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Résumeé

Le projet de fin d’étude est une phase importante dans la formation de I’étudiant
Master, il constitué pour nous 'occasion de démontrer en évidence nous connaissances

théoriques acquis durant les années d’étude universitaire.

Ce projet nous a imposé d'exécuter la fonction reelle de I'ingénieur, qui utilise son
esprit de savoir bien analyser la structure, afin de prendre les bonnes décisions, concernant

sa modélisation physique.

Ce projet nous a permis d’un coté d’assimiler les différentes techniques et logiciels
de calcul afin d’interpréter les résultats en maitrisant a un niveau acceptable 1’outil

informatique, notamment le calcul des structures avec des logiciels suivant :
-ETABS 2018.0.2 (pour la modélisation du projet)

- AUTOCADE 2013 (pour la conception du projet)

-SAFE 12.3.2 (pour calcul le ferraillage infrastructure)

-SOCOTEC (pour calcul le ferraillage superstructure)

Ces logiciels nous a permit la détermination des caractéristiques dynamiques de la

structure, le calcul des efforts internes qui sollicitent chaque élément de la structure.

L’importance de ce projet c’est que en a sortir de la construction ordinaire, on a
confectionné notre structure avec des voiles porteurs, qui nous a gagner plus d’espace libre
afin de réalisé la conception donné par I’architecte qui a était recommandé par le

promoteur, pour but d’obtenir plus de logement dans une superficie limité.

Enfin, nous espérons que ce modeste travaille sera un point de départ pour d’autres

projets de fin d’études et sera complété et enrichi.
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Abstract :

The end of study project is an important phase in the training of the Master
student, it constitutes for us the opportunity to demonstrate in evidence our theoretical
knowledge acquired during the years of university study.

This project required us to perform the real function of the engineer, who uses his
mind to know how to analyze the structure well, in order to make the right decisions,

concerning its physical modelling.

This project allowed us on the one hand to assimilate the different techniques and
calculation software in order to interpret the results by mastering the computer tool at an
acceptable level, in particular the calculation of structures with the following software:
-ETABS 2018.0.2  (for project modeling)

- AUTOCADE 2013 (for the design of the project)
-SASE 12.3.2 (for infrastructure reinforcement calculation)

-SOCOTEC (for superstructure reinforcement calculation)

This software allowed us to determine the dynamic characteristics of the structure,

the calculation of the internal forces which solicit each element of the structure.

The importance of this project is that by getting out of ordinary construction, we
made our structure with load-bearing sails, which allowed us to gain more free space in
order to carry out the design given by the architect who was recommended by the

promoter, for the purpose of obtaining more accommodation in a limited area.

Finally, we hope that this modest work will be a starting point for other graduation

projects and will be completed and enriched.
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Comportement D’une Structure En Béton Armé
Sous Sollicitations Dynamiques

SYMBOLES et NOTATIONS

Les significations des principales notions est la suivante:

1. Notion en majuscules romaines

A Aire d'une section d'acier.

B Aire d'une section de béton.

C Cohésion du sol.

D Diameétre.

E Module délasticité longitudinale, séisme.

En Module de déformation longitudinal du béton.
Ej Module d'¢lasticité instantanee.

Es Module de d'élasticité de I'acier.

F Force ou action génerale.

Action permanente.
I Moment d'inertie.
L Longueur ou portée.

Moment en géneral.

My Moment de calcul ultime.
Mser Moment de calcul de service.
N Effort normal.

Q Action ou charge variable.

S Section.

T Effort tranchant.

Br Section réduite.

2. Notations en minuscules romaines
Une dimension transversale.

Une dimension longitudinale.

bo Epaisseur brute de I'arme d'une section.
d Hauteur utile.

e Excentricité, épaisseur.

f Fléche.
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fe Limite d'élasticité de I'acier.

fej Résistance caracteristique a la compression du béton age de j jours.
fij Résistance caractéristique de la traction du béton ageé de j jour.

feos et fios Grandeurs précédemment calculé a 28 jours.

ho Epaisseur d'une membrure de béton.

h Hauteur totale d'une section de béton armé.

i Rayon de giration d'une section.
j Nombre de jours.
k Coefficient en général

I Longueur ou porté

It Longueur de flambement.

Is Longueur de scellement.

St Espacement des armatures.

X Coordonnée en général, au séisme en particuliere.
y Coordonnée.

z Coordonnée d'altitude, bras de levier.

3. Notations en majuscules Grecques
Angle en général, coefficient.

Coefficient

=< g

Déformation relative.
Coefficient.
Elancement.

Coefficient.

cC T 2 O O

Coefficient de poison.
Rapport de deux dimensions.

Contrainte normale.

Q ©

Cb Contrainte de compression du béton.
s Contrainte de compression dans l'acier.
Ci Contrainte de traction.

T Contrainte tangente.

Tse Contraintes d'adhérence d'entrainement.
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Comportement D’une Structure En Béton Armé
Sous Sollicitations Dynamiques

INTRODUCTION

De Toutes Les Catastrophes Naturelles Qui Affectent La Surface De La Terre, Les
Tremblements de Terre Sont Sans Doute Les Plus Dévastateurs Pour Les Zones Urbaines.

La Seule Chose Que Nous pouvons Prédire Avec Certitude est que Plus Nous
Sommes Eloignés Du Dernier Tremblement De Terre, Plus Le Prochain Sera Proche.

Le Compte Tenu De Ce Risque Et De Cette Imprévisibilité, Doit Avoir Une Seule
Prediction Valable c’est La Construction Sismique. Cela Signifie Construire Des
Batiments Sous Des Charges Dynamiques De Maniere A Ce Que Méme Les Batiments

Endommageés Ne s'effondrent Pas.

Nous Disposons Aujourd’hui d’un Ensemble De Connaissances Scientifiques,
Techniques Et De Mise En (Euvre Qui Permettent, Quelle Que Soit La Région, De

Construire Parasismique, ¢’est A Dire De Limiter Les Conséquences d’un Sé€isme.

Dans Notre Pays, On Utilise Le RPA99 Révise En 2003 Comme Réglement

Parasismique

Notre travail est structuré comme suit :

2> 1¢" chapitre:  Présentation générale De La Structure

2> 2eme chapitre :  Pré Dimensionnement Et Descente Des Charges

= 3eme chapitre :  Etude séismique

> 4eme chapitre . Etude des éléments porteurs

> 5eme chapitre . Etude des éléments porteurs

2  6eme chapitre :  Etude De L’infrastructure
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I. Chapitre : Présentation de I’ouvrage

1.1 Introduction :

Dans le cadre de notre projet qui est situé dans la ville d’Ain Temouchent au juste

a la rue platane. Nous avons élaboré une étude et une méthodologie de calcul d’un

batiment comportant un parc King en Sous-sol + des locaux commerciaux en RDC et 08

étages a destination d’habitation (R+8) +Ss, dont le systéme de contreventement est assuré

par des voiles.

Dans cette étude, on a utilise le logiciel de calcul par éléments finis ETABS (V18.0.2)

particuliérement efficace dans la modelisation des batiments a plusieurs étages. Ce logiciel

nous a permit la détermination des caractéristiques dynamiques de la structure, le calcul

des efforts internes qui sollicitent chaque elément de la structure. Les efforts engendres

dans le batiment, sont ensuite utilisés pour ferrailler les éléments résistants suivant les

combinaisons et les dispositions constructives exigées par la réglementation algérienne

dans le domaine du batiment a savoir les Regles Parasismiques Algériennes
"RPA99/Version 2003" et les Regles de C.B.A 93

I.1.1 Conception de la structure:
= Caractéristiques de la structure :

Les caractéristiques de la structure a étudier sont:

désignation unité dimension
Largeur en plan m 26,23
La longueur en plan m 30,02
Hauteur totale du batiment m 34,77
Hauteur du Sous Sol m -3,06
Hauteur du RDC m 391
Hauteur d'étage courant m 3,40

1.L1.1.1 Tableau I.1 caractéristiques géométriques
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= Les Données du site :

* Le béatiment est implanté dans une zone classée par le RPA 99/version 2003

comme zone de forte sismicité (zone Ila). ( RPA 99 Ver.2003-Tab 4.1).

* L'ouvrage appartient au groupe d'usage 2. (A=0,15) (RPA 99 Ver.2003-Tab 4.1)
* Le site est considéré comme compacte (S2).
* Contrainte admissible du sol ¢ = 2,5 bars.

* Systeme structurel :  Voiles Porteurs

= Régularité en plan : (RPA page 34)

, - 4
- -w-y i A ¢ "‘T'r 1+— £ <028
P S b TR _I L
RS Ie AESS - : TN €y
y kT Ep el g Esk : 11€, . H ' ‘ H
121 Lol 25t 281 S [/ : T | [ rsy-- e ¢
Pl L e T LI L e o e
JE R SRR : 1 @fe S
?-? ? ? , : : M é.--’---l --l-'-?.--’
f--w--m--n--h [&---%----m ' s s H H H
[ 1 L G O S 3
T BT e pe_]
* Ix=8,67m.
* ly=7,58m.
(Ix/ly)<0,25 = 867/7,58<0,25 = 1,14>0,25

% La structure est classée non réguliere en plan.

1.1.2 Structure de contreventement:
L’ouvrage est réalisé dans le cadre de l'application RPA99/Version2003. Selon les

conditions de l'article 3.4.A pour les structures en béton armé, les contreventements de
portiques auto-stabilisants ne peuvent pas étre utilisés car la hauteur totale du batiment

dépasse 8,00 m. Par conséquent, il a été décidé d'utiliser un contreventement combiné voile

de 30 cm d'épaisseur, les poutres 30 x 45 cm et 60 x 50 cm.
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Ce type de contreventement doit également garantir les conditions suivantes :
2 Les voiles de contreventement de 30 cm épaisseur doivent reprendre a 100 %
des sollicitations dues aux charges verticales.
2 |_es charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles a leurs rigidités

relatives ainsi qu’aux sollicitations résultant de leur interaction a tous les niveaux.

1.1.3 Le Plancher :

Nous avons choisi un plancher en dalle plein de 18 cm (coulé sur place) avec les

avantages suivants :
* Facilité de réalisation
* Augmenter la résistance mecanique de la structure

* 11 fait fonction d’isolation acoustique et  thermique (bonne isolation aux bruits

aeriens)

* Bonne résistance au feu.

1.1.4 Cage d’escalier :
La cage d’escalier permet ’accés du niveau Sous-Sol aux huit étages. Elle est

constituée a Chaque niveau de deux volées et d’un palier intermédiaire.

1.2 Les facades :

Les facades sont réalisées en double cloison par des éléments de briques

comportant des ouvertures pour fenétres a certains endroits.

1.2.1 Local d’ascenseur :
L’ascenseur est un appareil élévateur permettant le déplacement vertical et acces

aux différents niveaux du batiment, il est composé essentiellement de la cabine et de sa

machinerie.
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1.3 Hypothese de calcul :

* Dans notre étude les hypotheses de calcul adoptées sont :

* La résistance a la compression du béton & 28 jours : f, = 25 Mpa.

* La résistance a la traction du béton : ft28 = 2,1 Mpa.

* Module d’¢lasticité longitudinal différé : E), j =3700(fcj) = 10818,87 Mpa.

* Module d’¢lasticité longitudinal instantané : E; j =11000 ( f c ].) = 32164,20 Mpa.

* Limite élastique du ’acier :  f = 400 Mpa.

v=02 a I'ELS

Le coefficient de Poisson est : .
v=0 a I'ELU

1.4 Caractéristiques physiques et mécaniques du béton :
1.4.1 Définition :

Le béton est un mélange de ciment, de gravier, de sable et deau dans des
proportions spécifiques. Bien qu'il puisse étre utilisé dans de grandes masses, le béton peut
résister aux forces de compression, mais a une faible résistance aux forces de traction,

agissant comme une barre d'acier de renforcement, qui jouent le role d’armature.

1.4.2 Composition de béton:
La composition approximative de 1m3 de béton dosé a 400 kg de ciment une

résistance a la compression égale a 25 MPA.

Graviers Sable _ _
Composantes Ciment Eau Adjuvant
5/25 0/5
Volume 800 L 400 L 8 sacs 180 L /
Poids (kg) 1200 600 400 180 /

1.4.2.1 Tableau I-2 : composition de béton
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1.4.3 La Résistance caractéristique du béton :
» Encompression : (C.B.A 93, A2.1.1.1- page05)

Un béton est définit par une valeur de sa résistance a la compression a 1’age

de 28 jours f_,, exprimée en MPa.

La résistance caractéristique a la compression f¢ja I’age de j < 60 jours, est :
f. = ]
9 4,76 +0,83]

_ i
9 1,40+0,95]

.f.og; pour : f_,, < 40MPa

.feog; pour : . >40MPa

Pour:j =60 jours f, =11f

On prévoit une résistance du béton a 28 jours de 25MPa facilement atteinte dans
les chantiers réguliérement controleés.

D’ou : f..s = 25MPa
» Entraction : (C.B.A 93, A2.1.1.2-page05)

La résistance caractéristique a la traction du béton a 1’age de j jours est

conventionnellement définit par la relation :
ftj =0,6+0,06 fcj (en MPa)
Cette formule étant valable pour les valeurs de : f. < 60MPa

cj —

Onauradonc pour: f., =25MPa  f,; =21MPa

fs =21IMPa pour: f; > 60MPa,
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1.4.4 Déformation longitudinale du béton:

Déformations instantanées: (Ejj) : C.B.A[A.2.1.2.1,P7].

E; =11000. 3/f; =32164.2 MPa.

Le calcul sous charges de courte durée (< 24 jours).

Déformations différées (Ej) : C.B.A[A.2.1.2.2,P7].
E;=3700 3ff; Mpa=1.08x10* Mpa.

Pour le calcul sous charge de longue durée pour lesquelles l'effet de retrait
(diminution de volume d’une piece, due a I'évaporation de 1'eau restée le béton) et
du fluage (déformation croissante dans le temps sous une charge constante de

longue durée.) est trés influant.

1.4.5 Coefficient de poisson:

- . ) ganflement transversal
Coefficient de poisson : o = - —
Raccorcissement longitudinale

E.LU : béton fissuré v =0

En général pour le béton : ) _
E.LS: béton non fissuré v =0,2

1.4.6 Diagramme déformations —contraintes de beton :

(C.B.A 93, A4.3.4) On distingue :
» Le diagramme [parabole - rectangle]

» Le diagramme rectangulaire simplifie qui sera étudié et utilisé dans nos calculs

en raison de :
° Sa simplicité d'emploi,
° Sa concordance satisfaisante, en flexion simple, avec le diagramme

[Parabole - rectangle]
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085f Notations :
. p
 f f =—
35 . bu il U, ¢
3 f f fc_ : Résistance caractéristique du béton a j
7V : : S
N < 9] jours ;
< < o
A < <
7 ) < v Y, : Coefficient de sécurité égale 1.5
A\ .1.1.1.1
v
d ) : )
Diaafamme Diagramme fbu : Contrainte de calcul

Diagramme Diagramme
Le coefficient 4 prend les valeurs :

1.4.6.1 Figure I-1 Diagramme rectangulaire simplifié

1.4.7 Les contraintes limitées

e Etat limite ultime [C.B.A 93 A.3.3.2]

Les sollicitations de calcul a considérer résultant des combinaisons d’action dont on

retient les plus défavorables. La contrainte limite du béton en compression est :

fo, _ 085 fo ; Dans notre cas  f,, =14.17[MPa]
0 Vb
Notation :

A

Gbc
0'85ij 0=1 durée >24h
0y,
0=0.9 1lh<durée<?24h
R 0=0.85 durée <1h
0 2 %o 3.5 %o c
bc

v, =15 Combinaisons courantes.

1.4.7.1  Figure I-2 Diagramme rectangulaire simplifié
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e FEtat limite de service

La contrainte de compression du béton est limitée a 0.6 f; ; dans notre cas 5, =15[MPa].

e Contrainte limite de cisaillement

7,=3.33 [MPa] Fissuration peut préjudiciable. Déduite de la formule suivante :

f
T, = min {0.20 ;—28 5 MPa}
b

7,=2.5 [MPa] Fissuration préjudiciable et trés préjudiciable. Déduite de la formule

suivante:

f
T, = min {0.15 ;—28 5 MPa}.

b

1.5 Caractéristiques physique et mécanique du I’acier:

1.5.1 Définition :
L’acier est un alliage de deux composants : le fer (Fe) et le carbone (2%).

1.5.2 Limite d’élasticité selon le type:

Les aciers utilisés en béton se distinguent d’apreés leur nuance : selon le BAEL91

Sont caractérisée par leurs limites d’¢lasticité est ce distingues suivant leurs nuances :

o Limite d’élasticité
Type d'acier Désignation Fe(MPa)
Ronds lisses (RL) FeE 235 235
Barres a haute
Adhérence(BHA) FEEATY/B00 400/500

1.5.2.1 Tableau I-3 : Limite d’élasticité d’acier
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Dans ce projet en a travailler avec les aciers suivants :

e Haute adhérence FeE400 pour les armatures des semelles, des escaliers, des

dalles pleines, les armatures longitudinales des voiles et des poutres et pour les
armatures transversales f, =400 MPa

e Haute adhérence FeE500 pour, les armatures longitudinales des poutres de la
facade principale et de la terrasse (qui ont des longueurs dépassent les 25m)
e Treillis Soudé ¢ 5X5 (150x150) pour les dallages et plancher en corps creux.

Le module d’élasticité longitudinal de I’acier est : Es=210 000 MPa

1.5.3 Les contraintes limite:
Etat limite ultime :

Cs= e Y. . Le coefficient de sécurité
VS S
Y, = 1,15 Situation Durable.
Y, =1 Situation Accedentelle.

Etat limite de service :

Fissuration peu nuisible : pas de vérification
Fissuration préjudiciable : o, =min (5 fe,15077j

Fissuration trés préjudiciable : &, = min (0.5fe1107)

n=16 Pour les aciers HA

n . Coefficient de fissuration avec . .
n=1 Pour les aciers rond lisses

1.5.4 Diagramme déformations- contraintes :

A

-10%o S

v

f 10%o g,

1.541 Fig ire 1-3 Diagramme de déformation-contrainte
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Méthode modale spectrale:

1.5.5 Sol de fondation:
Catégorie S2—sol Ferme. cSol=2,5 Bars

1.5.6 Séisme:
Zone de sismicité lla.

Catégorie d’ouvrage : 2 .ouvrage abrite moins de 300 personnes
A=0,15.

Site de catégorie : S2.

Coefficient § = 0,2.

Systeme structurel : R=3,5 (Voiles Porteurs).

1.6 photo — plan 3D - plan 2D:

IEEI

mn ow N
oy i LA
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1. Chapitre:
Pré dimensionnement et descente des charges

I1.1 Introduction:
Le Pré dimensionnement est une étape tres importante pour la suite des

calculs, 11 est utilisé pour déterminer les sections préliminaires des éléments primaires et
secondaires de la structure étudiée en utilisant des procédures d'estimation standard. Ceci
est basé sur une vérification de certaines conditions sur les contraintes et les fleches

conformément a la réglementation applicable.

L’architecte dessine I’intérieur et I’extérieur d’un batiment et envoie les plans a un bureau
d’études. Qui doit définir a partir de ces plans, tous les ¢léments porteurs du batiment. La
structure composée de tous les éléments porteurs est appelée systeme porteur et correspond

au squelette du batiment.

Le systéme porteur sert :
- a assurer la solidité de ’ouvrage : * par rapport au séisme, vent, etc.......
* sans se rompre,

* sans déformations excessives,

- atransmettre les charges aux fondations.

11.2 Pré dimensionnement Acrotere;:

L’acrotére est un élément structural contournant le batiment congu pour la protection

de ligne
conjonctif entre lui-méme et la forme de pente contre I’infiltration des eaux pluviales.

S=(0,03x0,12)/(2) + (0,07x0.12) + (0,1x0,6) = 0,070 m?
P= (0,070x2500)=175 Kg/m

Surface Pour enduit de ciment: (60+10+12+7+3) x2=184cm2 = 1,84 m2
Epaisseur =2cm = 0,02 m
P= (1,84x0,02x2000)=73,60 Kg/ml
G = 175+73,60 = 248,60 Kg/ml
G =2,49 KN/ml
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12 10cm
f—» <>
7+3cm \. N

. v 60cm

11.2.1.1 Figure Il. 1- Détails et modélisation de I'acrotere

La longueur de I’ Acrotére dans notre structure et de = 147,00 ml

11.3 Pré dimensionnement Local d’ascenseur :

L’ascenseur est un appareil €lévateur permettant le déplacement vertical et acces aux
différents niveaux du batiment, il est composé essentiellement par sa cabine et de sa
machinerie.

» Poids de la cabine vide : P.=630KG

» Charge d’exploitation (pour notre cas de 08 personnes) : P e=7,50KN
» Vitesse de ’ascenseur : V=1m/s

» Dalle du local machinerie :

La dalle de la locale machinerie est soumise a un chargement plus important

a celui des autres dalles, car en plus de son poids propre elle prend le poids

de I’ascenseur (poids de la cabine, poids du contre poids, ...etc.).

L Figu 2 1l. 2- Détails Cage d'ascenseur
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11.4 Pré dimensionnement planché:

11.4.1 Introduction:
On appelle planchers I’ensemble des ¢léments horizontaux de la structure d’un

batiment distingué a reprendre les charges d’exploitations ou autres charges permanentes
(cloisons, chapes, revétement), et a transmettre sur des éléments porteurs verticaux
(poteaux, voiles, murs ...).

Dans notre structure en a entamé un plancher en dalle plein en plaque porteuse
en béton armé coulé sur place, d’épaisseur 18 cm qui repose sur des

appuis : murs , poutres, voiles.

Dalle pleine

11.4.1.1  Figure Il. 3- Détails plancher dalle plein

Afin d’assurer la résistance et la stabilité¢ de ’ouvrage, une distribution des charges et
surcharges pour chaque élément s’avérent nécessaire. La descente des charges permet

I’évaluation de la plupart des charges revenant a chaque élément de la structure, on aura a

consideérer :

» le poids propre de 1’élément.

» la charge du plancher qu’il supporte.

» la part de cloison répartie qui lui revient.

> les éléments secondaires (escalier, acroteére.....)

11.4.2 Planchers dalle pleine
L’¢épaisseur des dalles dépend le plus souvent des conditions d’utilisation que des
vérifications de résistance, nous déduirons donc I’épaisseur des dalles a partir des

conditions suivantes :
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e Résistance au feu

- e =7 cmpour une heure de coup de feu.
- e =11 cm pour deux heures de coup de feu.
- e =17,5cm pour quatre heures de coup de feu.
Nous optons : e = 18 cm.

e Isolation phonique
Selon les regles techniques « CBA93 » en vigueur en Algérie 1’épaisseur du
plancher doit étre supérieure ou égale a 13 cm pour obtenir une bonne isolation acoustique.

Nous limitons donc notre épaisseur a 15 cm.

e Résistance a la flexion

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

-Dalle reposant sur deux appuis Ly <e SE
35 30
. . Lx Lx
-Dalle reposant sur trois ou quatre appui — <e< —
50 40
Avec :

Lx : La petite portée du panneau le plus sollicité.

Dans notre cas les dalles qui reposent sur quatre appuis ont une portée égale a, Lx= 415cm

% =830 <e < % =10.38 (cm) I’épaisseur est limitée a 12 cm

e Conditions de fleche

Selon (C.B.A 93 B6.5.3) nous devons Vérifier les conditions suivantes :

0,5+ M Si L >5m
Avec f = 1000
M Si L <5m
500

Dans notre cas Lmax = 10.18 m>5m ;
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_ be’
12
5qL L G = 6,64 kN/n?
Fmay= X <05+ -aveC 4~ _
" 384EI 1000 Q = 3,50 kN/n¥
b = 1m(bande de dalle )
[E,; =10818865 kN/m2

}q =G +Q =10,14kN/n?

4
6> 60qL, - —14.17cm = e = 15¢m
384E (0,5 + ™)
1000

Le choix de I’épaisseur des dalles pleines, e = max(15;18;12;15)cm = e = 18cm

- Le balcon est constitué¢ d’une dalle pleine encastrée dans les poutres, I’épaisseur est
conditionnée par :
L

20+7—>16Se£19=>e=16cm

L< <
15=°=

11.4.3 Planchers Terrasse :
La terrasse est inaccessible et est réalisée en dalle plein surmontée de

plusieurs couches de protection en forme de pente facilitant 1’évacuation des eaux pluviale.
1. Protection gravier (5cm).
. Etanchéité multicouche.

. Forme de pente (10cm).

. Film poly ane

2
3
4. lIsolation thermique (liege).
5
6. Dalle plein.

7

. Enduit en platre.

'."f_................................... Mmm

. Protectien lourde

-__.-'f

----------------- ~ Isolation thermique

. Dalle plein

e ‘Endult de platre

11.43.1 Figure I1. 4- Détails plancher terrasse
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Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/md) G (kg/m?)
Protection en gravillon 5 2000 100
Etanchéité multicouche 2 600 12

Forme de pente 10 2200 220
Isolation thermique 4 400 16
Film polyane 1 100 i
Dalle pleine 16 2500 400
Enduit en platre 2 1000 20
TOTAL 769
(Q=1kN/m G =7,69 kN/m? |

11.4.3.2 Tableau I1-1 composition des matériaux du plancher terrasse

11.4.4 Planchers étage courant :

1. Revétement;
2. Mortier de pose ;
3. Dalle pleine ;
4. Chape en mortier de ciment 4cm;
5. Enduit en platre ;
6. Cloison;
Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/md) G (kg/m?)
Revétement 2 2200 44
Mortier de pose 2 800 16
Dalle pleine 16 2500 400
Chape en mortier de ciment 4cm 5 1600 80
Enduit en platre 2 1000 20
Cloison / / 100
TOTAL 660

[Q=1,50KN/m2 G =6, 60 KN/m?]

11.4.4.1 Tableau I1-2 composition des matériaux du plancher étage courant
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11.4.5 Pré dimensionnement des poutres :
Selon le RPA 99Vv2003 (article 7.5.1) ; les poutres doivent respecter les conditions ci-apres :

< b >20cm
< h > 30cm
& h/b<4.0
“ b max= 1,5+ b
Tel que b et h sont les dimensions de la poutre.

hl

1
1

—

b1

> =LA b 142 ] A

|
]

hl
3 [~
L
1_

11.45.1 Figure Il. 5 - Détails dimensionnement des poutres

!
2

G =25 KN/mi

Dimensions a respecter pour les poutres.

A) Poutres Principales :

Et d’apres les formules de condition des fleches doivent vérifier les conditions

suivantes :
(Conception et calcule des structures de batiment) Tome 4 page 1551

L. L Pour les poutres sur appuis simples ;
15 10

h= LaL Pour les poutres continues (travées intermédiaires)
18 15
Lt
15 12 Pour les poutres continues (travées de rives)

» Condition de la portée: Pour les poutres continues (travées intermédiaires)

L max : la plus grande portée L max =1018 cm
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—a—=——a——=>56.55-a-67.86cm en prend : h=60cm

o [L, L _loig, 1018
18715 18 15

Calcul de la largeur b :

(Conception et calcul des structures de batiment) Tome 4 page 1551.

03h<b<0,6h 0.3x60<b<0,6x60 18 <b<46
— —

enprend: b=50cm

Vérification condition RPA 99 : Zone Seismique lla :
b>20cm — b=40cm>20cm — C.V

h>30cm ——» h=60cm>30cm — C.V

60
< 40cm —» S0 1,20<40cm —» CV

o=

Touts les conditions sont Vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres transversales

travées intermédiaires (60*50) cm2

» Condition de la portée: Pour les poutres continues (travées de rives)

L max : la plus grande portée L max =550 cm

h= Lyt =@a@ =36.66 —a —45.83cm en prend : h=45cm
15 12 15 12

Calcul de la largeur b :
(Conception et calcul des structures de batiment) Tome 4 page 1551.

0,3h<b<0,6h 0,3x45 <b<0,6 x45 13,5<b<27

enprend:b=30cm

Vérification condition RPA 99 : Zone Séismique lla :

b>20cm b=30cm> 20 cm C.vV

—> —>
h>30cm h=45cm > 30 cm C.vV
h 45

ES 40cm —» 5=1,50S4,0cm —» CV
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Tous les conditions sont Vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres transversales

travées de rives (45*30) cm2

B) Poutres secondaire :

» Condition de la portée: Pour les poutres continues (travées de rives)

L max : la plus grande portée L max =539 cm

h= Lai :@a@ =35.93-a-53.90cm en prend : h=45cm
15 12 15 12

Calcul de la largeur b :

0,3h<b<0,6h 0,3x45 <b<0,6 x45 13,5<b<27
enprend: b=30cm

Vérification condition RPA 99 : Zone Séismique lla :

b>20cm b=30cm> 20 cm C.v

— >
h>30cm h=45cm > 30 cm C.v

45

h
- < 40cm — =1,50<4,0cm C.V
b 30

Tous les conditions sont vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres longitudinales

travées de rives (30*45) cm2

» Condition de la portée: Pour les poutres longitudinales continues (travées

intermédiaires

L max : la plus grande portée L max =539 cm

Pour la hauteur en prend épaisseur du plancher h =18 cm (bande noyer)

S
Pour la largeur le reste de la section : 45X30=1350cm —> b= W — b= %ZO

enprend:b=75cm

Tous les conditions sont Vérifiées, alors on prend les dimensions des poutres longitudinales

travées intermédiaires bande noyer (75*18) cm2
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Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant :

Section
Type de poutre L(cm) | h(cm) | b(cm)

(hxb)
. tra‘fg‘?s. 1018 60 50 60X50

Poutre principale Intermediaires
travées de rives 550 45 30 45x30
travées de rives 539 45 30 45x30

Poutre secondaire travées

intermédiaires 539 18 75 18x75

bande noyer

11.4.5.2 Tableau I1-3- Résultats obtenus dimensionnement des poutres

11.4.6 Pré dimensionnement des voiles:

Les voiles servent d’une part a contreventer le batiment en reprenant les efforts
horizontaux (séisme et vent) et d’autre part a reprendre une partie des efforts verticaux
qu’ils transmettent aux fondations.

Le Pré dimensionnement des voiles de contreventement en béton armé est
justifié par I’article 7.7.1 des RPA99/Version2003.
- sont considérés comme voiles les eléments satisfaisants la condition
L>4a telleque L :longueur de voile

a : épaisseur de voile.

-L’¢épaisseur du voile est déterminée en fonction de la hauteur libre d’étage he et
d’aprés RPA 2003, I’épaisseur minimale « e » est de 15 cm ; il doit vérifier les conditions

suivantes :

e> e -+ PA99/version2003 (article 7.7.1)

A
Formules suivantes : he, dans notre cas : 391 /20 = 19,55 cm. En prend e =30 cm

L’épaisseur calculée est plus importante que celle exigée par le réglement en vigueur.
Il nous reste a vérifier si I’épaisseur vérifie la condition de la longueur citée au début du

paragraphe

Lmin = 150 cm > 4 e = 120 cm (\Vérifié)
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11.4.6.2 Figure 1. 7 - Schéma répartition des voiles
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Avec: V1=150m
V2= 4,00 m
V3=220m
V4 =250m
V5=1250m
V6 =11,50m

11.4.7 Pré dimensionnement Plancher RDC et S/SOL :

1. Revétement;
2. Mortier de pose ;
3. Dalle pleine ;

4. Chape en mortier de ciment 4cm;

5. Enduit en platre ;

6. Cloison ;

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/md) G (kg/m?)

Revétement 2 2200 44

Mortier de pose 2 800 16

Dalle pleine 16 2500 400

Chape en mortier de ciment 4cm 5 1600 80

Enduit en platre 2 1000 20

Cloison / / 100

TOTAL 660

[ Q=250KNm2 G =660KNM? |

11.4.7.1 Tableau I1-4 composition des matériaux du plancher RDC et S/SOL

11.4.8 Pré dimensionnement Balcon :

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m°) G (kg/m?
Revétement 2 2200 44
Mortier de pose 2 800 16
Dalle en BA 15 2500 375
Garde-corps / / 85
TOTAL 520

(Q=350KN/M2 G =5,20 KN/m?2 |
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11.4.9 Pre dimensionnement des escaliers :
L’escalier est un ouvrage constitu¢ d’une suite réguliere de plans horizon- taux

(marches et paliers) permettant, dans une construction, de passer a pied d’un étage a un
autre, il est aussi considéré comme étant un ouvrage de circulation verticale.
Dans notre batiment on a un deux type d’escalier :

* Escalier balancé a deux quarts tournants « applique au niveau SOUS SOL et RDC »

SOUSSOL H=-3,06 m

RDC H=43,91m

11.4.9.1 Figure Il. 8 - Schéma d’escalier balancé

* Escalier a deux volée parallele et un palier de repos intermédiaire « applique dans les
étages courant ,du niveau 1* étage jusqu'au

niveau 8 eme étage »

Niveau par chaque étage et de H= 3,40 m

11.4.9.2 Figure Il. 8 - Schéma d’escalier deux volée paralléle et un palier de repos intermédiaire
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% Escalier de I'étage courant :

Hauteur : H=3,40m.
Girond: g=30cm.

Hauteur de la marche a partir de la formule de BLONDEL :
Ona:59<2h+g<66= 14,5<h < 18.

Pour: h =17 cm:

N¢=H/h=(340/17)=20

On aura : 20 contres marches entre chaque deux étage :
On a deux volées, donc 10 contres marches par volée

3% Escalier de rez de chaussée :

Hauteur : H= 3,91 m.

Le nombre des contres marches est donnés par :
Nc=(H/h) = (391/17) = 23

Donc, on a: 23 marches balancé a deux quarts tournants
3%  Escalier de sous-sol :

Hauteur : H= 3,06 m.

Le nombre des contres marches est donnés par :
Nc=(H/h) = (306 / 17) = 18

Donc, on a: 18 marches balancé a deux quarts tournants

3% Epaisseur de la dalle d’escalier :

% <e <2—'-0 et = (L'p=390m) = 13,00< e <19,50
On prend : e = 15 cm pour toutes les volées. Les deux conditions sont vérifiées.
> Palier
Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/m®) G (kg/m?)
Revétement 2 2200 44
Mortier de pose 2 800 16
dalle d’escalier (palier) 15 2500 375
Chape en mortier de ciment 4cm 5 1600 80
Enduit en platre 2 1000 20
TOTAL 535

[Q esc = 2, 50 KN/m2 Gesc=5,35 KN/m2 ]

11.4.9.3 Tableau I1-6 composition des matériaux des escaliers Palier
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» Volée (paillasse) :

Matériaux Epaisseur (cm) d (kg/md) G (kg/m?)
Revétement 2 2200 44
Mortier de pose 2 800 16
Marche h=17 2200 2200%0,17/2=187
Paillasse 15 2500 (2500%0,15)/cos32,
Enduit en platre 2 1000 mi(/l)m
Gardes corps métallique / / 100
TOTAL 805

[Q =250 KN/m? G = 8,05 KN/m? ]

11.4.9.4 Tableau II-7- composition des matériaux des escaliers Volée paillasse

11.4.10

* Murs extérieurs :

Maconnerie :

La macgonnerie utilisee est en brique (en double cloison) avec 30% d'ouverture :

Enduitenciment :...................... 0,02x2000 =40 kg/m>. L
Brigques Creuses t........................ 0,25x1400= 350 kg/m?. e
Enduitenplatre ©........................ 0,015x1200=18 kg/m?2. S
—tt+
2. 408 kg/mz. 15-5-10
Avec 30% d’ouverture :............... 408x%0,7= 285,6kg/m?. Figure I1. 10 - Détails

mur extérieur

* Murs intérieurs :

La maconnerie utilisée est en brique (simple cloison) avec 30% d'ouverture :

Briques creuses :..............oooenntn. 0,10x1400 = 140 kg/m>.
Enduitenplatre :......................l. 0,015x1200x2 = 36 kg/m?.
2 176 kg/mz2..
Avec 30% d’ouverture :.................. 176x0,7=123,2kg/m?.




< Chapitre 11

11.5 Calcul descente des charges W :

Pré dimensionnement et descente des charges>

Acrotére
Largeu
Désignation hauteur r longueur G Q Total G | Total Q
(0,03*0,12)/(2) +
Acrotére (0,07*0,12) + 2,49 1,00 366,03 0,88
) 147,00
(0,1°0,6) = 0,007 m2
Total Acrotere| 366,03 0,88
Ascenseur
Désignation hauteur | Largeur | longueur G Q Total G | Total Q
Plancher 2,6%2,6 = 6,76 m2 7,69 1,00 51,98 6,76
v2 (2,40*%2,50*0,2*3) = 3,63 m3 25,00 90,75
poids de la cabine 28,50
charge 'exploitation 7,50
pour 08 personne
Total Acrotere| 171,23 14,26
Plancher Terrasse
Désignation hauteur | Largeur | longueur G Q Total G | Total Q
Plancher (26,23*30,02)-(6,75*11,45) 769 | 100 |553411 | 719,65
+(3,66*1,3*2) = 719,65 m2
Element structure
o (0,3*0,45*30,02*2)+(0,6*0,5*30,0
poutre principale 25,00 878,00
2*3) = 35,12 m3
(0,45*0,30*26,23*2)+(0,60*0,16*
poutre secondaire 26,23*2)+ 25,00 450,00
(0,60*0,16*17,25*3)+(0,45*0,16*
6,40*2) = 18,00 m3
V1 (3,40*1,50*%0,30*14) = 21,42 m3 | 25,00 535,50
V2 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V3 (3,40*4,00*%0.30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V4 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V5 (3,40*%12,67*0,30*1) = 12,92 m3 | 25,00 323,00
V6 (3,40*10,85*0,30*2) = 22,13 m3 | 25,00 287,69
Magonnerie * o\
extérieur double 2,95 ((30,02+2r2,223) 2)= 331,88 286 949,18
parois
Total Plancher Terrasse| 9 263,48 | 719,65

Page 44




C Chapitre 11

Pré dimensionnement et descente des charges)

Plancher 7 étage courant

Largeu
Désignation hauteur r longueur G Q Total G | Total Q
(26,23*30,02)-(6,75*11,45)
Plancher +(3,66%1,3%2) = 719,65 m2 6,60 1,50 4749,69 | 1079,48
Elément structure
incinal (0,3*0,45*30,02*2)+(0,6*0,5*30,0 5 7
poutre principale 2%3) 235,12 m3 5,00 878,00
(0,45*0,30*26,23*2)+(0,60*0,16*
. 26,23*2)+
poutre secondaire (0,60%0,16%17.25%3)+(0,45%0,16* 25,00 450,00
6,40*2) = 18,00 m3
V1 (3,40*%1,50*%0,30*14) = 21,42 m3 | 25,00 535,50
V2 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V3 (3,40*4,00*%0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V4 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V5 (3,40*%12,67*0,30*1) = 12,92 m3 | 25,00 323,00
V6 (3,40*%10,85*0,30*2) = 22,13 m3 | 25,00 287,69
Magconnerie - oV
extérieur double 2,95 ((30102+2rg’223) 2)= 331,88 2,86 949,18
parois
Total étage courant 8479,06 | 1079,48
Total 7 etage courant |59 353,40 | 7 556,33
Plancher RDC
haute
Désignation ur Largeur longueur G Q | Total G Total Q
(26,23*30,02)-(6,75*11,45)
Plancher +(3,66%1,3*2) = 719,65 m2 6,60 | 2,50 | 4749,69| 1799,13
Element structure
poutre principale (0’3*02’12;30’02*5);5%?1’(232?*30’0 25,00 878,00
(0,45*0,30*26,23*2)+(0,60*0,16*
. 26,23*2)+
poutre secondaire (0,60%0,16%17,25%3)+(0,45*0,16* 25,00 450,00
6,40*2) = 18,00 m3
V1 (3,40*1,50*0,30*14) = 21,42 m3 | 25,00 535,50
V2 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V3 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V4 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V5 (3,40*%12,67*0,30*1) = 12,92 m3 | 25,00 323,00
V6 (3,40*10,85*0,30*2) = 22,13 m3 | 25,00 287,69
Maconnerie
_ 285,38 m2 2,86 816,19
parois
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Total Plancher RDC| 8 346,07 | 1799,13
Plancher S/SOL
haute
Désignation ur Largeur longueur G Q | Total G Total Q
(26,23*30,02)-(6,75*11,45)
Plancher +(3,66%1,3*2) = 719,65 M2 6,60 | 2,50 | 4749,69| 179913
Elément structure
o (0,3*0,45*30,02*2)+(0,6*0,5*30,0
poutre principale 2%3) 235,12 m3 25,00 878,00
(0,45*0,30*26,23*2)+(0,60*0,16*
. 26,23*2)+
poutre secondaire (0,60%0,16%17.25%3)+(0,45*0,16* 25,00 450,00
6,40*2) =18,00 m3
V1 (3,40*1,50*0,30*10) = 15,30 m3 | 25,00 382,50
V2 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V3 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V4 (3,40*4,00*0,30*1) = 4,08 m3 25,00 102,00
V5 (3,40*%12,67*0,30*1) = 12,92 m3 | 25,00 323,00
. 2,61*((30,02+26,23)*2)*0,30=
Voile périphérique 88,00 M3 25,00 2 202,25
Total Plancher S/SOL | 929144 | 1799,13
balcon
Désignation hauteur \ Largeur | longueur G Q Total G Total Q
balcon 1 étage |((1,39*3)+(1,2*1,9))*2 = 12,90 m2 520 | 3,50 67,08 45,15
balcon 8 étage 536,64 361,20
Total balcon| 603,72 406,35
Escalier
Désignation hauteur | Largeur | longueur G Q Total G Total Q
voles étage 1,26%1,2*14 = 21,17 m3 2500 | 2,50 | 529,25 | 52,925
(paillace+palier)
voles RDC 1,34%1,2*2 = 3,22 m3 2500 | 2,50 | 80,50 8,05
(paillace+palier)
* * * * —
volt_as S/SOL_ (0,7*%1,2)*(0,9*1,2)+(0,3*1,2) = 1,27 2500 | 2,50 3175 318
(paillace+palier) m3
Total escalier| 641,50 64,15
TOTAL GENERALE 88 036,86 | 12 359,86
W =Total G +Total Q X B 90 508,84

Avec B batiment d’habitation = 0,20

Valeur de coefficient de pondération

11.5.1.1 Tableau I1-8-descente des charges W
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I11. Chapitre: Etude séismique

I11.1 Introduction:

L’étude des éléments porteurs consiste a la distribution des charges (verticales et surtout

horizontales) Aux portiques et voiles.

111.2 Etude Dynamique:

L’analyse dynamique d’une structure représente une ¢tape primordiale dans
I’étude générale d’un ouvrage en Génie Civil dans une zone sismique (zone lla dans notre
cas), ou éventuellement soumis a des actions accidentelles (vent extréme, explosion...).
La résolution de I’équation du mouvement d’une structure tridimensionnelle en vibrations
libres ne peut se faire manuellement a cause du volume de calcul.
L’utilisation d’un logiciel préétablie en se basant sur la méthode des €léments finis par
exemple «ETABS», avec une modélisation adéquate de la structure, peut aboutir a une

meilleure définition des caractéristiques dynamiques propres d’une structure donnée.
# Choix de la méthode de calcul :

Le calcul des forces sismiques peut étre mene suivant trois méthodes :
- Par la méthode statique équivalente.
- Par la méthode d’analyse modale spectrale.

- Par la méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes.
11.2.1 Méthode statique équivalente:

ol

111.2.1.1 Figure I11. 1 - Schéma Méthode statique équivalente
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Les forces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont
remplacées par un systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés
équivalents a ceux de I’action sismique.

Le mouvement du sol peut se faire dans une direction quelconque dans le plan
horizontal.

Les forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées
successivement suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies par le
projeteur.

Dans le cas général, ces deux directions sont les axes principaux de plan horizontal
de la structure.

% Condition d’application

Cette méthode peut étre utilisée dans les conditions suivantes :

o Le batiment ou bloc étudié, satisfaisait aux conditions de régularité en plan et en
élevation, avec une hauteur au plus égale a 65 men zone | et Ila et a 30 m en zone
b et 1.

o Le batiment ou bloc étudié présente une configuration irréguliére tout en respectant,
outres les conditions de hauteur énonceées en a, les conditions complémentaires
suivant :

» Zone | : tous groupe.
» Zone lla:
e Groupe d’usage 3 ;
e Groupe d’usage 2, si ht< 7 niveaux ou 23 m;
e Groupe d’usage 1B, si h¢< 5 niveaux ou 17 m;
e Groupe d’usage 1A, si h< 3 niveaux ou 10 m;
» Zone llbet Il :
e Groupe d’usage 3 et 2, si h < 5 niveaux ou 17 m;
e Groupe d’usage 1B, si h <3 niveaux ou 10 m;
e Groupe d’usage 1A, si h<2 niveaux ou 08 m;
# Calcul de la force sismique totale:
La force sismique totale V, appliquée a la base de la structure doit étre calculée

successivement dans deux directions horizontales orthogonales selon la formule :

_ADQ,,
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A : Coefficient d’accélération de zone, donnée par le tableau 4-1 (RPA99 "version 2003" ,P 37)

suivant la zone sismique et le groupe d’usage ;

D : Facteur d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, du facteur de
correction d’amortissement (1) et de la période fondamental de la structure (T)"P38";
R : Coefficient de comportement global de la structure, sa valeur unique est donnée par le
tableau
4-3 "P 40" en fonction de systéme de contreventement ;
Q : Facteur de qualité, il est fonction de :
o Laredondance et la géométrie des éléments qui la constituent.
o Larégularité en plan et en élévation.
o Laqualité de contrdle de la construction.
W : Poids total de la structure sznlwi avec Wi =Wgi +p .Wai
i=1
W gi: poids du aux charge permanentes.
W qi: charge d’exploitation.
B: coefficient de pondération, donné par le tableau (4.5.P30.RPA 99 "version 2003").

% Distribution de la résultante des forces sismiques selon la hauteur
La résultante des forces sismiques a la base V doit étre distribuée sur la hauteur de la
structure selon les formules suivantes :
V=F¢+> F;i
Avec : Ft la force concentrée au sommet de la structure, F=0 quand Test plus petite ou
égale a 0.7 s, et
sera prise égale a 0.07 T.V dans les autres cas. La valeur de Fy ne dépassera en aucun cas

0.25 V.

La partie restante de V soit (V-Ft) doit étre distribuée sur la hauteur de la structure suivant la
formule :

- F )wh
F|:%

ijhj
j=1
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111.2.2 Méthode dynamique modale spectrale:
Graph du spectre | |es valeurs |
0.20
W 015 \l\
E \—\
& 0.10
=
2
2 005 S———
‘h_‘_-_--_‘_-_'_'_‘———-—__
0.0
0.00 1.00 2.00 300 4 .00 5.00
Période: T (Sec)
Fone: Group dusage:
[Zone lla: Sismicité moyenm v] [2: QOuvrages courants ou dimporta "I
Site: Matérau constitutif:
[52: Site ferme v] | Foriques: Bé&ton amé {Dense) v]
Facteur de qualiteé: Systéme de contreventement:
1.20 Changer [Elétc:n amé: Portiques autostables v]

111.2.2.1 Figure I11. 2 - Graph du spectre
Par cette méthode, il est recherché pour chague mode de vibration, le maximum des

effets engendrés dans la structure par les forces sismiques représentés par un spectre de

réponse de calcul. Ces effets sont par la suit combinés pour obtenir la réponse de la
structure.

% Spectre de réponse de calcul

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant :

[ 25+ 0<T< T
D= | 25* ,7*[;] To<T< 3,0s
2,5,7*(1_2]2/3@]5/3 T>3,0s
\

A : Coefficient d’accélération de zone ;

n : Facteur de correction d’amortissement (quand I’amortissement est différent de 5% ) ;

1= om0

€ : Pourcentage d’amortissement critique ;

T1, T2 : périodes caractéristiques associées a la catégorie de site ;
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111.2.3 Méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes :

ENEMPLE D'ACCELEROGRAMME

meodérdion (g)

o (g

femps|secondes)

111.2.3.1 Figure I11. 3 - Schéma Méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes

Cette méthode 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 critéres de sécurité a satisfaire

Pour notre calcul : # La méthode dynamique modale spectrale %:

Dans cette étude nous allons utiliser le logiciel ETABS Ultimate version 18.0. 2

111.3  Justification Vis A Vis De La Ductilité (Art : 5.4 Rpa99/2003).

Toutes les dispositions constructives relatives au matériau et aux éléments
structuraux relative la ductilité minimale sont satisfaites ; a savoir :
Contrainte limite du béton en compression cbc est donnée par : obe= (0,85 / 6 .yb) fc28
avec :
yb : coefficient de sécurité
yb= 1,5 ( situation durable)
yb=1,15 ( situation accidentelle)
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- Béton armé : Pour les éléments principaux, le béton doit avoir une résistance fc28 au
moins égale a 20 MPa et au plus égale a 45 MPa, Dans notre cas le Fc28 est égal 25 MPa.

- Aciers : Excepté pour les armatures transversales, les armatures pour béton armé des
éléments principaux doivent étre & haute adhérence, avec une limite d'élasticité spécifiée
inférieure ou égale a 500MPa L'allongement total relatif sous charge maximale spécifiée
doit étre supérieur ou égal a 5%.

Dans notre projet le FeE 400 pour les armatures longitudinales et FeE 240 pour les

armatures transversales.

- Matériaux (éléments secondaire): La qualité des matériaux utilisés dans la

construction joue un rdle important dans la résistance aux efforts sismiques.

Les matériaux constitutifs sont :

- pierres de taille

- briques et blocs de terre cuite

- blocs en béton (parpaing plein ou creux)

- mortier

- armatures métalliques

Doit établir un document donnant les caractéristiques physiques et mécaniques du matériau

en particulier la résistance caractéristique a la rupture en compression.

a) Blocs de pierre : A défaut de détermination expérimentale, la résistance
caractéristique en compression est prise égale a la valeur minimale communément

admise en fonction de la catégorie de roche d’origine

b) Briques, blocs de terre cuite et de béton :Les caractéristiques physiques et
mécaniques de ces matériaux, et en particulier la résistance en compression,

doivent étre conforme aux normes y afférentes.

c) Mortiers :Les mortiers utilisés pour les constructions des structures en magonnerie
seront a base de ciment ou ciment - chaux hydraulique et leur résistance minimale

caractéristique a la compression sera de 5 MPa.

d) Armatures :Les armatures sont celles prévues pour le béton armé et sont définies
par les normes; la valeur de la résistance caractéristique a utiliser dans les calculs

étant la limite d'élasticité Fe.
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e) Béton : Pour les éléments en béton armé faisant partie du systéme structural, la

résistance caractéristique minimale a la compression exigée est de 15 MPa.

I11.4 Présentation Du Programme Etabs Ultimate 18.0.2

ETABS est un logiciel intégré ultime pour ’analyse de calcul des structures de génie
civil et la conception de (batiments, chateaux d’eau....) et des travaux publics (ponts,
tunnels...),

- Il offre de nombreuses possibilités d’analyse des effets statiques et dynamiques avec des
compléments de conception.

- Il permet aussi la vérification des structures en béton armé ou en charpente métallique.
-11 offre des outils de modélisation et de visualisation 3D inégalés, une puissance
analytique linéaire et non linéaire incroyablement rapide,

- Il offre des capacités de conception sophistiquées et complétes pour une large gamme de

matériaux,

-1l offre des affichages graphiques, des rapports, et des dessins schématiques qui

permettent aux utilisateurs de déchiffrer et de comprendre rapidement et facilement les

résultats de I’analyse et de la conception. .

2
i

111.4.1.1 Figure I11. 4 - Modéle 3d par logiciels « ETABS Ultimate 18.0.2 » :
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111.5 Calcul de I’effort tranchant a la base
& Combinaisons de calcul :

GHQu oo ELS ......... ELSTIL................ ELST2
1,35G+1,5Q................. ELU.......... ELUTL................ ELUT2
G+Q+EX.

G+Q+EY.
0,8G*EX ...... 0,8G+EXmin
0.8GtEY ....... 0,8G+EYmin

W : (G+0,2Q) Poids de structure
G : Charge permanente y compris le poids propre.
Q : Surcharges d’exploitation.
EX/EY : Action du séisme
Données :
e Accelération A=0,15 (Zone Ila, Groupe d’usage 2 ouvrage abrite moins de
300 personnes)
e Facteur de site T1 =0,15s et T2=0,40s (site Ferme S2)
e Ksi=10% = nu=0,764
e Qx=Qy=1+0,05+0,05+0,05+0,05+0+0=1,2 (la plus penalisante selon les
directions orthogonales de réference)
e Coefficient de pondération B = 0,2 (Habitations).
e Dimension a la base du batiment dans le sens X Lx= 30,02 m
e Dimension a la base du batiment dans le sens Y Ly= 26,23 m
e Hauteur total du batiment H=34,77 m.
e Poids total de la structure W = WGi+0,2XWQi= 128 974,27 kn (Tiré des
résulats de calcul ETABS).

e Coefficient de comportement : Rx = Ry = 3,5

111.6 Les Cing principales vérifications exigéees par le RPA99V2003

111.6.1 Vérification ’article 4.3.4 RPA 2003 :

Le nombre de mode de vibration a retenir dans chacune des deux directions
d’excitation doit étre tel que :
La somme des masses modales effectives pour les modes retenus soit égale a au moins a

90% de la masse totale de la structure
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX uy SumUX SumUY
sec
Modal '1 0.603 0.1743 0.0015 0 0.1743 0.0015 il
Modal '2 0.496 0.0006 0.6755 0 0.1749 0.6771 il
Maodal '3 0.267 0.524 0.00002273 0 0.6989 0.6771 0
Modal I'4 0.141 0.0457 0.0079 0 0.7446 0.685 0
Modal '5 0.138 0.0026 0.1495 0 0.7472 0.8345 0
Maodal '6 0.087 0.0794 0.00001151 0 0.8265 0.8345 0
Maodal '? 0.068 0.0023 0.0478 0 0.8288 0.8823 0
Maodal '8 0.067 0.024 0.005 0 0.8529 0.8873 0
Modal '9 0.056 0.000003446 6.135E-07 0 0.8529 0.8873 0
Modal '1[] 0.047 0.0167 0 0 0.8696 0.8873 0
Modal r11 0.046 0.0002 0.0078 0 0.8698 0.8951 0
Modal r12 0.044 0.018 0.0023 0 0.8878 0.8974 0
Modal '13 0.043 0.0057 0.0095 0 0.8935 0.9068 0
Modal '14 0.042 0.00002646 0.0043 0 0.8935 0.9111 0
Modal '15 0.038 0.00004998 0.0024 0 0.8936 0.9135 0
Modal '16 0.033 0.0009 0.0091 0 0.8945 0.9225 0
Modal '1? 0.032 0.0224 0.0014 0 0.9169 0.9239 0

111.6.1.1 Tableau Il11-1-La somme des masses modales effectives pour les modes retenus

Une condition avec vérification simple mode participation massique

Mode 17
Mode 13

111.6.2 Vérification P’article 4.3.6 RPA 2003 :
La résultante des forces sismiques a la base obtenue par combinaison des valeurs

modales ne doit pas étre inferieure a 80% de la résultante des forces sismiques déterminéee

[
»

»
»

SumUX 0,9169
SumuyY 0,9

par la méthode statique équivalente pour une valeur de la période fondamentale donnée par

la formule empirique appropriée.

Coefficients pour calculer ’effort tranchant par la méthode statique équivalente

(RPA 2003) :

R = (Type de contreventement)

W = (Poids total de la structure sous combinaison G+%Q)

D = (Facteur d’amplification dynamique)

Q = (Facteur de qualité)

Période de vibration et participation massique
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TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal Ir1 0.603 1.658 10.4151 108.4745
Modal r2 0.496 2.015 12.6634 160.3616
Modal r3 0.267 3.744 23.526 553.4718
Modal rﬂr 0.141 J.088  44.5353 1983.3971
Modal IrEr 0.13%8 7.251 45.559 2075.6269
Modal rﬁ 0.087 11.557 72.6172 5273.2573
Modal r? 0.068 14.81 93.0518 B658.6385
Modal rE 0.067 14.99 94 1855 8870.9012
Modal rQ 0.056 17.844 112.1178 12570.3949
Modal rlD 0.047 21.229 133.3867 17792.016
Modal r11 0.046 21.87 137.4121 18882.0786
Modal r12 0.044 22.966 144.2984 20822.0233
111.6.2.1 Tableau I11-2- Période de vibration et participation massique

% Calcul de la période empirique :

T= C.*(H,)"3/4

T = 0.05x34.773/* = 0,716 s

c,= 0,05
H,= BATIm

T=0716s
Texp =0,716s x 1.30

de contreventement et

= 0,93 s

Coefficient qui est fonction du systeme

du type de remplissage

La hauteur de la structure en métres mesurée

a partir du niveau de base jusqu'au dernier niveau.

& Vérification de la période numérique de la structure (T numérique):

Elle est obtenue a partir d'un modele numérique, et elle doit étre inférieure a la

période empirique (Texp).il faut que : T numérique < T exp

T numérique = 0,60s < Texp =093 s La période est Vérifiée

% Valeur de ’effort tranchant a la base par la méthode statique équivalente :

V = A-DQ W
R
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- Le coefficient d'accélération de zone (A) :

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

* Groupe d'usage 2.
* Zone sismique Il.a 5 A= 015
- Facteur d'amplification dynamique moyen (Dx,y) :
Il est fonction (de la catégorie du site , du facteur de correction d'amortissement et de la
période de la structure):
* Le pourcentage d'amortissement critique
Il est fonction (des matériaux constitutifs, du type de la structure et de I'importance des
remplissages) £ = 10 %
* Le facteur de correction d'amortissement

Il est obtenu a partir de la formule suivante :

- |7 -
7 — %2_'_5)20.7 0,764

* La période caractéristique (T2):
Elle est fonction (de la catégorie du site S1, S2, S3 et S4)
Typedusite: S2——» T2 = 0,40s

* La période fondamentale de la structure (TX,y):

- _ (0.09 * h,)

X,y _\/Lx'y

Pour le calcul selon les deux directions X et Y;ona:
(0,09%34,77)

I ~80,02m > Tx = 300z =0571> Tx =0,571*1,3=0,742s
X - ’
0,09%34,
| - 2623m—> Ty = (T\/Tm =0611-> Ty = 0,611*1,3=0,794S
Y - y

Selon larticle 4.2.4 (4) R.P.A99/v2003, la période doit é&tre majorée de 30%
Temp =0,794 s

Donc: T =13xTemp = 13x0,794—» T= = 1,032s

T analytique = 0.60s
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T max=1,032s
Dx=25+n+()2/3 > Dx=25+0764+ ((3'5%)2/3 > Dx=1,506
Dy=25#n=* (%)2/3 > Dy=25%*0,764 (0‘%)2/3 > Dy = 1,440
- Le facteur de qualité (Q) : Q= 1,20
N° Critéere Q Qx Qy
1 | Condition minimale sur les filles 0,00 0,00
contreventement
2 | Redondance en plan 0,00 0,00
3 | Régularite en plan 0,05 0,05
4 | Régularité en élévation 0,05 0,05
5 | Controle de la qualité des matériaux 0,05 0,05
6 Controle de la qualité d’exécution 0,05 0,05
7 pénalité 1,00 1,00
Total 1,20 1,20

111.6.2.2 Tableau I11-3- Le facteur de qualité (Q)

- Le coefficient de comportement global (R) :
Il est fonction (du systeme de contreventement):

Systeme de contreventement constitué par des voiles porteurs en béton armé

R = 3,50

- Le poids de la structure (W) :
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Story Qutput Case Case Type Location P VX VY T MX MY
kN kN kN kN-m kN-m kN-m
TABLE: Story ~ »rces ~ M 7 v v v v v v
CAGE ESCALIER W Combination Bottom 221.5455 0 0 0 3699.1444  -3103.6165
Story1l W Combination Bottom 475.8555 0 0 0 71417532  -6865.0187
Story10 W Combination Bottom 12834.8727 0 0 0.00001356 145128.1112 -190427.025
Story9 W Combination Bottom 25585.0212 0.000002226  6.482E-07 -0.000002384 288779.1994 -379033.7595
Story8 W Combination Bottom 38275.3511 0.000003279 0.000001349 -0.000002806 432408.9253 -566669.0329
Story7 W Combination Bottom 50965.6811 0.000004088 0.000002176 -0.000000685 576110.6374 -754359.4943
Story6 W Combination Bottom 63656.0111 0.000004772 0.000003152 0.000003726 719872.6531 -942116.1285
Story5 W Combination Bottom 76364.0733 0.000005259 0.000004067 0.000005787 863669.3645 -1130129
Story4 W Combination Bottom 89072.1355 0.000005585 0.000005074 0.00001068 1007503.613 -1318233
Story3 W Combination Bottom  101849.5518 0.000005836 0.00000604  0.00001866 1151222.917 -1507550
Story2 W Combination Bottom  114763.1236 0.000005898 0.000006644  0.00002863 1297298.674 -1698792
Storyl W Combination Bottom  128974.2724 0.000005904 0.000006749  0.00003014 1465839.472 -1901303
111.6.2.3 Tableau I11-4- Le poids de la structure (W)

= 128 974,27 kn

Donc :

VX =

Vy =

\/st =
0,15%1,506%1,20

R

3,50
0,15%1,440%1,20

TABLE: - ntReact - 1s

3,50

A*D,,*Q

*W:

* 128 974,27

* 128 974,27

9989,24

kn

9 551,46 kn

% Valeur de I’effort tranchant a la base par la méthode modal spectrale :

Story Label Unique Name OutputCase Case Type Step Type FX FY FZ MX MY Mz
kN kN kN kN-m kN-m kN-m

Base '2 '9 EXD LinRespSpec Max 32.8035 22.7888 71.5929  2.3417 292 0.3208
Base €] "o EXD LinRespSpec Max 1.3397 42,7254 30.7983  2.1643 1.5253 0.0074
Base 3 "10 EXD LinRespSpec Max 1.7351  102.555 348.4207 6.005 1.7882 0.0883
Base '9 '33 EXD LinRespSpec Max 85551 19899 10.1627  0.0878 3.1882 0.1031
Base "0 i EXD LinRespSpec Max 244214 212319 68.4575  1.9789 2.5625 03162
Base ) 53 EXD LinRespSpec Max 0.6212 09783 152292  0.0921 0.684 0.0838
Base '23 '55 EXD LinRespSpec Max 13313 39.1329 404832  2.0502 1.6077 0.0072
Base "5 50 EXD LinRespSpec Max 0.6741 51724 15.8117  0.2006 0.6434 0.0766
Base "6 51 EXD LinRespSpec Max 0.6756  5.8213 17.5618 02334  0.6404 0.0763
Base '27 '62 EXD LinRespSpec Max 0.6207 12597 15.0888  0.1183 0.6793 0.0832
Base "s (] EXD LinRespSpec Max 0.9905  6.1669 12.5135  0.1876 0.6428 0.0674
Base "9 6 EXD LinRespSpec Max 30.0612 40519 77.6859  0.3491  2.6677 0.1987
Base '30 '69 EXD LinRespSpec Max 1.0209 34.8501 31.1817 2111 1.1535 0.1292
Base 3 0 EXD LinRespSpec Max 20.9801 17.4803 63.0815  2.6845 23894 0.4232
Base 3 "4 EXD LinRespSpec Max 14857 98.8698 330.6251  7.5678 14952 0.2537
Base '35 '81 EXD LinRespSpec Max 19.5625 12.8617 53.3576  1.8495 1.4559 0.4625
Base "6 2 EXD LinRespSpec Max 1.9508  25.486 30.9067  1.0638 1.7059 0.4331
Base "8 53 EXD LinRespSpec Max 5.8669 25328 8.0674 01003  2.2456 0.0797
Base n ‘o7 EXD LinRespSpec Max 6.7717 1463  4.0851  0.0692 24704 0.0797
Base ) (] EXD LinRespSpec Max 1131 1.2193 46467  0.0671 0.614 0.0598
Base '43 '101 EXD LinRespSpec Max 85126 17014 43988  0.0715 3.1845 0.0979
Base "4 02 EXD LinRespSpec Max 1197 12097 73507  0.0603 0.7636 0.0759
Base 15 "0 EXD LinRespSpec Max 6.7353 17614  3.3407  0.0744 24702 0.0773
Base '46 '106 EXD LinRespSpec Max 0.979 10946  6.4066  0.0591 0.5814 0.0504
Base (9] "l0g EXD LinRespSpec Max 1.7977 108.3499 358.8444 6.084 1.797 0.0821 —
Base 18 13 EXD LinRespSpec Max 1.9441 108.5021 367.1917 7.931 14713 0.286 EXD - 10 985147 kn
Base '49 '117 EXD LinRespSpec Max 0.4853  6.4378 22.1778  0.2299 04433 0.0575
Base 50 "18 EXD LinRespSpec Max 052 27557 25.5029  0.0537 0.4517 0.0588
Raca ': '1 FYn LinRacnCnar Ma N5714 A R150 20 N142 N 7522 N AAAA nn&7y7
» M Joint Reactions . Program Control Feul3 %3 1! m

222 enregistrement(s) trouvé(s) sur 442 Arrét défil.

Moyenne : 49.93395773  Nb (non vides) : 222 Somme : 109854707

111.6.2.4 Tableau I11-5- Valeur de I’effort tranchant a la base EX
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TABLE: ~ ntReact " 1s =7 M M M M M M M M
Story Label Unique Name OutputCase Case Type Step Type FX FY FZ MX MY Mz
kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Base 2 9 EYD LinRespSpec Max 6.9492 64.2275 227.2529  6.8817 0.6402 0.4965
Base 3 10 EYD LinRespSpec Max 0.5066 114.4598 104.7466  6.1633 0.2517 0.0018
Base 6 110 EYD LinRespSpec Max 0.6056 238.0493 617.2156 14.3801 0.3204 0.0143
Base 9 33 EYD LinRespSpec Max 0.7414  7.8687 25.6722  0.6298 0.2661 0.0147
Base 20 49 EYD LinRespSpec Max 2.7789  60.0276 191.9701  5.7493 0.6557 0.475
Base 22 53 EYD LinRespSpec Max 0.2955  4.2943 72982  0.1646 0.1557 0.0183
Base 23 55 EYD LinRespSpec Max 0.7551 109.0748 89.4264  6.0104  0.3867 0.0021
Base 25 59 EYD LinRespSpec Max 0.2855 10.0062 17.4267  0.3097 0.1567 0.0186
Base 26 61 EYD LinRespSpec Max 0.2797 87985 16.4879 02714  0.1392 0.0163
Base 27 62 EYD LinRespSpec Max 0.2913 47306 723559  0.1931 0.1474 0.0177
Base 22 65 EYD LinRespSpec Max 0.5571 10.8332 66.0308  0.5647 0.2704 0.0374
Base 29 66 EYD LinRespSpec Max 41558  6.8268 80.5969  1.8335 0.2114 0.119
Base 30 69 EYD LinRespSpec Max 0.5128 104.0536 61.0324  6.5315 0.2895 0.1171
Base 31 70 EYD LinRespSpec Max 10.5164 52.4849 178.8343 8.213 1.0394 0.4015
Base 3 114 EYD LinRespSpec Max 0.6347 227.5647 557.4012 17.4437 0.3509 0.0172
Base 35 81 EYD LinRespSpec Max 2.7585 26.2780 127.9396  3.8325 0.3332 0.2183
Base 36 82 EYD LinRespSpec Max 0.7097  51.745 59.7026 2.269 0.484 0.1522
Base 38 92 EYD LinRespSpec Max 0.5477 10.7661 27722  0.8313 0.2079 0.0188
Base 41 97 EYD LinRespSpec Max 0.5545 15.7574 39.7098  0.8234  0.1973 0.0189
Base 42 98 EYD LinRespSpec Max 0.3380 18.7399 713912  0.9622 0.1414 0.019
Base 43 101 EYD LinRespSpec Max 07177  31.673 114.3686  1.3443 0.2812 0.0162
Base 44 102 EYD LinRespSpec Max 0.267 345382 261.0094  1.6558 0.1432 0.0128
Base 45 105 EYD LinRespSpec Max 1.6725 151238 40.0679 0.786 0.5795 0.019
Base 46 106 EYD LinRespSpec Max 03181 17.5916 67.8929  0.9074  0.1497 0.0155
Base 47 109 EYD LinRespSpec Max 0.6015 256.2269 650.3565 14.8817 0.3268 0.0145
Base 48 113 EYD LinRespSpec Max 0.9562 210.5096 609.6914 15.4845 0.4769 0.1372
Base 49 117 EYD LinRespSpec Max 0.2411  8.1424 264669  0.3198 0.1751 0.0222
Base 50 118 EYD LinRespSpec Max 0.2725 10.3226 104.8833 0.281 0.2109 0.0284
Raca 52 195 Evn linRacnGnac May Nn1297 AC1A 22 2019 na714 N7 n.naas
» M| Joint Reactions  Program Control * Feull 3 0l

222 enregistrement(s) trouvé(s) sur 442

Arrét défil

Moyenne : 4818131545 Nb (non vides) : 222~ Somme : 10599.8894

EYD =10 599 ,88 kn

111.6.2.5 Tableau I11-6- Valeur de ’effort tranchant a la base EY

il faut que : Vaynamique = 0-8 * Vgaique et cela dans les deux sens.

V dynamique 0.8xVstatique Observation
Sens X-X 10985,47 7991,39 vérifiée
Sens Y-Y 10 599,88 7 641,16 vérifiée

111.6.2.6 Tableau I11-7- Vérification V dynamique et 0.8xVstatique

EXD = 10985,47

Min =10599,88 > 0,8V mse 7 641,16 c.v
EYD =10599,88

Page 60




C Chapitre 111 Etude séismiaue )

111.6.3 Vérification P’article 5.10 RPA 2003 vis-a-vis des déformations

(Déplacements inter-étage) :

Les déplacements latéraux d’un étages par rapport a I’étage qui lui adjacent ne

doivent pas dépasser 1.0 % de la hauteur de I’étage
1% * H etage =0,01*3,40=0,034 m =34 mm

1% * H étage =0,01*3.91 =0,0391 m = 39,1 mm
1% * H étage =0,01*3.06 = 0,0306 m = 30,6 mm

Le déplacement horizontal a chaque niveau (k) de la structure est calculé par:

5k = R*5ek
R = 350 (article 4.4.3 R.P.A99/v2003)
Ak — 5k - §k—1

Le déplacement relatif du niveau (k) par rapport au niveau (k-1) est égal a:
Le déplacement horizontal UX—»  Sek

Vérification que : Ak<hk/100  pour chaque niveau

TABLE: - sphragm | » rter Of Mas ./ lisplaceme ~ ; v v v v v v

Story Diaphragm Qutput Case CaseType StepType UK uY RZ Point X Y l

m m rad m m m
Storyl0 D1 EXD LinRespSpec Max 0004113 0.00029 0.000478 15 1486 11119 41T
Stond D1 EXD LinRespSpec Max 0003620 0000062 0.00042'121 148802 111084 30.7588
Ston8 D1 EXD LinRespSpec Max 000315 0000227 0.000359 157 148878 11185 273589
Story7 D1 EXD LinRespSpec Max 0002688 0000181 0.000297 158 148878 11185 23.9589
Storyd D1 EXD LinRespSpec Max 0002205 0000154 0.000234 251 148878 11185 20,5589
Storys D1 EXD LinRespSpec Max 0001716 000017 0.000174 31 148798 111652 17.1589
Storyd D1 EXD LinRespSpec Max 000123 0.000082 0.000118 3% 148798 111652 13.7589
Stoyd D1 EXD LinRespSpec Max 0000771 0.000051 0.000069 335 148934 11.0935  10.359
Stoy2 D1 EXD LinRespSpec Max 0000356 0.000024  0.00003 340 148736 111457 6,934
Stoyl D1 EXD LinRespSpec Max 0000042 0000004 0.000002 341 13.9828 126482 3.0365

111.6.3.1 Tableau I11-8- Le déplacement horizontal UX
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ok= Ak = ok - ok-
sens X-X oek ok-1 hk/100 | Ak<hk/100
o0ek*3.5

NIVEAU m m m m m

STORY10 0,004 0,014 0,0105 0,0035 0,034 OK
STORY9 0,003 0,0105 0,0105 0 0,034 OK
STORYS8 0,003 0,0105 0,007 0,0035 0,034 OK
STORY7 0,002 0,007 0,007 0 0,034 OK
STORY6 0,002 0,007 0,0035 0,0035 0,034 OK
STORY5 0,001 0,0035 0,0035 0 0,034 OK
STORY4 0,001 0,0035 0,00245 0,00105 0,034 OK
STORY3 0,0007 0,00245 0,00105 0,0014 0,034 OK
STORY?2 0,0003 0,00105 0,000147 0,000903 0,0391 OK
STORY1 0,000042 0,000147 0,000 0,000147 0,0306 OK

111.6.3.2 Tableau I11-9- Vérification que : Ak<hk/100 pour chague niveau UX
Le déplacement Vertical UY _,. Sek
TABLE: - sphragm ( ~ ter Of Ma: ./ lisplaceme ~ v v v v v v v v
Story Diaphragm OutputCase CaseType StepType  UX Uy RZ Point X Y 4
m m rad m m m

Storyl0 D1 EYD LinRespSpec Max 0.000297 0.009295 [].[][][][]39r15 14880 11119 3417
Story9 D1 EYD LinRespSpec Max 0.000263 0.008254 0.000034'121 14.8892 111084 30.788
Story8 D1 EYD LinRespSpec Max 0.000226 0.007221 0.000029'157 148878 11185 27.3589
Story7 D1 EYD LinRespSpec Max 0.00019 0.006136 0.[]0[][]24'158 148878 11185 23.9589
Storye D1 EYD LinRespSpec Max 0.000153 0.005007 0.000019'251 148878 11185 20.5589
Storys D1 EYD LinRespSpec Max 0.000117 0.003862 0.000014'331 14.8798 111652 17.1589
Storyd D1 EYD LinRespSpec Max 0.000081 0.002744 0.00001'334 14.8798 111652 13.7589
Story3 D1 EYD LinRespSpec Max 0.000049 0.001707 0.000006'335 14.8934 110935  10.359
Story2 D1 EYD LinRespSpec Max 0.000021 0.000819 0.000002'340 148736 111457  6.9384
Stoyl D1 EYD LinRespSpec Max 0.000001  0.00012 3.404E-0?V341 13.9828 126482  3.0365

111.6.3.3 Tableau I11-10- Le déplacement Vertical UY
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sens Y-Y dek ok ooy | TR 100 | Ak<hi/100
dek*3.5 1

NIVEAU m m m m m

STORY10 | 0,009 0,0315 0,028 0,0035 0,034 OK
STORY9 0,008 0,028 0,0245 0,0035 0,034 OK
STORYS 0,007 0,0245 0,021 0,0035 0,034 OK
STORY?7 0,006 0,021 0,0175 0,0035 0,034 OK
STORY6 0,005 0,0175 0,0105 0,007 0,034 OK
STORY5 0,003 0,0105 0,007 0,0035 0,034 OK
STORY4 0,002 0,007 0,0035 0,0035 0,034 OK
STORY3 0,001 0,0035 0,0028 0,0007 0,034 OK
STORY2 | 0,0008 0,0028 | 000042 | 0,00238 | 0,0391 OK
STORY1 | 0,00012 | 0,00042 0,000 0,00042 | 0,0306 OK

111.6.3.4 Tableau I11-11- Vérification que : 4k<hk/100 pour chaque niveau UY

[11.6.4 Vérification P’article 5.9 RPA 2003 (Justification vis-a-vis de
I’effet PA):

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 :
Est satisfaite a tous les niveaux:
— Pk > A

k <0.1

O V. *h
k k
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sens X-X Pk VX ok ok-1 Ak Hk 0 0<0.1
NIVEAU KN KN m m m m
STORY10 | 13 532,27 - 0,014 0,0105 0,0035 - 0,0075 OK
STORY9 | 25585,02 822145 0,0105 0,0105 0 3,40 0 OK
STORY8 | 3827535 4513387 0,0105 0,007 0,0035 | 3,40 A 0,0087 OK
STORY7 | 50965,68 B5647,16 0,007 0,007 0 3,40 0 OK
STORY6 | 63656,01 £63261 0,007 0,0035 0,0035 | 340 @ 0,0098 OK
STORY5 | 76 364,07  [7466,30 0,0035 0,0035 0 3,40 0 OK
STORY4 | 89072,14 818773 0,0035 0,00245 0,00105 | 340  0,0033 OK
STORY3 | 1018495 B647,23 0,00245 | 0,00105 0,0014 | 340 @ 0,0048 OK
STORY2 | 114763,1 [B990j@4 0,00105 | 0,000147 | 0,000903 & 8,91  0,0029 OK
STORY1 | 128974,2 | 9205,49 0,000147 | 0,000 0,000147 | 8,06 | 0,0006 | OK
111.6.4.1 Tableau I11-12- Justification vis-a-vis de I’effet PA): sens X-X
sens Y-Y Pk VY ok ok-1 Ak Hk 0 0<0.1
NIVEAU KN KN m m m m
STORY10 | 13532,27 |P216)64 0,0315 0,028 0,0035 | B840 00061 & OK
STORY9 | 2558502 8805128 0,028 0,0245 0,0035 | 340 00069 | OK
STORY8 | 3827535 |5/09)98  0,0245 0,021 0,0035 | 340 00075 | OK
STORY7 | 50965,68 | §I36044 0,021 00175 | 00035 840 00082 | OK
STORY6 & 63 656,01 - 0,0175 0,0105 0,007 - 0,017/8 OK
STORYS5 | 76 364,07 - 0,0105 0,007 0,0035 - 0,0096 OK
STORY4 | 89072,14 - 0,007 0,0035 0,0035 - 0,010 OK
STORY3 | 101 849,5 - 0,0035 0,0028 0,0007 - 0,0022 OK
STORY2 | 1147631 - 0,0028 0,00042 0,00238 - 0,0072 OK
STORY1 | 128 974,2 - 0,00042 0,000 0,00042 - 0,0018 OK

111.6.4.2 Tableau I11-13- Justification vis-a-vis de I’effet PA): sens Y-Y
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111.6.5 Vérification du renversement du batiment :

La vérification au renversement est nécessaire pour justifier la stabilité¢ d’un ouvrage sollicité

par des efforts d’origine sismique.

Moment résistant

=15
Moment de renverisement
Il faut Vvérifier que :
0
Vi (KN) 10985.47
V" (KN) 10 599,88
H (m) 34,77
Lx (m) 30,02
Ly (m) 26,23
Gt (KN) 128 974,27
> Vérification du renversement suivant X
Mg = (2/3) H V@™ (KNm) 254 643,19
Ms=0,8 G (Lxv2) (KNm) 1548 723,03
Ms /Mg = 6,08
Ms/Mr > 1,5 le batiment est stable
Tableau I11-14- Verification du renversement suivant X
2 Vérification du renversement suivant Y
Mg = (2/3) H Vy®" (KNm) 245 705,22
Ms=0,8 G (Ly/2) (KNm) 1 353 198,04
Ms /Mg = 5,51
Ms/Mr > 1,5 le batiment est stable

111.6.5.1 Tableau I11-15- Vérification du renversement suivant Y
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IV. Chapitre: Etude des éléments porteurs

IVV.1 Introduction:

L’étude des éléments porteurs consiste a la distribution des charges (verticales et

surtout horizontales) aux portiques et voiles.

V.2 Ferraillage des éléments :

L’¢étude du portique s’intéresse aux ¢léments les plus sollicités a condition de rester
dans le domaine de sécurité.

Pour la détermination des sollicitations, on utilise les combinaisons suivantes :

Pour I’état limite ultime (E.L.U) ........... 1,35G+1.5Q...... (C.B.A93).

Pour 1’état limite service (E.L.S) ........... GHQ..ooveviinnnns (C.B.A93).

Pour les poutres ...........ccoiiiiiiiinl. {G +QEE . (R.P.A99).
{G +Q=+1.2E

Pour les poteaux et les voiles .............. 08G+E (R.P.A99).

Apreés avoir calculé les sollicitations, il faut déterminer la section d’acier nécessaire a
la résistance et la stabilité des éléments constructifs de notre ouvrage. Le calcul des

sections sera mené selon les regles du calcul de béton armé (CBA93 et PRA99).

IvV.2.1 Ferraillage des poutres :
Les poutres sont soumises aux moments fléchissant et des efforts tranchant donc

elles sont calculées a la flexion simple. Les poutres sont des éléments non exposes aux

intempeéries, la fissuration est considérée comme peu préjudiciable.

La section d’armature obtenue par : A= maX(A“ Avin ARPA) avec :
Au : Section d’armature calculée en flexion simple a I’aide de logiciel SOCOTEC.

Amin : Condition de non fragilité. A, =0.23b.d f;fa An = 0.23.60.47% =3.40

e

ARPA : Section d’armature minimale du RPA 99 « Version 2003 » (Art 7.5.2.1 P63).

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

0.5% en toute section.
Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :

4% en zone courante ; 6% en zone de recouvrement
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IV.2.2 Efforts appliqués & Ferraillage calculé (Poutre Principale) :
1,35G+1,5Q
_ M appui As M travee As
Niveau Poutres

(KN.m) (cm?) (KN.m) (cm?)
Tous les étages PP 30x45 -198,39 16,22 109,88 8,19
sauf terrasse L > 25 PP60x50 -423,30 29,90 287,53 19,25

IV.2.2.1 Tableau IV-1- Résultat Efforts appliqués poutre principale (1,35G+1,5Q)

G+Q+E/0.8G+E
M appui As M travée As
Niveau Poutres (KN.m) (cm?) (KN.m) (cm?)
Tous les étages PP 30x45 | -171,904 13,63 99,08 7,32
sauf Terrasse L >
25 PP 60x50 -286,52 19,17 202,14 13.14

1V.2.2.2 Tableau IV-2- Résultat Efforts appliqués poutre principale (G+Q+E/0.8G+E)

1,35G+1,35T
N As INF (travée) [ As SUP (appui)
Niveau Poutres L > 25 (KN.m) (cm?) (cm?)
Terrasse Poutres L > PP 30x45 0,00 7,61 15,64
25 PP 60x50 0,00 22,81 37,56

1V.2.2.3 Tableau IV-3- Résultat Efforts appliqués poutre principale (1,35G+1,35T)

Le ferraillage maximum sous combinaisons sismiques est au niveau des appuis.

Ferraillage Minimum RPA99-2003 :

La section minimale d’armature dans les poutre Amin=0.5% de la section totale.

= Poutre 30X45 : Amin=6,75 cm? (Asup+Ainf).
= Poutre 60X50 : Amin= 15 cnm? (Asup+Ainf).
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Ferraillage adopté poutre principale (cas defavorable) :

A appui A travée
Niveau Poutres (cm?) (cm?)
Tous les étages PP 30x45 6T16+3T14 16.68 3T14+3T14 9,24
sauf terrasse L > 25 | PP 60x50 | 8T16+8T16 32.17 4T16+8T14 20,35
TERRASSE Poutres | PP 30x45 | 6T16+3T14 16.68 3T14+3T14 9,24
L>25 PP 60x50 20T16 40.21 12716 24,13

IV.2.2.4 Tableau IV-4- Résultat Ferraillage adopté poutre principale

La répartition du ferraillage des poutres en fonction des sollicitations locales est indiquée

sur plan des poutres

Polfre principale 30x45 pour tous les etages
et pour Terrasse
En Appuis En Alravee
uja E:.Tlf* * * Df_, 13T16JI * 4
CADRETS I—-95 & j CADRETE I.-0 il
CADRETE L—145 e CADRE TS L—1.45 L)
L [}
a0 el 1
1L 20 11_ L =0 |

IV.2.2.5 Figure IV. 1-Schéma de ferraillage des poutres principales 30x45

Poutre Principale 60x50 pour tous les étages

En Atravée
Alle

el

L)

CADRETS 1155

Y

59
=)

CADRETS L=215

6 1a

]

-

Figure IV. 2-Schéma de ferraillage des poutres principales 60x50 (étage)
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Poutre Principale 60x50 pour la terrasse

En Appuis En Atravee

55 sl 25 4716

" 1F
e

CADRETS L—155

CADRETS 1.-155

50
50

CADRETEL=2F5 ||o

i,

¥ (R v, S B &
2. il

Py

IV.2.2.6 Figure IV. 3-Schéma de ferraillage des poutres principales 60x50 (Terrasse)

IVV.2.3 Efforts appliqués & Ferraillage calculé (Poutre secondaire)

1,35G+1,5Q
) M appui As M travée As
Niveau Poutres
(KN.m) (cm?) (KN.m) (cm?)
Tous les étages PS 30X45 -65,71 4,62 41,47 2,92
PS 75X18 -87,55 22,43 25,44 5,18

1V.2.3.1 Tableau IV-5- Résultat Efforts appliqués poutre secondaire (1,35G+1,5Q)

Ferraillage Minimum RPA99-2003 :

La section minimale d’armature dans les poutre Amin=0.5% de la section totale.
= Poutre 45X30 : Amin=6,75 cm? (Asup+Ainf).
= Poutre 18X75 : Amin= 6,75 cm2 (Asup+Ainf).

Ferraillage adopté poutre secondaire (cas defavorable) :

A appui A travée
Niveau Poutres (cm?) (cm?)
Tous les étages PS 30X45 3T14 4,62 3T12 3,39
PS 75X18 6T16+6T16 24,13 6T12 6,79

Tableau IV-6- Résultat Ferraillage adopté poutre secondaire
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Poutre secondaire 30x45 pour les etages

En Appuis En Afravee
3714 ST
I P | T
CADRETE L=%5 CADRETE L=85
CADRETS L=145 up CADRETS L—145 . up
- BB  EEEEE
3T14l ] ' STIEI L &
e [ =

Foitre secondaire  F5X 18 pour les elages
En AppuUis
=
CADRETEE =151 |e_;.; ]"
TR
EIEE e
e A
= A D
] i |
En -'—'u.;ﬂ"E [ EE
CADRETY [=]151 L;; l|“
GT1E i
BERTEL Y
o i.:—::.l:‘.;.—‘&;-‘:
A=A O UL e e
L = |

Figure I1V.5-Schéma de ferraillage des poutres secondaire 75x18
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1V.2.4 Ferraillage en travée :

% Disposition constrictive :
1-Calcul des armatures transversales :

Selon BAEL 91 Art 7.2.2 :

Le diametre des armatures d’ame est donné par I’inéquation suivante :

¢ < L:@=14.28, £:@:60, @, =16mm; = ®, =8mm
35 35 10 10
min (0.9d, 40cm)= (42.3cm,40cm) = 40cm
L’espacement des cours des cadres : S, < Af,  2.7x400

= =45cm
0.4b  0.4x60

Selon RPA 99 Art 7.5.2.2
La quantité d’armatures transversales minimales est donnée par : A =0.003x S xb

L’espacement maximum entre les armatures transversales est déterminé comme suit :

» Dans la zone nodale et en travée ces armatures comprimées sont nécessaires :

Min(%, 12><(D,j:Min(12.5 19.2)=12.5cm

Min(%?, 12x1.6j =Min(12.5 19.2)=12.5cm
» En dehors de la zone nodale :

Ss%:SsZS,:St =15cm

Alors : A =0.003x S, xb =2.7cm* = ®, =8mm

.B 1 Les premiéres armatures transversales doivent étre disposées a 5cm au

plus du nu de ’appui de I’encastrement
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1VV.3 Diverses vérifications :

1V.3.1 Vérificationa L'ELS :

Le calcul se fait selon les régles de C.B.A 93 et B.A.E.L 91, la fissuration est

considérée comme peu préjudiciable.

v" Position de I’axe neutre (A’ =0) :

b.y, +30(A+A)y, -30(d.A+d"A)=0
y = -D++VD*+E
D:%(Au +A'u):%(20.35+0):5.08

%

E= B—bO(Aud + A, ) = (20.35x47+0) =478.22

y = -D+D?+E =-5.08++/5.08 +478.22 =17.37cm

v" Le moment d’inertie de la section homogéne par rapport I’axe neutre s’écrit :

by

| + 15 .[A(d -y, ) + Ay, —dY ]

_ 60.17.37°

| + 15 [20.35(47-17.37) +0 | = 372806.68

K_Mser_ 24128
Ixx  372806...68

o, =K.y, =0,663x17,37 =1151.MPA

0,663

= Contrainte admissible de béton comprimé

o, <&, =06f,  1151Mpa<15MPa  CV
= Contrainte admissible d’acier tendu o, < &, = 348Mpa < 400Mpa

= Contrainte tangentielle admissible 7 =min{ 0,13f_,, ;5MPa }=3,25MPa
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IV.3.2 Justification vis-a-vis de sollicitation tangente (E.L.U) :
Les justifications de ’dme d’une poutre sont conduites a partir de la contrainte

tangente z, prise conventionnellement égale a :

3
7, = Yy :185’16X10 =146 [MPa]=146<333.Mpa - poutre 30x45
bd 300x420

_V,  397,33x10°
“ " bd 600x470

=140 [MPa]=140<333.Mpa -> poutre 60x50

Poutre [ b | h | d |Fc2s (Mpa) | Vu (KN) [ tu=(Vu/b.d) (Mpa) [t admi (Mpa) | tu<tadmi
30X45|30(45|42 25 185,16 1,46 3,25 Vérifiee
60X50 | 60 | 50 | 47 25 397,33 1,40 3,25 Vérifiée

IV.3.2.1 Tableau IV-7- Justification vis-a-vis de sollicitation tangente (E.L.U)

V, : Effort tranchant a 1’état limite ultime [N] ; = 185.16 kn /397.33 kn

b : Largeur de I’ame [mm] ;= 300 mm /600 mm
d : Hauteur utile de la poutre [mm] ; = 420 mm /470mm

h : Hauteur de la poutre [mm] ; = 450 mm /500mm

La contrainte 7, doit étre en plus égale au plus des deux valeurs :

{&fcza et 5 MPa}:3.33.Mpa
7o

1V.3.3 Justification de la contrainte d’adhérence [B.A.E.L 91 A.6.1.3] :
La liaison entre une armature et le béton est mesurée par la contrainte d’adhérence

V, _ 397,33x10°
09 d D>u 09x470x2200

7, definie par la formule : 7z, = =0,42

Ona: V, : Effort tranchant [N] ; = 397,33 kn

U : Périmétre utile d’une barre ou d’un paquet de barres [mm] ; =2 200 mm

La contrainte d’adhérence ultime t, est donnée par la formule suivante :

Ty, =W, fo [MPa] Avec :
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vy, : Coefficient de scellement donné par C.B.A 93 ; cas des armatures hautes
résistance . = 1.5

Donc : 7, =1.50x2,10= 315 [MPa]

IV.3.4 Vérification de la fleche a PELS : Vérification de fléche :
(CBA 93)

. L
f Liteite= — PourL.<5m
500

fLiteite= 0.5cm 1—53 Pour L. >5m

Cas défavorable Poutre 30X45

s Affichage

Hypothéses Saisie ] Dessin ] Fesultats 1 Apergu 1

Nom d'sffaire ©  [poutrs 3045 r{:gessm Géométie Typs |
Mom du fichier :  poutre 30245 ....?.Sf.s.l.rj'..ﬁ..e?.m'.at."?.S.'?.lflfa..
{+ Poutre isostatique " Te di aux charges permanentes av. mise en place cloisons M ]_.mi kN°m
[ Console {* Rectangle dii aux charges pemanentes totales - Mg 74.82 N°m
I LA e b R e e e e 57 R

| CDI’ITIEiI'I‘tE—' t_!é‘tl:ll'l: ch 2_5 MPEIE SECtIﬂI'lS dmm

e R

[ | | e 462 [
{ [ | - amatures comprimées : 8L omd |

cdg amatures tend. ;¢ 0.03 —

cdg amiatures comp. : d' 1 0.03

Pour I'aide, appuyez sur F1 NUM

IV.3.4.1 Tableau IV-8- Vérification de la fleche a I’ELS (poutre 30x45)
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Fichier ~ Edition  Options  Affichage 7

D||u| #|5|8] S|=2 2]¢] 8]

II Hypaﬂ'iés-esl Saisie I Dessin  Reésultats IF@H@JI
Résultats - Heches

calculée limite:
fléche totale Iﬁ mm = IW mm
il | feche due aix charges permanentes : fgv 10.747 mm
:i- fléche due ai charges totales : fog 11,361 mm

|Pour l'aide, appuyez sur Fl

IV.3.4.2 Tableau IV-9- Résultat obtenue vérifie a I’ELS (poutre 30x45)
Cas défavorable Poutre 60X50 (TERRASSE)

s

% ; - #
Fichier = Edition Options Affichage 7

=5

Dle(E] &@=le] Sl=(a] 2lel ol

Hypothéses Saisie | Dessin | Résultats | Apercu |

Mom d'affaire : |pnutre EOx50 i Dessin Génmétrie T_|,||_:|E_=
Mom du fichier :  poutre BOxG0 i Dessin Géometrie S aisie
Condition liaison Type section — — Bforts - Moments flechissants
i* Pautre igostatique L di awx charges permanentes av. mise en place cloisons  Mj 218.17 kNm
i Console * Rectangle dii s charges permanentes totales : Mg 21811 kN"m
e dii aux charges permanentes et charges d'exploitation :  Mp 24728 LeM*m
Mat Eriaunc
Contrainte béton : % I 25 MFal Sections d'ammatures
’7 amatures tendues - 3217 cm2
— Géomeétrie SR
BN 3217
Boiss | 1019 m amatures comprimées : cm2

Largeur : b I 06 m
Hauteur : h 0.5 m

cdg amnatures tend. : o 0.02 ;@
cdg amnatures comp. @ d’ 002 m
Pour I'aide, appuyez sur F1 MU 2
~

1V.3.4.3 Tableau 1V-10- Vérification de la fleche a I’ELS (poutre 60x50)
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?

D|(E| 4|2l S=E 2% 8l
Hypotheses | Saisie | Dessin Résuitats | Apercu |

— Résultats - Héches
calculée limite:
fleche totale 14663 pm < 1515 mm
fleche due awx charges permanentes @ fgv 24783 mm
fleche due aux charges totales : fag 26.753 mm

Pour ['aide, appuyez sur F1 MUM 2
W

IV.3.4.4 Tableau I1V-11- Résultat obtenue vérifie a I’ELS (poutre 60x50)

Remargue .

Pour verifier la fleche de la poutre principale 60x50 au niveau de la terrasse en travé
, Le ferraillage adopté et de 16T16 =32,17 cm2 au lieu de 12T16 = 24,13 cm2 .
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Etude des éléments porteurs >

V.4 Calcul des planchers :

Plancher dalle pleine ép. 18 cm

le panneaux le plus défavorable 6 m x10.2 m

g 6,600 KN/m2
q 2,500 KN/m2
ELU Q 12,660 KN
SENS X_X SENSY_Y
QM | Mox | Moy | Mtr | Map. | Map. | M1ra | Map. | Map.
Ix(m) [lym) | p Hx Hy
N) | mNm) | (vnm) | AV D G v D G
6,00 |10,2| 0,588 |0,0851 | 0,2703 | 0,013 | 0,039 | 0,010 | 0,033 | 0,019 | 0,013 | 0,0085 | 0,005 | 0,004
Dalle (6x10,2)
M Mg Mg
Mu 0,033 0,019 0,013
Au(cm?) 5,83 3,29 2,24
Aymin(cm?) 1,280 1,280 1,280
Asxmin(cm?) 1,544 1,544 1,544
Aagop(Cm?2) 5,83 3,29 2,24

IV.4.1.1 Tableau IV-12- Résultat Ferraillage adopté plancher dalle plein

le ferraillage des dalles sera avec 2 nappes de T12 esp 15cm dans les deux

sens
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V. Chapitre: Etude des voiles
de contreventement

V.1 Repérage des voiles:

Apres la modélisation sur ETABS, et apres la vérification de la période on a obtenu un

repérage des voiles comme suit sans abuser le plan d’architecture :

- Gardé un grand espace au sous-sol libre pour circulation et stationnement des
véhicules.

- Gardé la fagade libre au niveau du RDC pour I’utilisation des entrés commerciaux.

- Gardé la méme conception donnée par I’architecte qui a était recommandé par le
promoteur pour la réalisation sur chaque niveau d’étages les cinq logements suivants :

2 Logts F4  Surface : 102,50 m2

1Llogt F4  Surface: 113,25 m2

1Llogt F4  Surface: 117,60 m2

1Logt F3  Surface: 87,20 m2

Y Y Y Y

VSb Vab

V5Sa

V.1.1.1 Figure V. 1 - Schéma répartition des voiles obtenue par « ETABS 18.0.2 »
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V.2 Coffrage des voiles :
D’apres I’article7.7.1deRP A99/Version2003.

- sont considérés comme voiles les éléments satisfaisants la condition
L>4a telle que
L : longueur de voile

a : épaisseur de voile.

V.3 La méthode de calcul :

On utilise la méthode des contraintes (la formule classique de la R.D.M)_:
Avec:

N : Effort normal applique.

M : Moment fléchissant appliqué.

A : Section du voile.
V : Distance entre le centre de gravité du voile et la fibre la plus éloignée.
| : Moment d'inertie.

Exemple de calcul : V1a

Epaisseur du voile : a=30 cm

Longueur du voile : L=1,50 m
Surface du voile : A=0,45 m?

I_a><L3_0,3><1,503_008 .
12 T 12 orem

V=0,75m
N = 161,60 kn
M = 568,84 kn.m
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(Chapitre V Etude des voiles de contreventement)

V.3.1 Détermination des contraintes :

LN My
T T AT

| _ 16160X10 56884X107°X075 __
o= T045 0,08 = 2

,_N_My
e = AT

161,60X103  568,84X10~3X 0,75

62 = — — —497 MPa

0,45 0,08

On a: (016t 02) de signes différents, la section du voile est partiellement comprimée, donc

on calcul le volume des contraintes pour la zone tendue.

V.3.2 Calcul des armatures verticales (0,8G fE):
N = 1764,76 KN
M = 257,43 KN.m

_ 1764,76X107° s 257,43 X10~3X 0,75
B 0,45 0,08

ol = 6,33MPa

_ 1764,76X1073 257,43 X1073X 0,75

o2 = 0,45 0.08 = 1,51MPa

V.3.3 Calcul de la longueur tendue :
lo2]

=—xL=0,28m = 28
lo1]+ |o2] m cm

V.4 Ferraillage :

V.4.1 Effort de traction :

X ,28
F=|02|*a*§=1,51*106*0,30* > =63420N
2 F 63 420 10-2 158 5

= —= * =
V=5, T 400 DG am

Page 80



(Chapitre V Etude des voiles de contreventement)

Pour un métre de longueur on a :

1,58 100
v 28

= 5,64 cm?/ml

Selon le R.P.A 99 (version 2003) :
Le long des joints de reprise de coulage, I'effort tranchant doit étre pris par les aciers de
Vu : effort tranchant a la base du voile =175,46kn
b0 : épaisseur de voile. = 0,30
d : hauteur utile, d =0,9h = 1,35 m

h : hauteur totale de la section brute, h=1,50 m

—_

_ %4
Ay =11F

Couture dont la section doit étre calculée avec la formule :
Cette quantité doit s'ajouter a la section d'aciers tendus nécessaires pour équilibrer les
efforts

De traction dus aux moments de renversement.

Ay =115 L =114 22V = g1, 2217526510 _ g2
V) fe fe 400

Donc la section d’armature qu’on doit tenu en compte

A, = 5,64 + 6,75 = 12,39 cm? /ml

V.4.2 Pourcentage minimal d’armature :
Dapres le R.P.A 99 (version 2003) Le pourcentage minimum des armatures

verticales sur

toute la zone tendue est de 0,20%.
A min =0,20%.a.LT

D’ou : LT c’est la longueur tendue
A min =0,0020x30 x28=1,68 cm2

On calcule le ferraillage pour une bande de 1 métre (L =1 m)

1,68x100
Apin = ——— = 6,00 cm?/ml
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> Le diamétre :

D< 1/10 ----- a (mm)
D< (1/10)x200
D<20 mm

On adopte : D= 12 mm

» L'espacement:

-Selon le BAEL 91, 0na:
St<min {2.a, 33 cm}

St<min {40, 33 CM} = ST CM oo s (1)
- Selon le R.P.A 99 (version 2003) on a:
St<min {1,5 a; 30 cm}St<min {30, 30 cm} = St<30 CM ...ooviiviiiiiiecee (2)

Donc : St < min {St BAEL ; St R.P.A 99} = St[130 cm

On adopte un espacement de 20 cm (zone courante)En zone nodale, selon RPA 99 v.2003
A chaque extrémité du voile I'espacement des barres doit étre réduit de moitié sur 1/10 de
la largeur du voile. Cet espacement d’extrémité doit étre au plus égal a 15 cm.

On adopte un espacement de 10 cm (zone d’about)

» Choix d’aciers verticaux :

On adopte deux nappes en 2(6 T 12 /ml) soit As = 6.79 cm2/ml

V.4.3 Vérification de la contrainte de cisaillement 7 b :
La vérification de la résistance des voiles au cisaillement se fait avec la valeur de 1’effort

tranchant trouvé a la base du voile majoré de 40% (RPA 99 v.2003).

<

7, = V = 14%V,

Il faut vérifier la condition suivante :

T, = wzo,ﬁu\ﬂpa
30x150x0.90
=0 ,61 Mpa<"th=0,2x25=5Mpa.......c. .. .. s ceee « v v eeer . .. ... CONition Vérifiée

Donc pas de risque de cisaillement
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V.4.4 Calcul des armatures horizontales :
La section At des armatures d’ames est donnée par la relation suivante

Ar o Tu03fyrk

bo xSy —  0,8xfc(cosq+sing)
N.
3(?"
k=1+
fc28

En flexion composée ou N>0(compression), B : section du béton

3
1764,76x10
3( X

2
k= 1+ 30x12550x10 = 1,47

Ar - (0,61 —0,3x2,1x1,47)
S, — 0,8x400x(cos90 + sin90)

=0,02cm

D’autre part le RPA 99 prévoit un pourcentage minimum de ferraillage qui est de
I’ordre de : * 0,15% de la section du voile considérée si : tb < 0,025fc28.

* 0,25% de la section du voile considérée si : tb> 0,025fc28

* 1b =0,61 Mpa < 0,025fc28 = 0,625 Mpa

* Ah=0,0015 (bxh ) =0,0015 (0,3x10%x100 ) = 4,50 cm2/ml

Soit 6T10/ml de hauteur (As=4,71cm2) avec un espacement del5cm

‘;—T = % =031cm >0,02CM....vvvnnnnnnnn... condition vérifiée.
t

V.4.5 Calcul des armatures transversales :

Daprés le D.T.R.-B.C.-2,42 (régles de conception et de calcul des parois et mur en béton
Banché et le BAEL 91, dans le cas ou le diamétre des aciers verticaux est inférieur ou égal
a 12 mm, les armatures transversales sont a prévoir a raison d'une densité de 4/m2 au

moins; on Prend donc 4@ 6 par m2.
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Disposition des armatures transversales:
Les deux nappes d'armatures doivent étre reliées avec au moins 4 épingles au métre carre.
Dans chaque nappe, les barres horizontales doivent étre disposées vers l'extérieur.

Calcul Des Armatures Des Voiles (Flexion Compose)

Ne Désignation Des | Longueur Epaisseur Calcul Des Armatures Des
Voiles des voiles des voiles Voiles Par ETABS
01 Vla
02 Vib
03 Vic
04 Vid
05 Vie
Armatures avec de T12 espace
06 Vif 1,50m 0.30m
de 10cm
07 Vg
08 Vi1h
09 V1ij
10 V1k
11 V1L
Armatures avec de T12 espace
12 V2 4,00m 0.30m
de 15cm
13 V3a Armatures avec de T12 espace
2,10m 0.30m
14 V3b de 15cm
15 Vda
16 Vb Armatures avec de T12 espace
2,00m 0.30m
17 V4c de 15cm
18 V4d
19 Voa Armatures avec de T14 espace
12,67m 0.30m
20 \/5b de 12.5cm
21 Vba Armatures avec de T14 espace
11,30m 0.30m
22 \VV6b de 10cm

V.45.1 Tableau V -1 - Ferraillage longitudinale pour toute dimension des voiles
NB :Pour tous les voiles le ferraillage transversal sera avec T10 Espacement tous les 15 cm
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V.5 Vérification des limites de cisaillement des voiles :

(Chapitre V

Etude des voiles de contreventement)

Vérification des contraintes limites de cisaillement dans les linteaux et trumeaux art. 7.7.2

= Vimax / (00.d) = 175,46x103 / ( 0,30x1,35)

avec : d : hauteur utile, d = 0,9h

V1=135m ,v2=360m ,V3=198m ,v4=180m ,V5=1143m ,V6=10,17 m

b,: épaisseur de voile. = 0,30 m

< tim= 0,2.fos =5MPa

VOILE | by (cm) | d(cm) Vmax e T (Mpa) i TH<Tblim
(KN) (Mpa) (Mpa)
Vla 30 135 175,46 25 0,43 5 Vérifiée
Vib 30 135 334,39 25 0,83 5 Vérifiée
Vic 30 135 162,28 25 0,40 5 Veérifiée
Vid 30 135 203,42 25 0,50 5 Veérifiée
Vie 30 135 201,59 25 0,50 5 Veérifiée
V1if 30 135 137,34 25 0,34 5 Vérifiée
Vig 30 135 56,63 25 0.14 5 Vérifiée
V1h 30 135 87,95 25 0,22 5 Vérifiée
Vij 30 135 54,44 25 0,13 5 Veérifiée
Vik 30 135 138,61 25 0,34 5 Vérifiée
V1L 30 135 204,50 25 0,50 5 Vérifiée
V2 30 360 616,33 25 0,57 5 Vérifiée
V3a 30 198 150,74 25 0,25 5 Vérifiée
V3b 30 198 166,85 25 0,28 5 Vérifiée
Vda 30 180 479,18 25 0,89 5 Veérifiée
V4b 30 180 263,18 25 0,49 5 Veérifiée
V4c 30 180 174,91 25 0,32 5 Vérifiée
V4d 30 180 2 003,18 25 3,71 5 Veérifiée
Vba 30 1143 91,12 25 0,03 5 Veérifiée
V5b 30 1143 597,81 25 0,17 5 Veérifiée
V6a 30 1017 3570,43 25 1,17 5 Vérifiée
V6b 30 1017 3 080,52 25 1.01 5 Vérifiée

V.5.1.1 Tableau V -2 — Vérification des limites de cisaillement des voiles
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VI. Chapitre : Etude de infrastructure

V1.1 Etude Des Fondation :

VI.1.1 Introduction:
Les fondations sont des éléments qui sont directement en contact avec le sol, elles

assurent ainsi la transmission et la répartition des charges de la superstructure vers le sol
sur le quelle elle repose. elle sert a :

- Réalisé I’encastrement de la structure

- Labonne répartition des charges

- Limité les tassements des sols

Avec une capacité admissible du terrain égale a 2.5bars pour un ancrage 3.06m a
partir du terrain naturelle, la premiére approche de semelle filante et filante croise nous
conduit a des démentions tres importante, on opte pour un radier. Qui est un systeme de
fondation composé d’une dalle occupant la totalité de la surface de I’emprise de la
structure, il présent les avantages suivants :

- Une meilleure rigidité

- Une bonne réparation des charges.

- Evite le tassement différentiel important.

- Facilité de coffrage et de mise en ceuvre du béton

- Rapidité d’exécution

VI.1.2 Définition Du Radier
Le radier est une dalle en béton armé de grandes dimensions, congue en tant que fondation

superficielle. Une telle solution de fondation est adéquate en cas de sol de faible capacité
portante, ce qui nécessite une répartition des charges sur une grande surface de contact de
la fondation avec le sol. Dans certaines configurations de fondations superficielles ou la
somme des surfaces de fondation dépasse la moitié de la surface du batiment, il est plus

économique de réaliser plutét une fondation sur radier

VI1.1.3 Principaux Types De Radier
Les principales configurations de radier sont:
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a- Radier-dalle ou radier a dalle plate: Ce type de radier, caractérisé par une eépaisseur

constante, est congu en cas d’une disposition réguliére de poteaux avec une charge

faible transmise au sol,

VI.1.3.1 Figure VI. 1 - Photo Radier-dalle ou radier a dalle plate

b- Radier a dalle sur des socles sous les poteaux. Il est congu en cas de charges élevées

provenant des poteaux,

et e T, S

VI.1.3.2 Figure VI. 2 - Photo Radier sur des socles

Page 87



C Chanitre VI Etude de Pinfrastructure >

c- Radier nervuré, constitué¢ d’un grillage de poutres sous la dalle et dont les nceuds
correspondent aux poteaux. Ce type de fondations est adéquat en cas d’efforts de

flexion importants et un grand espacement entre les poteaux,

.......... - S

! R T ek
Ml w L] w ..,t__" w w w W LB Ea w L -

.ITIQL I :1......‘ lfju!-l"l' - | #rier D10

VI1.1.3.3 Figure VI. 3 - Photo radier nervuré

d- Radier cellulaire ou radier-caisson. Il est aussi congu en cas de charges élevées

transmises au sol.

VI1.1.3.4 Figure VI. 4 - Photo Radier-caisson
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VI.1.4 justification pour le choix de la fondation :

Avant de choisir le type du fondation qui convient mieux a supporter I’ouvrage ; il
est nécessaire de procéder a un calcul préliminaire a fin d’adopter une solution qui parait
satisfaisante et convenable avec notre structure.

Ce choix est en fonction de plusieurs paramétres qui sont :

& Les caractéristiques du sol support.

& Type d’ouvrage a construire.

# La nature et I’homogénéité du sol.

# La capacité portante du terrain de fondation.
# La charge totale transmise au sol.

& ['aspect économique.

& La facilité de réalisation.

% confirmation du choix :
Si nous proposons en premiere lieu des semelles filante, la surface minimale
nécessaires pour que celle-ci transmettre au sol une contrainte inferieure a la contrainte

admissible :

N 138889,25 : .
S, > e L. 5 S > ————=556m2 = ---emeeee- choix confirmé

~ 6aam 250
Avec : S, : lasurface du semelle
N, : lasomme des efforts normaux apportes par des voiles a la base a P’ELS

Oaam - Contrainte admissible du sol

Le rapport entre S et S; ( surface totale du batiment ) est déterminant pour le choix

du type de fondation :

% >3 ¥100=70% > 50%

Sy — 787

Dongc, il serait plus intéressé d’oriente notre choix vers un radier générale
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V1.2 Etude du radier générale :
> Combinaison d’action :
e ELU->1,35G+150Q
e ELS5G+0Q
e ELA -0,80 G+EX - 0,80 G-EX
e ELA -0,80 G+EY - 0,80 G-EY
o G+Q+EX
o G+Q+EY

> Pré dimensionnement du radier :

Le radier est assimilé a un plancher nervure renverse soumis a la réaction du sol, son
pré dimensionnement doit satisfaire Les conditions suivantes :
e La plus grande portée : Lmax = 10,28 m

e La largeur de la nervure by, = 0.60 m

e Epaisseur de I’hourdis : hy = L’;% = % = 0,51 m — on adopte hy, = 0,55m

e La hauteur de la nervure h, > LT% = % = 1,018 m — on adopte h; = 1,00 m

e Pour le débord, les regles de I’art préconise des largeurs entre 50 cm et 150 cm
e onadopte b, = 1,50 m

La condition de la longueur élastigue (de transfert):

L
Limax <=5~ Le
Avec :
_ +[4El
¢ |Kb

L. : La portée max entre deux nervures successive ( entre axe)

L. : lalongueur élastique de la semelle

E : Module d’¢élasticité différé du béton — E; = 3700 %: 10 818 865 KN/m2
| : L’inertie de la semelle

b : la largeur de la semelle

k : Le coefficient de raideur du sol, on peut prendre pour :

64am — K = 40 000 KN/m3
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Afin de simplifier les calculs, on considére dans ce qui suit que la nervure a une

section rectangulaire a déterminer comma suit :

m A4EI T 4E]
= Ljax < E(K_b)1/4 = Lpad < (5)4 Kb
4Kb 4Kb
P (_) —* E Lmax4 (_) 4-_ Lmax4

3 4 4 4
122 K.b 3112 [2 40000x0.60
- h> \/— [—] — Lypax — h2= \/ [—] x10,18%
b L 4F 0.60 LT 4x10818865

h=2,73m

- h>120m — Condition Vvérifiée

— on prend épaisseur du radier h;=1,20 m

VI.2.1 Vérification de la contrainte du sol sous le radier :
_ Etat limite de service (ELS) : o, = 2.5bars

résultat obtenue par safe 2,44 bars < 2,5 bars ... ......... Vérifiée

p. Etat limite ultime (ELU) : o, =1.33x2.5=3.33bars

résultat obtenue par safe 3,32 bars < 3,33 bars ... ......... Vérifiée

V1.2.2 Vérification au poinconnement : (CBA 93)

Sous I’action des forces localisées, il y a lieu de vérification les résistances du
radier au poingonnement par 1’effort tranchant, cette vérification s’effectue comme suit :

f
N, =0,045.4,.h.—%

v

Avec: Nu : La charge de calcul vis-a-vis de 1’état limite ultime du voile le plus sollicité

calculer par ETABS
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> le voile V3a=2.20 m

Nu = (1471,74+1513,02) = 2984,76 kn.
uc : Périmétre de centre cisaillé ; pc = (3,40+1,50) x 2 =9,80
f
N, =0,045.4,.h.—2 = 0,045 x 9,80 x1,2 x-—= = 11504,34 kn
/) '

Pour: h= 120 cm = Nu =2984,76 kn < 11504,34 kn ,

Alors: La condition de poinconnement est Vérifiée.

> levoile V3b=2.20 m

Nu = (1612,27+1666,24) = 3278,51 kn.
uc : Périmétre de centre cisaillé ; pc = (3,40+1,50) x 2 =9,80
f
N, =0,045.4,h.—2 = 0,045 x 9,80 x1,2 x-—= = 11504,34 kn
Vb '

Pour: h= 120 cm = Nu=3278,51 kn < 11504,34 kn ,

Alors: La condition de poingonnement est Vérifiée.

> le voile V4c=2,00 m

Nu = (924,92+3434,31) = 4359,22 kn.
uc : Périmétre de centre cisaillé ; pc = (3,20+1,50) x 2 =9,40

f
N, = 0,045, h.—% =0,045x 9,40 X 1,2 X === 11034,78 kn
Vb '

Pour: h= 120cm = Nu =4359,22 kn < 11034,78 kn ,

Alors: La condition de poingonnement est Vérifiée.

> le voile V4c=2,00 m

Nu = (930,27+6274,87) = 7205,14 kn.
ue : Périmétre de centre cisaillé ; uc = (3,20+1,50) x 2 =9,40

f
N, =0,045.x..h. 28 =0,045x 9,40 x 1,2 X%: 11034,78 kn
7o ’

Pour:h= 120cm = Nu=7205,14 kn < 11034.78 kn

Alors: La condition de poingonnement est vérifiée.
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> le voile V5a=12.67 m

Nu = 29623,33 kn.
uc : Périmétre de centre cisaillé ; uc = (13,87+1,50) x 2 = 30,74

f
N, =0,045.4,.h.—2 =0,045x 30,74 X 1,2 X == 36086,08 kn
Vb '

Pour: h= 120 cm = Nu =29623,33 kn < 36086,08 kn,

Alors: La condition de poingonnement est vérifiée.

> le voile V5b= 12,67 m

Nu = 17622,37 kn.
uc : Périmétre de centre cisaillé ; uc = (13,87+1,50) x 2 = 30,74
f
N, =0,045.4,.h.—2 =0,045x 30,74 X 1,2 X == 36086,08 kn
Vb '
Pour: h= 120 cm = Nu=17622,37 kn < 36086,08 kn ,

Alors: La condition de poingonnement est Vérifiée.

V1.2.3 Vérification au non soulevement (effet de sous pression) :
La condition a Vérifier est :

W >F xoxZxS

File  Fomat-Fiter-Sot  Select  Options
Units: As Noted Sum Of Reactions
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ GlobalX GlobalY GlobalZ
Text kN kN kN KN-m kN-m kN-m m m m
» I cororaton | 00002144] 199305 200119.133|  2a0sss2| 2958138 0.0037 0
VI1.2.3.1 Tableau VI -1 — Résultat obtenue poids globale (infra+super)
Avec :

W =W, +W,,, =200119,13 kn
F, =1.5 Coefficient de sécurité

& =17kn/m?®: Poids volumique du sol
Z = 4.26m : Hauteur d’ancrage du radier
Sr=1058,61 m?: Surface de radier

F, xdxZ xS =114996,80 kn

W2>F xoxZxS = 200119,13 kn >114996,80 kn  Condition Vérifiée
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V1.3 Ferraillage du radier :
Le radier se calculera comme plancher renverser appuyer sur les voiles. Nous

avons utilisé pour le ferraillage des panneaux, la méthode proposée par le CBA 93.

La fissuration est considérée préjudiciable, vu que le radier peut étre alternativement
noyé, émergé en eau douce.

Les panneaux constituant le radier sont uniformément chargés par la contrainte

moyenne et seront calculés comme des dalles appuyées sur quatre cotés

VI1.3.1 Methode de calcul :
Le radier est calculé par la méthode des éléments finis, qui est programmé dans le

logiciel de calcul "ETABS 2018

ELU
Mf As Ferraillage Mf As Ferraillage
RADIER | (KN.m) | (cm?) adopté (KN.m) [ (cm?) adopté
XX YY
TRAV 2158,73 | 49,56 16T20 1847,09 (41,90 14720
APPUI -883,14 | 19,36 10T16 -708,73 15,44 8T16

VI1.3.1.1 Tableau VI -2 — Résultat Ferraillage du radier (ELU)

ELA
Mf As Ferraillage Mf As Ferraillage
RADIER | (KN.m) | (cm?) adopté (KN.m) | (cm?) adopté
XX YY
TRAV 937,55 | 20,59 7T20 1047,09|23,08 8T20
APPUI -508,20 | 11,00 6T16 -611,99 | 13,29 7T16

VI1.3.1.2 Tableau VI -3 — Résultat Ferraillage du radier (ELA)
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VI1.3.2 Vérification a ’ELS :
Contrainte de compression de béton :

ELS
Mf obe O Vérification
RADIER (MPa)
(KN.m) | (MPa)
TRAV |1577,55( 8,93
APPUI | 650,60 [ 3,68 15 OK

VI1.3.2.1 Tableau VI -4 — Vérification a ’ELS

V1.4 Condition de résistance au cisaillement :
L'épaisseur du radier sera déterminée en fonction de la contrainte de cisaillement du

radier.

D'apres le reglement CBA 93 :
f 28)

V .
T, =% <min(5; 0.2 <
. 'zrb

_ 1855x1073

) 25
T2 < min(5 ; 0.2=>)
1,00x1,20x0,9 1,5

7,=1,17 MPa <min (5;3,33) ...... Vérifiée

V1.5 Calcul le mur périphérique :

VI15.1 Introduction

Notre structure comporte un voile périphérique qui s’éleve du niveau de
fondation jusqu’au niveau du plancher de RDC.
Il forme par sa grande rigidit¢é qu’il crée a la base un caisson rigide et

indéformable avec les planchers du RDC, le sous-sol et les fondations.
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V1.5.2 Pré dimensionnement
Pour le pré dimensionnement du voile periphérique, on se référe aux

prescriptions du RPA99 version 2003, qui stipule d’apres ’article 10.1.2.
Les ossatures au-dessous du niveau de base comportent un voile périphérique

continu entre le niveau de fondation et le niveau de base

Ce voile doit avoir les caractéristiques minimales ci-dessous :

Epaisseur e>15¢m
Les armatures sont constituées de deux nappes.
Le pourcentage minimum des armatures est de 0,1%B dans les deux sens
(B : Section du voile).
Les ouvertures dans ce voile ne doivent pas réduire sa rigidit¢ d’une maniere
importante.
La longueur de recouvrement est de 500 avec disposition d’équerres de

renforcement dans les angles.

# Méthode de calcul :

Cette méthode et obtenu de livre TOUT EN UN (Calcul des structures en béton armé )
Le livre de BRAHIM YOUNES ingénieur d’état de L’EHTP
-Calcul le rapport Lx /Ly :

L,<L,
L A
X
a=7 <1 L
Ly < Y >
L,
v

a <0.4 : dalle portant dans un seul sens.

l . .
ho = %: dalle isolée.

l .
hy = i: dalle continue.

e « >0.4: dalle portant dans les deux sens.

l . .
hy = %: dalle isolee.

l .
hy = ﬁ: dalle continue.
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-Calcul des sollicitations :

2

e casou:a<04:mgy, = p.l"? , Moy, =0 ; p:lacharge /m2 de ladalle.
e casou:a =04:mg, = w.p.l,> Moy = Ky Moy
1
. = —_— . = 3 — >
Avec @ UL, (132,409 ; My =a°(1,9-09a) = 0,25

V1.5.3

Moment sur appuis :
myetm, = 0,6m,

0,5m,

v

m, et m,,
myetm, = 0,4m,

myetm, = 0,15m,

Moment en travée :

+
m; + % > 1,25m,

Effort tranchant :
a<04: V., = p.LZ—"

Ly. L
a=04: V.=p Lx+3;Ly

Poutre a deux travées
appuis voisin des appuis de rive
appuis intermédiaire

appuis d’extrémité

N
Il
=

w |$

Calcul de la poussée de terre :
On considéere le voile comme une dalle pleine reposant sur 4 appuis et qui supporte

les charges horizontales dues aux poussées des terres. On considere le troncon le plus

défavorable.
Lx=3,06m ; Ly=6,38 m.

Les charges et surcharges prise uniformeément répartie sur une bande de 1m se situe a

la base du voile (cas le plus défavorable).

Selon BAEL91 modifier 99 [1], la charge de poussées des terres est donnée par : Q=A4.y.H

AVec :

Q : Contrainte a la base sur une bande de 1m.

¢ : Angle de frottement,(¢ = 30°).

A : Coefficient numérique en fonction de I’angle de frottement interne.=

t? (Z£-%)=0,333
9 (4 2)

y: Poids spécifique des terres (yn=17kN/m3).

Q: la charge d’exploitation (Q=2,5kN/m?).
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H : Hauteur du voile (H=3,06m).

Donc, g=Ay.1=5661kN/m2= g, =1,35g = 7.642kN/m?
q=AQ =0.832kN/m? = q, =15q =1.248kN / m?

P, = gy + q, = 8,89 KN/ m?
P,=g+q = 6,493 KN/ m?
V154 Effort dans la dalle

i = % =0.4796 > 0,4....... = la dalle travaille dans les deux sens .

y

P, : lacharge /m2 de la dalle =8.89 KN/ m?

V=P, 210,97 KN/ m?

Wyt 2Ly
W, =P.% = 18,90 KN/ m?

1

8(1+2,4a3) =0,0988

Avec: W, =

W, = a3(1,9-09a) >0,25 = 0,25

M, =up, L2X =8.22kNm
M, = u,M, =2.06KN
e Moment en travée
Mu=0,85Mx=6,99kNm
My=0,85My=1,75kNm

e Moment sur appuis

Max:May: 0,5 Mtx :3,50 kNm
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VI1.5.5 Calcul du ferraillage
b=100cm ; h=30cm ; on.=14,17MPa

Les résultats du ferraillage sont regroupés dans le tableau suivant

X-X 6,99 0,72
Travée 5T12 5,65 20
y-y 1,75 0,18

X-X
Appuis 350 036 5T12 565 20

VI.5.5.1 Tableau VI -5 — Résultat ferraillage de mur périphérique

V1.5.6 Condition de non fragilité :

Pour les dalles travaillent dans les deux sens et dont I’épaisseur est compté entre 12 et
30cm (/2<e<30) (cm).
: : L
A AT AT =gyl (O
L, |2
A =AM AT = pobh

p0=0,0008 pour les barres de FeE400

AM = o,ooos(s-ﬁJM =3.02cm?
6.38) 2

Aymin =0,0008x100x30 = 2.40cm’

En travée

A =5,65cm® = A™ =3.02cm?
A, =5,65cm? - AT = 2.40cm’

Sur appuis

A =393cm’ = A™ =3.02cm?
A, =393cm? - A = 2.40cm*
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VI.5.7 Vérification de I’effort tranchant

Nous devons vérifier que : 7, = Tg—d <7,=0,05f_,, =1,25MPa

T = guLxLy

.= =11.94kN
2L, +L,

T :g“TLX:7.80kN

y
T/™ = Max(T,;T, )= 11.94kN

_11.94x10°

7, =———=0,039MPa <125MPa ........cc..e00o.... Vérifiée
1000x306

V1.5.8 Vérification a L’E.L. S

L 306 _ 44706504, =
L 638

y

a. Evaluation des sollicitations a I’E.L.S

L 306 4796504... =P = g+q = 6493 KN/ m?
L, 6.38
V=P, 2 =801 KN/m?

Ly+ 2Ly

L _
=PR.% = 662KN/m?

1

Avec : = —
Hax 8(1+2,4a3)

=0,0988
1y =a3(1,9-09a) >0,25 = 0,25
M, =z, p.L% = 6.00kNm
M, = u,M, =1.50KN

e Moment en travée

Mu=0, 85Mx=5,10kNm
My=0, 85My=1,27kNm

e Moment sur appuis

Max:May:0,5 Mtx =2.55kNm
b. Vérification des contraintes

Il faut vérifier que o, <&,. =0,6f.,, =15MPa
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Le tableau suivant récapitule les résultats trouvés :

X-X 5,10 5,65 1,17
Travée
y-y 1,27 5,65 0,29
15 Oui
] X-X
Appuis 2,55 3,93 0,59
y-y

VI1.5.8.1 Tableau VI -6 — Vérification a L’E.L. § avec SOCOTEC

V1.5.9 Plan de ferraillage

4 épingle @ 8/1m?2

5T12 ESP + 15cm

Coupevertical . ¢~~~ 7~ " "T - T TT TTTTTCTTTTTTITTTTTTOOC T
* " 1 ] . " M A i
w - L W w - 7
.:‘ £ f
'l L) Es
- - - s | = - - ?

-
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VIl. Conclusion Générale

L'analyse que nous avons effectuée nous a permis d'établir un lien entre les
connaissances acquises lors de notre formation et de les compléter par de nouvelles
théories et leur application dans un contexte pratique. Par conséquent, ce projet nous a
permis d'apprécier davantage le r6le de Il'ingénieur en génie civil dans la réalisation de
structures, qui ne se limite pas seulement au calcul du renforcement, mais comprend

également :

* La résolution des problemes existants de la meilleure maniere possible, en tenant compte

de I'économie et de la sécurité.
* La conception
* La forme de 1'¢1ément et la méthodologie de travail

Dans la réalisation de ce projet, nous avons utilisé des logiciels tels que ETABS (V18.0.2),
AUTOCAD, SAFE 12.3.2, SOCOTEC.

Notre objectif principal était d'effectuer une analyse détaillée d'un batiment en
béton arme situé a AIN TEMOUCHENT, comprenant un parc de stationnement souterrain,
des locaux commerciaux au rez-de-chaussée et 8 étages a usage residentiel (R+8), avec des

voiles assurant le contreventement.

Apreés plusieurs essais de disposition des voiles de contreventement, équilibrant les
criteres de résistance et d'économie, nous avons réussi a satisfaire toutes les exigences du
RPA99v2003, tout en respectant l'aspect architectural du batiment, ce qui a constitué un
défi majeur dans la disposition des voiles. Finalement, nous avons abouti a une

configuration des voiles garantissant un bon comportement dynamique du batiment.

L'ingénieur en génie civil n'est pas seulement un calculateur, mais il doit également
proposer des solutions raisonnables et efficaces sur le terrain ; en général, une conception
bien fondée doit avant tout garantir la sécurité pour éviter les dommages humains et

matériels, tout en prenant en compte I'économie et le temps d'exécution.

En conclusion, nous espérons que cette étude modeste servira de référence et

fournira des informations utiles pour faciliter les études des futures promotions.
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Organigramme de calcul « flexion simple »

1. Données :

Ivlu ’Mser,b ! d !fbu, f
fc28’:uluicoef!017b,}/s

e

\ 4

M

u

bd?f,,

Mbu =

Oui m Non
\/“/

Prévoir des armatdires comprimées ;
' o, =1.251-,1-2
Changer la section du béton ; u (1= y1=2uy,)

Augmenter fes ;

A 4

A _08a,bdf,
u Gs
\4
ftzs
A, =023 b

min

A = Anin A=A,
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Organigramme de calcul « flexion composée »

e=CG=Mu/Ny

A 4

Entiérement comprimée

Particulierement comprimée

Entiérement tendue

A 4

A 4

A 4

C se trouve entre (Ar.A2) C se trouve en C se trouve entre
dehors (ALA2)
A 4
N(d-c)-M=(0.337-0.81C/h)bh? 7, A - N, .a
100(d - C, Jo
AveC Mt:Mu'Nu(d'h/Z) N
= A
1000,
A 4
Condition vérifiée
N(d-C1)M1<(0.5h-C1) 5, b.h
A 4
lcul la section en fi -
On calcul la section en fl.s avec I N(d —C,)—100M,
l'utilisation de M| Y- 100bh2,
98571—C,L.h
v C j
1000¢, = 2+|3.437-8.019—* [\J1-y
N(d —C)M, >(0.5h - C, )&,bh ( h
—oY
\ 4 o
= 1005, "
(d -C )(72 A —0 °
_ N, -1005,b.h 2
1000,
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Plan Architecturale De Notre Projet
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