) = Z =17,64
A, =M o —1_400 _ usmpPa
Z- o, vs 1,15
A, =2,16cm?
Choix : 3T12= 3,393 cm’
Condition de non fragilite
1:':28
A, =0,23xbxdx——— ft,; =21MPA
fe

A, >141cm? = cv

st —
e Enappui
Mmax=Mp=11,23 KN.m

45



Chapitre 5: étude des planchers berrabah/benfatma

Dans la partie tendue on néglige le béton tendu — la section de calcul sera une section
rectangulaire boxh

__ Mg . _11,23x1000
- b,d? f,. - 12(18)°’14,17
£ =0,196

a=12510Q—.\/1—2u) = « = 0,275
Z=d0—-—0,4x) = Z =16,02
A, — Mg . :11,23><1000

Z oS 16,02 <348

A, =2,01lcm?

Choix 3T12=3,393 cm?

Condition de non fragilité

Ast20,23xbxdx% ft,, = 21 MPA
e

A, =141cm?® = cv

Vérification de cisaillement

Fissuration peux nuisible
Condition de non fragilité

Selon article A5.11 BAEL

\Y4
= avec by =12 cm

Vu: la valeur de calcul de I'effort tranchant vis- a vis de I’état limite ultime

z, = 18,38 +1000 __ z, = 0,85 MPA
012=<018

' — min(0,2-1S22 .5 M PA)article A51,211 BAEL

7z, =3,33MPA
<7 = cCV
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+» Armatures transversales
D’apres le RPA 99 V 2003 (article 7.5.2.2) on a:
A > 0,003b,
St
S, <min| =12¢, |........ zone nodale i ﬂ-b_O-
" (4 ¢|j avec ¢, < mm(35’10’¢'j
h
S, < rr—— zone courante
. (h . b . (20 12
<min| —,¢min, — =¢ <mnl—,1,—
& (35 ¢ 10} & (35 10)
= ¢ <min(057 , 1 ,1,2)
= ¢ =0,57mm
On adopte

$ =6mm= A =2¢$6=057cm® —1lcadre T6
e Calcul d’espacement des cadres
St <min (0, 9.d; 40cm) = min (0, 9x18; 40cm) = 16,2cm

On adopte: St=15cm

@) 1HAL2 @% 1HA12
HA 6 HA 6
e e » e e »
+—>3HA12 —>3HA12

Figure5.4 : la coupe de ferraillage sur appuis et su travée

5.2.4-Ferraillage de la dalle de compression:
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La dalle de compression sera ferraillée suivant les deux sens (un quadrillage) afin d’éviter les
fissurations, le ferraillage est en treilles soudés (BAEL91 article B.6.8.4). Les conditions
suivantes doivent étre respectées:

» Résister aux I'effort des charges appliquées sur des surfaces réduites.

» Produire un effet de réparation entre nervures voisines des charges localisées

notamment celles correspondantes aux cloisons.
» Les dimensions des mailles sont normalisées comme suit
- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux poutrelles

- 33 cm pour les armatures paralleles aux poutrelles.

50 < L1£8Ocm:>A1=4%
e
Lls50cm:>A1=2]?O
e

L, : distance entre I'axe des poutrelles (L1=65 cm)
A, : diamétre perpendiculaire aux poutrelles

A, : diamétre paralléle aux poutrelles

A
2
Fe=400 MPA
65 2
onalL,=65cm=A, =4-——=0,65cm~“/ml
400

Onal;=65cm5T6 = A, =1,415cm?

Armatures de réparations

A,=A,/4=0,35 cm? soit 6T6 >A,=1,69 cm? et st=20 cm
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Pour le ferraillage de la dalle de compression, on adopte un treillis soudés dont la dimension

des mailles est égales 20 cm suivant les deux sens.

Figure 5.5 : disposition constructive des armatures de la dalle de compression
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Chapitre 6: études du balcon berrabah/benfatma

Etude du balcon

6.1-introduction:

Le balcon se calcul comme des consoles encastrées dans les poutres, soumise a son poids
propre et la surcharge d’exploitation.

On adopte une épaisseur e=15cm.

Le calcul e fera pour une bande de 1 m a flexion simple.
6.2 -évaluation des charges:

Pour 1 ml

G=5,15KN/ml

Q=3,5 KN/ml

Y YV v v vy v ica

AS\N

1,20 m

Figure 6-1:Schéma de balcon

>
*
A\ 4

15cm

100 cm

6.3 -Combinaison d’action:
ELU: qu=1,35G+1,5Q
qu=12,2KN/m

ELS: gser=G+Q=8,65KN/m
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6.4-calcul les sollicitations:

qu.l?
Mu= > = Mu=7,381 KN.m
2
s= qsz" — Ms=5,23KN.m
Vu=quxL
Vu=13,42 KN.m

6.5-calcul les armatures:

La fissuration est considérée comme préjudiciable car le balcon est exposé aux intempéries,
le calcul s’effectuera donca L'ELU est I'ELS.

“ ELU:

Mu
a_

= =141
M ser

_ Mua
~ bd? fbu
~.0,85fc28
~ 6.yb
fou=14,17Mpa
d=0,9.h=0,135m
0,007381
1% (0,135)° x14,17
pr=0,028 < 0,186 — pivot A — pasarmature comprimé (Asc = 0)

oa=21250—J/1—2u)

o =0,0375

L

fou

M:

z=dx(1—0,4x) =z =0,132m
Selon BAEL (E6.2.3)

Mu
Z < oS
Au = 2,35cm? = 3T10

AU =

=1,60
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Armature de réparation:

Ar = % = 0,58 cm? — on adopte3T8=1,50cm*®
Vérification de la condition de non fragilité:

Au=0,23xbxd xh

fe
= Au =1,63cm?
Au =2, 35 cm? >1,63 cm? C.v
+ ELS:
La contrainte du béton selon BAEL article (a.4.5,2)est données par

o,. =0,6fc,g =15Mpa

Selon BAEL91 article A45, 33

oo = min{% fe; max(0,5fe;110_ /7. Tt ) }

7 =1,6donc f; =0,6 +0,06(25) =2,1Mpa

o min(% fe;110./1,6 x 2,1) = o, = 201,36M pa

15 %< oy,

15 < o, + o

xd—=x=0,071m

z=d-2—-011m
3

mz%b.x.obc.z b—1ml

M = 0,058 M N/ml
M ser < M donc A’ = 0(S.S.A.C)

—— = Aser =3,39cm? = on prend3T12

Condition de non fragilité:
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e=15cm As=3,39cm2
As > 0,23xboxdx (ft,s/Fe)
As>1,63 cm’

As > Asmin

Choix des barres:

As > max (Au ; Aser ; Amin)
D’ou As= 3,39 soit 3T12
Armature de réparation:

Ar = % = 0,84 cm? = on adopte3T12

VIJ
T, = —4—
b, <xd
. 001342
1x< 0,35

Selon BAEL article (A51, 211)

z! =min (0,15 f;;*a 4 Mpa)

= 7/, = 2,5Mpa
doncr, <7, =cvVv
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Etude d’acrotére

7.1-INTRODUCTION :

L'acrotéere est un élément de sécurité au niveau de la terrasse, il forme une paroi contre
toute chute. Il est considéré comme une console encastré a sa base dans le plancher

terrasse, elle soumise a son poids propre « G » et un moment du a la force horizontale « FP ».

Le calcule se fera en flexion composé au niveau de la section d’encastrement pour une

bande de 1ImL.

L’acrotéere est exposé aux intempéries, donc la fissuration est préjudiciable, dans ce cas le

calcul se fera a ELU et ELS.

“2 Q
7.2-évaluation des charges :
. ] 60 cm
% Poids propre : G
G= pxs
p=25KN figure7.1-acrotére v
_(Mj +(0,05%0,1) + (0,15 % 0,6)

$=0,097 m*

G=0,097x25= 2,425 KN/mL

Q=1 KN/mL

7.3- les sollicitations :

G : crée un effort normal NG= 2,425 KN/mL et un moment MG= 0 KN.m
Q : crée un effort normal NQ= 1 KN/ml et un moment maximum

MQ =1,5%0,6 = 0,9 KN.m
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e FLU:

Nu=1,35NG= 1,35%2,425

Nu=3,27KN/ml

Mu =1,5MQ=1,5xNQ.h

Mu =0, 9 KN/ml

e FIS:

Nser =NG=2,425KN/ml

Mser =MQ=1x0, 6=0, 6 KN/ml

e Effort trenchant:

V=NQ=1KN/ml

Vser=1,5xv=1,5KN/ml

7.4- ferraillage de I'acrotere :

Le calcul se fait sur une section rectangulaire avec :
h=10 cm

b=100 cm

d=0,9xh

¢ calcul a ELU : selon BAEL l'article (A.4.3, 5)
e=ej+e;

e;=eg+e,

Mu
€o = ——-

Nu
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e, : excentricité de la résultante

e, : excentricité dus effets du second ordre

e, : excentricité additionnelle

2cm

€a = max
L/250

Donc on prend e;=2 cm

M u 0,9
€eo — =
Nu 3,27
3If °
€2 = 2+ og
A @ ap)

If =210=2x<0,6=1,2m
oa=0

2
. _ 312
104 <01

> 2
e,=0,0086 m

e, =0,02m

e,=0,275+0,02 e,=0,295

e=e,+e,=0,295+0,0086

e=0,303 m

e majoration des sollicitations :

On major Mu et Nu par le coefficient 3f telque

=0,275m
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LS 0,7 donc

Af =min(1+ 0,15(2J35)2 = g ;1,4)

|
] / [ b.h3
1 = —— avec | =
12

B = b >
\/ 0,000083
1

"

— i = 0,03

,2

0,03

Af = min(1,064 ;1,4) — Af =1,064
Nu’ = Af x Nu =1,064 x 3,27

Nu’ = 3,48 KN/ml

donc A = =40 <100

Mu’ = Af .Mu+ Nu’.ea = (1,064 =< 0,9) + (3,48 < 0,02)
Mu’ =1,026 KN/ml

Mu’a= N'U x ea

ea:eo+[d—nj
2

Mua= Nu><eo+[d-gj

Mua= 3,48 < 0,275 + (0,09 - 0,05)
Mua=1,09 KN.m

Le calcul se fera par assimilation a la flexion simple.
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~ Mua
M= ba? tou
4y _ 0,85 fc28
0.vyb

fou =14,17Mpa
pn=0,0094 < 0,186 = pivot A = pasarmature comprimé (Asc = 0)

o =1,250—~/1—24)
o=0,011

z=dx(1-0,4a)
z=0,089mM =z =8,95cm

Selon BAEL (E6.2.3)

AU — Mua _ 0,109 <102
Z <X oS 0,089 < 348

Au=0,35 cm?

La section réelle des armatures tendues Au est

-3
NU _ Au=03510"_ 34810~
ost 348

Au = 0,25cm?

AU = AsS—

< Calcul a ELS

Nser=2,425KN/ml

Mser=0,6KN/ml

e Calcul de I'excentricité (position de centre de pression):
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__ Mser 0,6

€o = = = e, =24cm
Nser 2,425

h_ 5cm

2

donc eo > % —> la section est partiellement comp rimé(s.p.c)

e FEvaluation des moments aux niveaux des armatures tendues:

On calculera la section en flexion simple sous I’effet d’'un moment fléchissant par rapport au

C.D.G des armatures tendues.

M ser, = M ser+ Nser x< (d - 2)

Mser, = 0,6 + 2,425 x< (0,09 — Oz’lj

Mser,=0,697 KN/ml

La contrainte du béton selon BAEL article (a.4.5,2)est données par
o,. =0,6fc,g =15Mpa
Selon BAEL91 article A45, 33

Oy = min{% fe; max(0,5fe;110, [77. Tt ) }

77 =1,6 donc ftj =0,6+ 0,06(25) =2,1 Mpa

o = min(% fe;110./1,6 x 2,1) = o, = 201,36M pa
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x=_ 19%Chc 4 _ . x_0047m
15x o, + 0o

z=d—%=0,074m

M=tbxo,..z b—1ml
>

M = 0,026 M N/ml

Mser, = 0,0697.102 M N/m< M = 0,026 M N/m
—> section sans armatures comprimeées A’ = 0 (SSACQC)

M ser,
Aser = — A — Aser = 0,46 cm?
Z.o,
Nser
Aser = As —
Gst

Aser = 0,34 cm?

e Condition de non fragilité:

As >O,23><b><d><h

min — fe

= AS,_,, =1,09 cm?

As = max( As,,,,As_, ,AuU) = As= As_. =1,09cm?
soit 4AHA8(As= As’ = 2,01cm?)

e Armature de réparation:

Ar = AS _ Zfl = 0,502 cm?

1
soit BHAG6 (As’ = 0,85 cm?)

e \Vérification au cisaillement:
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On doit vérifier la condition

T, < Ty

Selon BAEL article (A5, 1)

V,

““ T bxd

Vv, =15xQ =15KN.m

:ruzw20,016Mpa
1< 0,9

Selon BAEL article (A51, 211)

7! =min (0,15 f;;ﬁ* . 4 M pa)

= 7/, =2,5Mpa
doncrz, <7/ = c.v

Vérification au séisme:

Fp=4A.cp.WP

A: coefficient d’accélération de zone = 0,15

Cp: facteur de force horizontale CP consol=0,8

WP: poids de I'acrotére =2,425KN/ ml

D’ou: Fp=4x0,15x0,8%x2,425

Fp=1,16 KN/ml

berrabah/benfatma
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ETUDE SISMIQUE

8.1- Introduction :

L’étude sismique consiste a évaluer les forces horizontales et les efforts internes (M,
N, T) provoqués par I'action accidentelle sismique et que subit la structure.

Pour cela, plusieurs méthodes approchées ont été proposés afin d’évaluer ces
efforts. Le calcul de ces efforts sismiques peut étre mené de trois maniéres.

1. Méthode statique équivalente.
2. La méthode d’analyse modale spectrale.

3. La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.

8.2- Méthode statique équivalente
- Principe

Dans cette méthode le RPA propose de remplacer les forces réelles dynamique
engendrées par un séisme, par un systeme de forces statiques fictives dont les effets
seront identiques et considérées appliquées séparément suivant les deux directions
définies par les axes principaux de la structure.

8.3- Méthode d’analyse modale spectrale:
- Principe

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

8.4-La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes :
Principe

La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes peut étre utilisée au cas par
cas par un personnel qualifié, ayant justifié auparavant les choix des séismes de
calcul et des lois de comportement utilisées ainsi que la méthode d’interprétation
des résultats et les criteres de sécurité a satisfaire.

Dans notre projet le calcul sismique se fera par les 3 méthodes.
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8.5 Classification de I'ouvrage selon les RPA99 / Version 2003
e Notre ouvrage est implanté dans la wilaya d’Ain t‘émouchent donc en zone Il a.
e Notre batiment est a usage d’habitation collective donc classé dans le Groupe 2.

e Selon le rapport géotechnique relatif a notre ouvrage, on est en présence d’un sol
ferme de catégorie S2.

++ Statique équivalent :
Regle de calcule:

Calcul de la force sismique totale :

Vv

—

NN

- Selon : R.P.A (2003)

W article 4.1

- La force sismique totale appliqué a la base de la structure doit- étre calculer
successivement dans le deux directions orthogonales .

Vx
Vue en

plan

vy
Avec
A : coefficient d’accélération de zone

D : facteur d’amplification dynamique moyen.
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R : coefficient de comportement global de la structure dépend du mode de
contreventement.

W : poids de la structure.
Q: facteur de la qualité.
Détermination des facteurs :

(A) Coefficient d’accélération de zone: Il dépend du groupe d'usage de la structure
et de la zone sismique (donner par le tableau 4-1 RPA2003)

Ain t’émouchent zone lla A=1,5 m/s2

Habitation : groupe 2

¢ Facteur d’amplification d’dynamique moyenne D:

T = Ci«(hn )

Avec C=0,05 (béton armé remplissage avec magonnerie) ... tableau4 .6

Hy:hauteur total de la structure
hy, =3,06x5=153m

D’ou

T =0,386

T,=0.15sec...... (Tableau 4.7 RPA99/version 2003).

T,=0.40 sec
2.57 0<T<T, oo 1)
D ={2.57(T,/T )§ T,<T <30s.....(2)
2 5
257(T,/3.0:(3.0/T): T >3.0s..ccon.. (3)

1=0<T<T, =0<0,386 <0,4 = veérifier
doncD = 2,577

64



Chapitre 8:étude sismique berrabah/benfatma

=43 ‘ £ >0,7 avec & =0,07 (portiqueet le remplissage avec B.A dense)
+

7 =1,838
D =2,57 = D =2,5x1838 = D = 4,595

¢ Coefficient de comportement (R):

Il dépend du type et de la nature du contreventement (donner par le tableau 4-3 du
RPA 2003)

R=3,5
* Facteur de qualité (Q):

Il dépend de I'observation et non des criteres de qualité

Q=1+ Zsl P,
1
Pq : valeur de pénalité donnée par le tableau 4-4 RPA 2003 donc
Qx=Qy=1,15
¢ Le poids de la structure (W):
Whrpc= 3366,045 KN
W1 ¢tage=4236,53KN
W . 5™ stage=4161,87 KN
W, ™ age=4181,33 KN
Terrace=462,165 KN
Donc W;=16407,94 KN

En aura

V, =V, = 15x4,595%x1,15 116407.94

V, =V, =37158,71
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e _ (V-—F)Wwh
! >W,;h,
Ft= ?

T=0,386<0,7->F=0

F5
F4
F3
F2
1
i pbdrapa padns
/77 /7
Niveau Hauteur h Fx (KN) Fy (KN)
1 3,06 13830,96 13830,96
2 6,12 27661,92 27661,92
3 9,18 41492,88 41492,88
4 12,24 55323,84 55323,84
terrace 15,3 69154,80 69154,80

Tableau8.1: determination des charges statique

Spectre de réponse de

calcul :

Q

T
(1,25A (1+— (2,501 =-1 O<T<T
( T (2,5n = ) 1
Q 2/3
S, 2,5n (1,25A) (E ) T.STST,
g =4
2,5n (1,25A) (% ) (E)Z/3 T,<T<3,0s
T2 2/3 3 5/3 Q
2,5n (1,25A) (—) 73 (2)%3 (= T>3,0s
n( ) ( 3 ) (T ) (R )

\

T : Période fondamentale de la structure
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Sa /g : Accélération spectrale

g : Accélération de la pesanteur = 9,81m /s°

n= ! >0,7
\2+¢&.

& : Pourcentage d’amortissement critique donnée par le tableau 4.2
(RPA99/version2003)

Dans notre cas &= 7%.
R=3,5
Q=1,15

Site S2 : site ferme
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Comparaison entre les trois méthodes
(Statique équivalent -modale spectrale — accélogramme)
1-méthode statique équivalent :

1.1-poutre principale (30x45)

1.1.1-poutre de rive :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 45,38 66,65 32,9 51,97
1 48,155 77 34,98 55,89
2 51,26 77,37 37,19 56,10
3 52,54 79,02 38,11 57,29
4 58,46 81,14 42,73 59,30

1.1.2-poutre intermédiaire :

Tableau 8.2 : sollicitation des poutres principale de rive(MSE)

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 69,18 101 30,48 73,17
1 70,64 98,05 51,15 71,02
2 70,85 97,88 52,87 50,65
3 73,75 97,02 53,40 46,98
4 58,35 98,853 37,59 35,77

Tableau 8.3 : sollicitation des poutres principales intermédiaires (MSE)

1 .2-poutre secondaire (30x40)

1.2.1-poutre de rive :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 11,66 27,65 8,6 20,13
1 13,40 27,78 9,68 20,38
2 14,34 27,59 10,31 20,17
3 15,60 30,58 11,30 22,29
4 18, 36 21, 24 13,25 15, 40

Tableau 8.4 : sollicitation des poutres secondaire de rive (MSE)

1.2.2-poutre intermédiaire :
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niveau Mt Ma Mst Msa
RDC 11, 89 27 8,68 19, 56
1 13,25 29,27 9,60 21,37
2 13,96 29,33 10,20 21,32
3 15,09 32,83 11,01 24,50
4 17,43 23,28 12,70 17

Tableau 8.5 : sollicitation des poutres secondaire intermédiaires (MSE)

2-méthode modale spectrale:

2.1-poutre principale (30x45)

2.1.1-poutre derive :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 45,44 66,7 32,96 52,03
1 48,20 77,05 35,03 55,93
2 51,28 77,38 37,23 56,17
3 52,57 79,02 38,17 57,36
4 58,46 81,17 42,77 59,36

Tableau 8.6 : sollicitation des poutres principales de rive (spectrale)

2.1.2-poutre intermédiaire :

niveau Mt Ma Mst Msa
RDC 69,28 101,11 30,65 73,23
1 70,70 98, 33 51,26 71,28
2 70,99 98,01 53,04 50,671
3 73, 88 97,179 53, 58 47,09
4 51,52 99,03 37,66 35,98

Tableau 8.7 : sollicitation des poutres principales intermédiaires (spectrale)

2 .2-poutre secondaire (30x40)

2 .2.1-poutre de rive :
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niveau Mt Ma Mst Msa
RDC 12 27,75 8,76 20,24
1 13,57 38,01 9,87 20, 49
2 14,41 27,79 10,47 20,29
3 15,66 30,66 11,38 22,38
4 18, 49 21, 36 13, 50 15, 62

Tableau 8.8 : sollicitation des poutres secondaire de rive (spectrale)

2 .2.2-poutre intermédiaire :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 12,01 27,04 8,78 19, 73
1 13,32 29,35 9,69 21,45
2 14,03 29,41 10,26 21,47
3 15,18 32,96 11,04 24,65
4 17,54 23,34 12,82 17,06

Tableau 8.9 : sollicitation des poutres secondaire intermédiaire (spectrale)

3-méthode accélograme :

3.1 -poutre principale (30x45)

3.1.1-poutre de rive :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 45,40 66,67 32,92 51,95
1 48,16 77 34,98 55,87
2 51,27 77,33 37,21 56,10
3 52,54 79,02 38,12 57,29
4 58,46 81,14 42,73 59,30

Tableau 8.10 : sollicitation des poutres principales de rive (accélogramme)

3.1.2-poutre intermédiaire :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 69,18 101 30,48 73,17
1 70,66 98,05 51,17 71,02
2 70,86 97,88 52,87 50,65
3 73,75 97,02 53,42 46,98
4 58,35 98,857 37,59 35,77
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Tableau 8.11 : sollicitation des poutres principales intermédiaire (accélogramme)

3 .2-poutre secondaire (30x40)

3.2.1-poutre derive :

niveau Mt Ma Mst Msa

RDC 11,68 27,65 8,6 20,13
1 13,40 27,80 9,68 20,38
2 14,34 27,59 10,31 20,17
3 15,60 30,60 11,30 22,29
4 18, 36 21,24 13,25 15, 40

3.2.2-poutre intermédiaire :

Tableau 8.12 : sollicitation des poutres secondaire de rive (accélogramme)

niveau Mt Ma Mst Msa
RDC 11, 89 27 8,68 19, 56
1 13,26 29,27 9,60 21,37
2 13,99 29,34 10,20 21,32
3 15,09 32,83 11,05 24,50
4 17,43 23,28 12,70 17

Tableau 8.13 : sollicitation des poutres secondaire de rive (accélogramme)
+* Résultat de la comparaison :

La période apres la disposition des murs voile T =0,35s

La période reste constante dans les trois méthodes

D’apres les résultats précédents on remarque que

V spectrale =90%V accélogramme =90%Vstatique
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ETUDE DES ELEMENTS STRUCTURAUX

9.1-introduction :

Notre structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et voiles, liés
rigidement et capables de reprendre la totalité des forces verticales et horizontales
(ossature auto stable).

On a utilisé I'outil informatique a travers le logiciel d’analyse des structures (SAP2000), qui
permet la détermination des différents efforts internes de chaque section des éléments,
pour les différentes combinaisons de calcul.

9.2-ferraillage des poteaux :

++» Combinaison d’action :

Les combinaisons du RPA99V2003 :

G+Q+1,2E

0,8G+E

Les combinaisons du BAEL91 :

ELU : 1,35G+1,5Q

ELS: G+Q

¢ Vérification spécifique sous sollicitation normales :

Avant de calculer le ferraillage il faut d’abord faire la vérification prescrite par le RPA 99,
dans le but d’éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous sollicitation d’ensemble dues
au séisme, I'effort normal de compression est limité par la condition suivante :

<0,30.......... article 7 -2 RPA99 version2003 .

Avec :
Nd : L'effort normal de calcul s’exerce sur une section du béton.
B : Section de poteau.

Fc,g : La résistance caractéristique du béton a 28 jours.
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Poteaux Nd(KN) B (cm?) Fca5(MPA) v<0,3 observation
RDC 1115 (40x40) 25 0,278 Cc.V
1%"étage 892 (35%35) 25 0,291 cv
2°Métage 669 (30x30) 25 0,297 Ry
3°Mestage 446 (30x30) 25 0,198 Cc.V
4°M*étage 223 (30x30) 25 0,099 cv
Tableau 9-1 : vérification des poteaux sous sollicitation normales
++ Vérification spécifique sous sollicitation tangente :
hu=pd- ch8 .......... article 7-3 RPA99 version2003
opd =0,075sipg=5
od =0,04 dans le cas contraire
It If
avec pg = —ou—
a b
If =0,7I
0
Poteaux IO I f a A9 od \% hu hu vérifica
tion
RDC 3,06 2,142 0,40 5,355 0,075 | 78,21 0,48 1,875 C.v
1%étage |3,06 |2,142 |0,35 |6,12 0,075 |8572 |0,69 1,875 | C.V
2°Métage | 3,06 2,142 0,30 7,14 0,075 | 85,16 0,94 1,875 C.Vv
3°Métage | 3,06 2,142 0,30 7,14 0,075 | 84,31 0,93 1,875 Cc.v
4°™étage | 3,06 |2,142 |030 |7,14 0,075 | 74,72 |0,83 1,875 | CV

Tableau 9-2 : vérification des poteaux sous sollicitation tangente

9.2.1-ferraillage longitudinale :

D’aprés RPA99 V 2003

Le pourcentage minimum est de 0,8%(zone Il a)

Le pourcentage maximal sera 4% en zone courante et 6% en zone de recouvrement

Poteaux Section (cmz) Amin 0,8%(cm2) Amax;1=0,4% Amax,=6%
RDC (40x40) 12,8 64 9%
1¥étage (35x35) 9,8 49 73,5
2°Meétage (30x30) 7,2 36 54
3*Meétage (30x30) 7,2 36 54
4°™stage (30x30) 7,2 36 54

Tableau 9-3 : Ferraillage exigé par RPA
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Les résultats qui trouve dans logiciel SAP2000 et remplie dans le tableau suivant :

oteaux ection (cm min U,o7(CM Sap (CMm cholsle
P Section (cm?) | Amin 0,8%(cm?) Asap (cm?) A choisi
RDC (40x40) 12,8 4,18 8T16
1¥étage (35x35) 9,8 3,344 8T16
2°Métage (30x30) 7,2 2,49 4T16+4T14
3*Meétage (30x30) 7,2 1,80 4T16+4T14
étage X , , +
4°Meg (30x30) 7,2 1,80 4T16+4T14

Tableau 9-4: Ferraillage des poteaux
9.2.2-ferraillage transversales:

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

At  p vu
t hik

Vu : effort tranchant de calcul

........... (article7.1RPA)

h1: hauteur total de la section brute.

Fe : contrainte limite élastique de I’acier d’armature transversale.
Pa . coefficient correcteur (tient compte du fragile de rupture par effort tranchant).
P.=2.5 Sil’élancement géométrique >5.

p,=3.75 Si I’élancement géométrique <5.

Fe=400 MPA.

t : espacement des armatures transversales

e Diametre des armatures transversales :

Pt=@1/3 5 @Pt=8mm

e Calcul espacement :

D’aprés RPA99 V2003 on a :

Dans la zone nodale :
t < min(10d ;15cm)...... zone ll soit St =10cm
Dans la zone courante :

t <150, ...... zone llasoit St =15cm
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ch - Diamétre minimales des armatures longitudinales du poteau

e La quantité d’armature transversale :

At /t.b

Zone nodale :At=0,003x10x40+1,2 cm®

Zone courante :At=0,003x10x40+1,8 cm?

Le choix 6 @#8= 3,02 cm’

e Vérification de la section minimale d’armatures transversales :

At < fe
b < St
At = 0,4.St.b/ fe

fe =235MPA

> max(z,;0,4AMPA)=0,4AMPA

At>1,02 cm’<3,02 CV

e Détermination de la zone nodale:
h'=max(he/6 ; b ;h ;60cm)

h'=60cm

9.3-ferraillage des poutres :

+» Combinaison d’action :

Les combinaisons du RPA99V2003 :
G+Q+E

0,8G+E

Les combinaisons du BAEL91 :

ELU : 1,35G+1,5Q

ELS: G+Q

a)poutre principale :

Exemple de calcul :

ére

+* Poutre de rive située au plancher 1°"étage :
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Section (cm?) Mut Mua Mst Msa

30x45 48, 20 77,05 35,03 55,93

Tableau9.5 sollicitation des poutres principale

> ELU:

e Ferraillage en travée :
d=0,9xh=0,405 m
48,20 KN

M 48.20x10°°

u

" bxd?xf,, 0,30x(0,405)? x14,17

Ky

= u,=0,0691.

= u,<0,186 = donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x (1-4/1-2xpn) = a=0,09

Z =dx (1—0,4x o) = 0,405 (1— 0,4 x 0,09)
—7=0,390

A _ M, _4887x10°
* zxo, 0,390x348

= A, =3.55cm? .

eFerraillage en appui :

M 77.05x107

u

" bxd?xf, 0,30 (0,405)? x14,17

o,

= u,=011. = p,<0,186 = ASC=0

a=125x(1-41-2xp)

= 0 =0,14
Z=dx(1-0,4x0a) = Z =0,382m

A M, _77.05x107

= = =5,79cm?
zxo, 0,382x348

> ELS:
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En travée
M;=35.03 KN.m.
A y-1 f028
Il faut vérifier que o0 £ —+—=:
q 2 100

M
Avec : y= M” = y=0,72

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = G < Obe

L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.

En appui
Ma = 77,05kN.m.
g y-1 fc28
Il faut vérifier que o0 £ ——+ ——:
q 2 100
Ave(::yzlvIu = ;/:LOS:LSY
M, 55.93
1891, 25 g o
2 100
= a = 0,14 <0,435......... CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = Gpc < Obe.
L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.

a)poutre secondaire :

ere

+* Poutre de rive située au plancher 1*étage :
Section (sz) Mut Mua Mst Msa
25x40 13,57 28,02 9, 87 20,49

Tableau9.6 sollicitation des poutres secondaire
> ELU:
Ferraillage en travée :
d=0,9xh=0, 36 m

Mt=13,75, KN
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M, 1375x10°
Mo o d?xf,,  0,30x(036)7 x14,17
= u,=0,024.

= 1,<0,186 = donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x (1-4/1-2xpn) = o =0,031

Z=dx(1-0,4xa)=0,36x(1-0,4x0,031)
=72=0,35

M, 13.57x10°°

A — —
* zxo, 0,35x348

= A, =1.11cm? .
eFerraillage en appui :
Mt=28,01KN

M 28.01x107°°

u

" bxd?xf,, 0,30x(0,36) x14,17

* Ky

= u,=005

= n,<0,186 = ASC=0

a=125x(1-41-2xp)

= o = 0,065
Z=dx(1-04xa)=Z=0,35m

A __M, _2801x107

o= = =2,29cm?
zxo,  0,35x348

> ELS:

En travée

M;=9.87 KN.m.

Y_—l + foos :
2 100

Il faut vérifier que a <
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M
Avec: y= M” = y =137

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = G < Obe

L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.

En appui
Ma = 20,49kN.m.
g y-1 fc28
Il faut vérifier que o0 £ —— +—=-:
f 2100
Avec:yzlvIu = y=&:1,36
M, 20,49
L0-1, D 43
2 100
= «a = 0,065 <0,43......... CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = Gy < Obe.
L’armature calculée a I’ELU convient pour I’ELS.

Suivant de la méme méthode en trouve le méme résultat pour les poutres intermédiaire

Niveau Section (cm?) Amin 0,5%(cm?)
Asap A choisie
travée 6,75 3,5 6T14
RDC

appuis 6,75 5,60 6T14
1¥étage travée 6,75 3,55 6T14
appuis 6,75 5,79 6714
2°Métage travée 6,75 3,55 6T14
appuis 6,75 5,79 6T14
3% étage travée 6,75 3,55 6T14
appuis 6,75 5,79 6T14
4°™ étage Travée 6,75 3,55 6T14
appuis 6,75 5,97 6T14
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Tableau9. 7 : ferraillage longitudinales des poutres principales

Niveau Section (cm?) Amin 0,5%(cm?)
Asap A choisie
travée 6 1,09 6T14
RDC

appuis 2,20 6714
1¥étage travée 1,11 6T14
appuis 6 2,29 6714
2°Métage travée 6 1,11 6T14
appuis 6 2,29 6714
3% étage travée 6 1,11 6T14
appuis 6 2,29 6T14
4°™ étage Travée 6 1,11 6T14
appuis 6 2,29 6T14

Tableau9.8 : ferraillage longitudinales des poutres secondaire

+* Calcul les armatures transversales :

e Diametres des armatures transversales :
@t<min (h/35; b /10 ; @)

on adoptedt :12,86 mm = 2dD8

e Calcul de I'espacement :

St < min(0,9d ; 40cm)
—> St <35cm

St < min(36; 40cm)
Zone nodale :
St<min (h/4; 12@I; 30 cm) ->St=10cm
Zone courante :

St<h/2 St<22 ,5cm->St=20cm
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9.4-ferraillage de mur voile:

Le voile est un élément structural de contreventement soumis a des forces verticales et
horizontales. Donc le ferraillage des voiles consiste a déterminer les armatures en flexion
composée sous 1’action des sollicitations verticales dues aux charges permanentes (G) et aux
surcharges d’exploitation (Q), ainsi sous 1’action des sollicitations dues aux sé€ismes.

% Vérification des contraintes tangentielles :

Le calcul se fait en flexion composé d’une bande de section (0,2x1ml).

Il faut vérifier la condition suivante :

tu < =0.2 fc28 :I’article 7.7.2 RPA 99

Avec : T, = v,

b,d

bo : épaisseur de linteau ou du voile
d : hauteur utile =0 ,9.h
h : hauteur totale de la section brute.

Vmax(MN) tu(MPA) u (MPA) vérification
ELU 0,047 0,65 5 CV
ELS 0,0345 0,47 5 CV
Tableau9.9 : vérification des contraintes tangentielle
s Détermination des sollicitations :
» Combinaison d’action :
1,35G+1,5Q
G+Q+1,2EX
G+Q+1,2EY
Fua My F22 M2,
ELU 163,54 36,37 103,70 6,88
G+Q+1,2EX 123 25,34 82,99 5,34

Tableau9.10 : sollicitation dans les voiles

®,

% Détermination de ferraillage :

Le ferraillage se calcul de la méme maniére que les poteaux en flexion composé d’une bande
de section de 0,2x1ml.
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Min RPA Armature Espacement
0,8%(b.h) choisie
Armature 16 8T16 15
longitudinale
Armature 4 4T12 15
transversales

Tableau9.11 : ferraillage de voile
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Chapitrel0 : études des fondations berrabah/benfatma

ETUDE DE FONDATION

10 .1-introduction

Les fondations ; terme employé le plus souvent au pluriel pour désigner I’ensemble des
ouvrages enterrés sur lesquels repose une construction, elles assurent la stabilité du
batiment et transmettent au sol le poids total de I'ouvrage en le répartissant de maniére a
garantir une assise parfaite, Cette transmission peut étre directe, cas de fondation
superficielle (semelles isolées, semelles continues, radier) ol par des éléments spéciaux
(puits, pieux).

10.2-Rdle principal des fondations

Les fondations ont comme réle principale est de reprendre les charges verticales et
horizontales.

10.2.1-des charges verticales

La structure porteuse d’un ouvrage supporte Différentes charges telles que :

- les charges permanentes telles que le poids des éléments porteurs, le poids des éléments
non porteurs,

- les charges variables telles que le poids des meubles, le poids des personnes..., le poids de
la neige.

10.2.2-Des charges horizontales (ou obliques)

Comme des charges permanentes telles que la poussée des terres, comme les charges
variables telles que la poussée de I'’eau ou du vent

10 .3-Choix du type de fondation
Le choix du type de fondation dépend de plusieurs parametres :
Type de construction.
Caractéristique du sol
Charge apportées par la structure.
Solution économique et facilité de réalisation.
» Stabilité total des batiments
10.4-Type des fondations
» Les fondations profondes (des pieux)
> Les fondations superficielles (semelle isolée, filante, radié)
La surface totale des semelles ne dépasse pas 50 % de la surface d'emprise du batiment.
10.4-I’étude des semelles isolées :
-En appelant a et b les cotes de la semelle aux cotes a et b du poteau, deux conditions &
Satisfaire pour dimensionner une semelle rigide sous chargement centre.

v v v Vv
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- la capacité portante du sol est de 2 bars.
-la profondeur d’encrage est 1.30 m tout en dépassant toute épaisseur de remblais éventuelle

-Ceci nous ameéne a envisageé le type des semelles a utiliser qui sont des semelles isolées.

- L’étude se fait sur les semelles les plus sollicitées.

-Chaque semelle est soumise a un effort normal est un moment de flexion donc elle est
étudiée en flexion composée.

10.4.1/Pétude de semelle de rive

oo, = 2bar =0,2MPA

a=b=40cm

ona:

O_fondation = O_sol

a’'.b’

a —3—4—Ozlz>a’—b'

b b 40

b,sgr — O_sol

Q)=b' > Neer L pr> (92993 o1 7m
Gsol 012

on prenda"=b =2m

Donc on choisit une semelle de (2x2) m?

d, — b"—b d. — a —a

4 val
200—-40

On prend d=40 cm et h=43cm
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«* Vérification des contraintes :

ar b/ - O-SO|
Niota=Nser+poid de la semelle

Poids de la semelle :

7/=£:>p=7/><v 7y = 25KN
\Y4

p=25xa’' xb’ <h_

Pinoy =e+(h_ej
2

43 — 21,5]

Py = 21,5 +[
2

Pmoy= 32,25cm

Niota=503 ,522+(25%x2x2x0,325)=536, KN

536 x10°
200 < 200

=1,34 bar < 2bar — c.v

+* Le ferraillage :

Nutot > (b’ _b)

lit inferieur : (//b") =

8d.b.c,
i : N x(a’"—a
lit superieur: (//a") = —utt ( )
8d.b.o,
ELU :
fe _ 400 _ ismpa
Vs 1,15
Nut=Nu+p;

Nut=690,369+ (25x2x2x0,3225)=722,62 KN
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g — 722,62(200 — 40)

Ab" = =
8x40x348=<100

A,=10,38 cm?(6T16)

10.4.2/Pétude de semelle intermédiaire :

a_a_40_, . 4 _p

b’ b 40

ﬁgo_sol

b's [ Neee s 1210 0o 5 asm
o 0,2

sol

onprenda’=b=2,5m
Donc on choisit une semelle de (2,5x2,5) m>
_a—a

_b-b g —
4 4

d,

_ 250—40

d, eth=d+3

On prend d=52,5 cm et h=55,5cm

«» Vérification des contraintes :

N

total
ar br S O_SO|

N wta=Nser +poid de la semelle

Poids de la semelle :

p=25xa’ xb’ x<h,

Pinoy =e+(h_ej
2
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Ay, = 27,5+ [55,5 — 27,5]

2
Pmoy=41,5cm

Niota=1210+ (25x2 ,5%2,5x0,41)=1274 KN

1274 x<10?
=2bar =o,,, = cC.v
250 % 250

+* Le ferraillage :

ELU :

Nu=Nu +ps

Nu=1528,513+ (25%2x2x0,41)=1593,35 KN

, 1593,53(250 — 40)

Ab'= Aa' =
8x52,5%x348x<100

A,=22, 89 cm?(8T20)
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Conclusion

-La réalisation de cette étude m’a permit de concrétiser I’apprentissage théorique
du cycle de formation de I’ingénieur et surtout d’apprendre les différentes
techniques de calcul, les concepts et les reglements régissant le domaine étudie.
-D’aprés 1’étude que nous avons fait, il convient de souligner que pour la
conception parasismique, il est trés important que 1’ingénieur civil et ’architecte
travaillent en étroite collaboration dés le début du projet pour éviter toutes les
conceptions insuffisantes et pour arriver a une sécurité parasismique réalisée

sans surcout important.

Et pour la réalisation d’une construction dans une zone sismique, on établit
d’abord la partie architecturale, en tenant compte de la fonction d’exploitation
propre de cette construction, on recherche aussitot apres, la disposition

convenable des éléments de contreventement.

-Notons qu’enfin ce projet qui constitue pour NOUS une premiere expérience, m’a
éte trés bénéfique que ce soit dans 1’aspect scientifique et technique ou dans
I’aspect informatique puisque 1’utilisation des outils informatiques (SAP, Auto
CAD) reste une étape trés importante qui demande des connaissances de

certaines notions de base des sciences de I’ingénieur.
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