République Algérienne Démocratique et Populaire
i &a ) g el oy adill 5 ) 3y
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Mohamed El Bachir El Ibrahimi —Bordj Bou Arreridj =8 8 £ a1 ¥ jadal) dasa daala

Faculté des Sciences et de la Technologie L o 9iSil) g a glad) 418
Département génie civil Aaad) duaigl) aud

Mémoire de fin d’études

Domaine : Sciences et Technologies
Filiere : Génie Civil
Spécialité : Structure
Présentée par : Benlounis hadjer — Mahiddine narimane

Théme :

Etude d’une construction en béton arme (R+4) avec sous sol

contreventé par voile et implanté a Draria

Devant le jury composé de :

Président

Examinateur

Doudi larbi Encadreur

Loumachi lazher Co-Encadreur

Année Universitaire : 2024/2025

1




Remerciement

Tout commence et tout s’accomplit par la volonté d’Allah .

On remercie dieu le tout puissant de nous avoir donné la santé et la
volonté d’ entamer et de terminer ce meémoire .

Ce travail ne serait pas aussi riche et n’aurait pas pu avoir le jour
sans ’aide et I’encadrement de Mr DJOUDI Larbi on le remercie
pour la qualité de son encadrement exceptionnel , pour sa patience ,
sa rigueur et sa disponibilité durant notre préparation de ce mémoire .

Nos remerciement s’adresse a Mr Loumachi Lazher pour son aide
pratique et son soutien et ses encouragement.

Nos vifs remerciement vont aux membres de jury pour avoir accepté de
juger nos présent travail.




Didicace

Nous déedions ce modeste travail Au meilleur des péres et a nos tres
chéres mamans qui ils trouvent en moi la source de leur fierté qui ne
cessent de nos donner avec amour le nécessaire pour que nous
puissons arriver a ce que nous sommes aujourd’hui.

Enfin, nous dissons : derriére chaque réuissie , il y a une histoire de
travail acharné , de nuits blanches et de soutien de la famille et des
proches .Mes plus profondes gratitude a tout ceux qui nos aidé a
arriver jusqu’isi.




Résumé

Ce projet présente unerésidentielddel2struct yr
l ogements située a Draria, d@alesnorimas wi ||a)
RPA 99 version 2024 et BAEL91 modifié 99 sont utilisées pour la conception du
batiment, quicomprend un sessl,unrezdlec haus s ée et quthtr e| €
principal est de dimensionner les éléments porteurs pour assurer la stabilité de la
structure. L'objet de I'étude concerne la conception, les dimensionnements
préliminaires, le calcul des éléments secondaires comme les escaliers, les dalles ef
les acoteres, ainsi que lanalyse sismique avec diverses configurations de voiles de
soutien. Elle se termine en étudiant les fondations (semelles isolées et filantes), qui
assurent stabilité, sécurité et transmission des charges au sol.

Abstract

This project pesents a structural study of a residential building with 12 dwellings
located in Draria, in the wilaya of Algiers, in seismic zén&he standards RPA

99 version 2024 and BAEL91 modified 99 are used for the design of the building,
which includes a basemie a ground floor and four floors. The main objective is to
size the supporting elements to ensure the stability of the structure. The subject of
the study concerns the design, preliminary dimensioning, the calculation of
secondary elements such as stailabs and acroteries, as well as seismic analysis
with various configurations of supportsails. It ends by studying the foundations
(insulated and stringed footings), which ensure stabllity, security, and transmission
of loads on the ground
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A, Aser : Section d'aciers comprimés et
section d'aciers a I'ELS respectivement
A : Coefficient d’accélération de zone

e : Epaisseur.

a : Coefficient de la fibre neutre
B : Aire d'une section de béton.
Br : Section réduite.

B, b : la largeur (m).

D : Facteur d’amplification dynamique
moyen.
Cu: La cohésion du sol (KN/n®).

D : Diamétre, dalle

ELS : Etat limite de service.
ELU: Etat limite ultime

G : Action permanente.

E : Module d'élasticité longitudinale, séisme.

Es: Module d'élasticité de I'acier.
Ed, Ec: Sont les modules de déformation
F : Force ou action générale.

Ft28: Résistance caractéristique a la traction

donnée en (MPa).
f: Fleche

Nu : Effort normal ultime

n: estle nombre de marches sur la volée,
Coefficient d’équivalence

: Poids total transmis par la superstructure

(KN).

N : Effort normale du aux charges verticales

T : Effort tranchant.

Ly =distance entre axes d’appuis des
poutrelles principales.

1'g etl’d : Longueurs fictives a gauche eta

droite respectivement
M : Moment en général

At: section d'un cours d'armature transvarsal

CT : Coefficient fonction du systeme de
contreventement et du type de remplissage
fgi: La fleche correspondant a g.

fqi: La fleche correspondant a q.
fgv: La fleche correspondant av.
fji : La fleche correspondant a j
A : La fleche admissible.

F : Coefficient de sécurité = 1.5

Aft : La fleche totale
H Haut eur , |l a haut eu

(m).

ht: Hauteurtotale du plancher

h0: Epaisseur de la dalle de compression.
he: Hauteur libre tBtage.

I : Moment d'inertie (m4).

Iji : Moment dinertie correspondant a j.
Igi : Moment dinertie correspondant a g
Iqi: Moment dinertie correspondant a q

Igv : Moment dinertie correspondant a v

Q : Charge variable
Q : Facteur de qualité.

gs: Charge de service. .

Lmax : La plus grande portée entre deux élement
porteurs successifs (m)

Lx = distance entre nus de poutreles

Ma: Moment sur appui
Mu: Moment de calcul ultime

Mser : Moment de calcul de service
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P : Charge concentrée appliquée (ELS ou
ELUV).
S : Section, surface

: Surface du radier (m?).

St : Espacement des armatures.

fbu : Contrainte de compression du béton a
PE.L.U.R

Pg et pd : Charges uniformes a gauche eta
droite respectivement

V : Effort tranchant

X, Y et Z: Coordonnées en général.

Y : Ordonnée de la fibre neutre.

Z : Coordonnée, bras de levier

Z : profondeur au-dessous de la fondation
(m).

T2: Période caractéristique, associé ala
catégorie du site.

W: poids propre de la structure

WQi: Charges d’exploitation.

ob : Contrainte de compression du béton
hN: Hauteur mesurée en métre a partir de la
base de la structure jusqu’au dernier niveau.

oadm: Contrainte admissible au niveau de la
fondation (bars).

WGi: Poids du aux charges permanentes et a

celles d’équipement fixes éventuels
ob : Contrainte de compression du béton.

v : Coefficient de poison
o] : Contrainte correspondant a j.
o( : Contrainte correspondant ag.

¢: Angle de frottement interne du sol
(degrés).
ob : Contrainte de compression du béton

Ai : Coefficient instantané

tultim: Valeur de cisaillement limite donné
par le

Mt : Moment en travée

MO : Moment isostatique

Mg et Md: Moment a gauche et a droite pris avec
leurs signes.
Mi: Moment & appui

Mj: Moment correspondant a |
Mg : Moment correspondant a g.

Mgq : Moment correspondant a q.
Ms : Effort normal de service

b0 : Epaisseur brute de larme d'une section, larg
de la nervure
d : Hauteur utie

e : Excentricité, épaisseur
fe : Limte d'élasticité.

fcj : Résistance caractéristique a la compression

« j» jours exprimée en (MPa).

ftj:Résistance caractéristique a la traction a «j »
jours exprimée en (MPa)

hN: Hauteur mesurée en meétre a partir de la basi
de |l a structure jusqu’

os: Contrainte de compression dans lacier

o Contrainte nor mal e

oq : Contrainte correspondant a g.

g: chargement KN/m

Av: Coefficient differé

tu: Contrainte de cisallemeriVPa).
amortisse

de pond
dur ée

n: Facteur d’

B: Coefficient
nature et de | a
pu . Moment uttime réduit

yb Coefficient de sécurité

qu: Charge ultime
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BAEL (MPa).

pl: Moment réduit limite.

: Poids volumique de I’eau (t/ m3).
vS: Coefficient de sécurité.

R : coefficient de comportement global.
ht : Hauteur total du radier (m).
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Introduction générale

Introduction :

Le génie cvilr e pr ésent e | " ensembl e chiesd e sC’teescth nli’qauret
concevoir et de réaliser des ouvrages, d’
conception; la réalisation; | " exploitation et |l a réhabil it alt
d’infrastr uc treatrlaggsstion dfio defpondrd aux baseirs ule la socigtéut en

assurant la sécurité du public etla protectodn dee nvi r onne me nt

Trés variées leurs réalisations, se répartissent principalement dans cing grandssdomai

d’ i nt e rsirgctoet, géotechnique, hydraulique, transport, connaissance exacte des lois

de comportement des matériaux, ainsi que celles des solicitations, ceci a conduit les ingénieurs
établir des réglements de conception et de calcul des structures avec un compr@iut et

Q)
s

n

niveau de sécurité a considérer. Un ingéniedr
stabilité des constructions soumises a des differentes agfmmsianentes ou variables dans le
temps;statique ou dynamique Afine de satiaire la sécurté¢ | économie et | ¢
eétude nécessite de uenddeslogicislsetels que’ ROBQTI | informat i

En Algérie les expériences vécus, durant les derniers séismes a conduit les pouvoirs publics aveg
| * as s i seaxzensadedondieesa revoir et a modifier le reglement parasismique Algérien en
publiant le (RPA99/Version2024) dans lequel des regles de conception et de calculs sont

spécifiées. Ce réglement vise a assurer un niveau de sécurité acceptable desivies lairdas

biens visavis des actions sismiques par une conception et un dimensionnement approprié.

Dans | e cadre de ce projet de fin d’ étude,

comportant un RDC plus 4 étages avec un-souslont le syme de contreventement est

assuré par des voiles.
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Chapitre | Présentation et Caractéristiques des matériaux

.1 Présentationde I’ouvrage :

L'ouvrage a étudier est un batiment du projet de 12 logements promotionnels du
programme de lagence algérienne du développement du logement.

Notre projet pr és e nha@menuRt+4£(unéaezde chausséetplusudcétages) a | 4

avec un sousolenbétonarmé@ wusage d’ habitations. . La stru
portiques contreventés par des voigSe projet est un ouvrage réalisé ayant une importance
moyenne, sa hauteur tletaest inférieure a 48 metres, . il est donc classée au gdugee 2

d" apres |l e reglement parasismique algérien
.2 Implantation de I’ouvrage :

Cet ouvrage edimplanté a Wilaya ’ALGER Commine DRARIA aréalisé au liewdit

C.W 116 SEBALA l LOT N°1708 _ SECTI ON CADA

classification sismique des wil ay afsFigue t3.1)c 0 mml
en zone 5a de sismicité elevé .Le site concerné par la présente étude esir situéerrain

relatvement plat.

1.3 Caractéristiques du batiment :
1.3.1. Caractéristiques architecturales:

a-Dimension en élévation :

x Haut eur ..d!.et.ag.e..... . .... . .coeeemenn..H= 3.06m

x Hauteur deredec haussé © .....cciiiiiir eeeeeeeeeH7.3.91M

x  Hauteur ttale du batment .................. C e e+ i eeenen....HR 18.65M .

X Hauteur de SOUS SOL........ooiiriiiiiiiie e H = 2.72

24
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Chapitre | Présentation et Caractéristiques des matériaux

b- Dimensions en plan :

x Langueur dbatiment: ...t 23.90m.
x Largeur du batiment e — 14.80m

1.3.2. Les éléments structuraux :

4+ Choix de Contreventement:

L’ ouvrage en guestion doit étrel papmlsicati gjae

RPA99/version 20024.d " apr e s -4 duRRAB9verdioa 2003, le contreventement sera
assuré par les voies porteur.

*— L’acroteére :

c’'’est un él ément en béton ar mé, contournant
terrasse coulée sur plade’ acr ot éere a pour buts d’assuren |

| * é coul e mephMales dstagnées dansa terrasse sur la facade.

+ Les planchers:

Ce sont des aires, planes destinées a séparer les differents miveauxn b Al somhe n t
réalisés en corps creux et une dalle de compresseéposant sur des poutrelgls peuvent

étre des dalles pleines audse plancher terrasse o mport era un compl exe| d
une forme de pente potrac i | i t er | > écoul.ement des eaux |pl
Ce type de planchers est généralement utilisé pour les raisons suivantes :

1 Faciité de réalisation.
9 Raison économique.

T 11 fait f o nacaustique et thermigseo | at i o n
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+ Les poutres :

Les poutres sont des éléements  structurat@izontaux ou incliné ,utiliser pour supporté
deschargé et les transféreraux fondations Elles sont concues pour résist aux éfforts

de flexion

+ Les poteaux :

Ce sont des éléments verticas@nt essentiels pour la stabilité de la structure et leur
conception doit étre soigneusement étudiée pour éviteeffontrement destinés a

supporté des charges verticalesnstituées des charges permanente et des surcharges des
poutres et des pl anle soatremende el a transmatipeplasi e n t
solicitations (efforts normaux et moments fiéchissant) ala base dedaurs

+ L’escalier:

Est un suite réguliére de marches peimt a nt d’accéder a un étag

un autre, réaliser en béton armé

+ La maconnerie: La maconnerie du batiment est réalisée en briques creuses :
A Murs extérieurs :

llssontr éalisés en doubles cloisons de briqu

lame d’air de 5 cm (10+5+10).

A Murs intérieurs :

Mur intérieur en un seul cloison de bri

+ Revétement:

V Mortier de ci ment . pour |les murs de facad

V Platre : pour les cloisons et les plafonds.
V Carrelage scelé pour les planchers et les escaliers.

26
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Chapitre | Présentation et Caractéristiques des matériaux

+ L’infrastructure:

L'infrastructure est un ensemble d'éléements structuraux interconnect&girgesent le cadre
pour supporter la totalté de la structweeassure les fonctions suivantes

V La répartition des chargleso. de | a constr
V Limiter les tassements .

1.4. Caractéristiques dusol:

D" apr es | e derate projet tes cdractérstigues dal en place sont les suivantes :

V La contrainte admigse du sol: 2.5bar.

V La nature du sol : sol ferme deat égor i e (S2) , d’ apres
algériennesRPA99/version 2024 « cf. Tableau (3.1)»

1.5. Caractéristiques des matériaux :
1.5.1. Béton:

Le béton est un matériau constitué par un mélange de ciment de granulats ( sable et gravier ) et
d’ eau et évent uredpéctanmaes rapportschiensdéfiabyr aveiraunet
résistance convenable et une bonne qualité apres durcissement

Pour obtenir au moment de |la mise en ccuvre
des galités par les queles létude est orientée, le compositon moyenne pour 1m de béton est la
suivante:

Composants Gravies1l5/25mm Sable 0/smm.  Ciment Eau
Volume 800 L 400 L 8 sacs 180 L
Poids (kg) 1200 600 400 180

Tableau I-1 : Dosage etomposition du béton
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9 Les constituants du béton:
U Leciment:

Le ciment est un produit moulu du refroidissement du clinker qui contient un mélange de
siicates ed’” al i mi nat es de ;1650 Ctempératurp defusien .a 1450

Le ciment usuel est aussi appeléliant hydraulique (qui durcit sous laction de leau), utlisé
dans la préparation daéton et aujourd'hui le plus souvent employé dans la confection
desdallages desparpaings desenduits et desmortiers

Classification selon leur composition:
Les ciments sont classés en fonction de leur composition en cinq types principaux :

TCPA : (ciment portland artificiel) CEM | 42.8st obtenu par cuissgna tréshaute
température CEM | 42.5= contient 97% de clinker et un filer permettant le
complément.

1 CPJy( ciment portland composé) )CEM Il 42.5/AouBésulte de la mouture de

clinker dans une proportion supérieur ou égale a 65% , le reste cendrdaifiar,
Pouzzolane.

T CLC :( le ciment au laiter etala cendre) = ce ciment contient entre 25 & 66 de
clinker ,20 a 45% de cendre foulante et 20 a 45% de l&itie3% de filer .

1 CLK (ciment de laiter ou clinker) est un ciment plus rustique que les autres ,
employé surtout pour les béton de fondations i | resiste treés bi
sulfatées, ce ciment contient plus de 80% éhitier, lereste de constituant étant le
clinker et un filer dans les limites de 3%.

Actuelementle ciment se classe en cing catégories

CEM |, CEM Il, CEM Ill, CEM IV, CEM V.
U Lesgranulats :

Les granulats constituent le squelette du béton et iis représentent, environ 80 % du poids total
du béton. lls sont constitués de Sables (Gros et Fin) et de gawiadifferents calibres (de 0 a

5 mm pour le sable et de 5 a 25mm pour le gravi€epedant, les granulats doivent satisfaire
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a certaines exige%soent utliske dagsueabEtdes granulate sont q u’ i |

classifiés en granulométrie pardeosseur de leurs grains
U L’eau:

L’ eau dans | e dbs&dnstitnante sidjeurs estriecplogbortamtndans
| > hydr at at etdans ladanabilité duebétdn. Son rapport doit répondre a un dosage
précis, afin que soit garantie une bonne résistance du lhétwapport convenable « eau/

ciment » doit se situer entre (0.4 et 0.6), cependalitpknd des facteurs tels que de

| " ouvrabilité souhaiter, de | a qualité du

U Lesadjuvants :

les adjuvants sont des produitesés en faible quantitdans les bétons : moins de 5 % de la
masse deciment | s ont pour but d’améliorer ceou t a

i n

a |’ état durci. Les adj uvaNFtEN93420i vent étre

1.5.1.2. Résistance caractéristique du béton :
+ Résistance ala compression fcj:

La résistancedu béton est un parametre essertieghs la conception et la construction des

structures en béton ar mé. Elle permet d’ éva

compressives et a mainie son intégrité structurelle. Le béton est caractérisé par sa résistance
ala compressionla’ age de aBur famcédrigdique rdquitee nofees.

Cette valeur est mesur ée par compression
16cm, et de hauteur de 32cest généralement effectuée apres 28 jours de durcissepdiotie
pendant laquelle le béton atteint sa résistance optimale

Pour | es éléments principaux, l e béton d’
niveau de la conception et de la réalisation, pour des batiments a implanter en toute zone
sismique autre que la zone 0.

Fcj :% Fc28 Pour:  F ¢ 2 8 <(j<280jdvir® PBAELI1 (Article A.2.1.11)

4.76+0.83j

Fcj m Fc28 Pour: Fc2€> 40MPA (j<28 jours ) BAEL91 (Article A.2.1.11)
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J>2§ - fcj=fc28=25MPA

Avec :

T
1T J

Pour

du béton a |
jour s.

résistance
| > dge en

| > évaluation de la deéefor mgt=ilolxfc28pour

Pour le présent projet on adoptera : fc28 = 25 MPa

/ dy fas< fﬁ\MPd
]-}f(” - - —— ,.,,_ - .”V_-\._H— I
JaT — =St {
P i : / |
,"{ ” i { en > 90 MPa |
: |
"' '.'/ : :
- |
|/ ! |
I \ 1
I
28 60 o]

Figure I-1 : Evolution de larésistance fenfonctionde I’age dubéton
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+ Résistance ala traction fi;:

La résistance a la traction dsinction de la structure interne du béton, de la méme facon que la
résistance a la compression

Les résultatsde testsréalisés antécédemment démontrent une relation de la résistance ala
traction avec cele en compression

ftj = 0.6 + 0.06¢j Sifc2 8 MPAG6 0
CBA93 (Article A.1.2.1.2) ft= 0.275 ¢jSif c28> sompa

Pour notre casfczg =25MPA donc fi28 =2,IMPA
x Module de déformation longitudinale béton :

On distingue deux modules de déformation longitudinale du béton :
x Module de déformation instantanee :

Lorsque la contrainte appliquée est inférieure a 24 heures, i résulte un module égal a :

1100G/Fc28 (MPA) (CBA 93[ART 2.1.1.2] P7)

Pour 28 = 25 MPA donc  Eij= 32164.2MPA.

x Module de déformation différée :

Sous des charges de long durgle module de déformation longitudinale differé qui
permet de calculer la déformation finale du béton est donné par la formule

37003/Fc28 (MPA) (CBA 93[ART 2.1.2.2] P7)
Pour 2 = 25 MPA don€w; = 10818.86VIPA.
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x Coefficientde Poisson: (Art A.2 1 3BAEL91):

C'est |l e rapport des déformations transver s g

_ déformation transversale _Aa/a

déformation longitudinal Al/l

v = 0 pour le calcul des sollicitations

v = 0.2 pour le calcul des géformations CBA93[ART 21.2.3] P8)

v : coefficient de poissor{

Figure 1-2:Déf or mations dans une section o

x Module déformation transversale béton :

E

G= T (module de glissement)

Avec :

E : module de Young

V : Coefficient de Poisson

G = 0.4E pour le béton non fissuré (ELS).
G = 0.5E pour le béton fissuré (ELU).
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1.5.1.3. Contraintes limite du Béton :

+ La Contraintes de compressiona L’ELU :

Fbu = 025% en [MPa] (BAEL 91[ Article A.4.3.4] P26)
Avec :
V 0,85 : coefficient qgui tient compte de |
la résistance sous charges de longue durée.
yb = 1,50en situation courante fbd42MPa
yb = 1,15en situation accidentelle bd8&5MPa
V 0: coefficient qui esten fonction delaidt é e d’ application des actji
6= 1 Si durée d’  application est s
6= 0. 9 Si |la durée d’' application est
6= 0. 85 Si |l a durée d’ application est
0.85 fcj
3.5 %o f b Oy
= :
7 Vs =
r :"Wm—/ =
3yl I g :
- Axe neutre

Figure I —3 Diagrammes deéformations —contraintes de béton .

33




Chapitre | Présentation et Caractéristiques des matériaux

#+ La Contraintes de compressiona L’ELS :
Pour fc2s =25MPa on &

occbc=0.6 Fc2 & bc=0.6x25=15MPA (CBA 93 (Article A.4.5.2).
Avec :

o—bc : La contrainteadmissiblea | ' EL S

J = 28 jour

B

0,6fc28 ------------

0 >

ebc

Figure 1.4 : Diagramme Contrainte Déformation du béton (ELS).

% Contrainte limite de cisaillement (Art A —5.1.21 BAEL91) :
tadm=min (0,13 fc28 ; 5 MPa ) pour la fissuration peu nuisible

. Tadm =min (0,10 fc28 ; 4 MPa) pour la fissuration préjudiciable.

Dans notre cas orf &s=25Mpa donc :

. Tadm =3.33oour la fissuration peu nuisible

. Tadm = 2.5our la fissurationpréjudiciable.
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4+ Diagramme contrainte déformation

(é‘l I —

2%0 3,

o0 @b

Figure I-5 : Diagramme des contraintes-déformations du béton(ELU).

Le diagramme parabole rectand€igure I-2) e st utilisé dans |l e calc

ultime de résistance. Le raccourcissement relatif a de la fiore la plus comprimée est lmité a:

% en compression simple ou flexion composée avec compression.

vV 2
V 3. 5 #%n flexion simple ou composée.

Pour :
0 < Epc <2 0/00 Opc — OZSbe 103'gbc(4 — 103 'gbc)

0.85 X figg
2 < Epc <35 O/OOch :fbu tel que : fbc = fbu :T

1.5.2. Acier :

L’ aci e matédas tonstitué¢ essentiellement de fer et d’un peu de carbone, qui sont
extraits de matieres premieremturelles tirées du seg®l (mines de fer et de charbon). Le
carbone n’intervient, dans |l a composition,

a 1 %).Son role est de reprendre les efforts de traction qui ne peuvent étre repris pam.ld bét
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est utlisés pour le ferraillage des élements de la structies aciers sont caractérisés par

l eurs |l imites él ast i dongéudinale teest pasuégale atz=@21010@0 d ' é
MPA.

1.5.2.1. Différents types d’aciers :

0 Les ronds lisses de nuance FeE215 pour les armatures transversales
U Les barres hautes adhérence de nuance FeE400 pour les armatures longitudinales
0 Lestrelissoudés (®6) pour |l es hourdis des pl

1 Les diamétres commerciaux des barres indépendantes sont en ( mm)

(D6 $ 8 ®10 ®12 o1 4. 16 20 25
TypeD'a Nomination Symbole Limite Résistance Allongemen Coefficient Coefficient
ciers D'élasticité ala t de De

Fe [MPa] rupture Relatifa la fissuration scellement
Rupture (w)
(0/o0)
Acier Rond lisse R.L 235 410-490 22 1 1
En feE24
Barre Haute
Adhérence H.A 400 480 14 1,6 1,5
FeE40
Acier Treillis
En Soudés (T.S)
Treillis  TL520 (@< T.S 520 550 8 1,3 1
6)

Tableau 12 : caractéristiquesies aciers utilisés.
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Selon le RPA99 version 2024 :(Article 7.2.) les armaturegransversalesdoivent étre :

V De haute adhérence avge > MR Oet et inférieure ou égale a 600 MPa.

V La valeur caractéristique de la déformation relative sous chaagenale doit étre
supérieure ou égale a 5%.
1 Protectiondes armatures (Art A.7-24 BAEL91) :

Dans |l e but d’avoir un bétonnage correct et
agents agressifs. On doit awuees bolt eonforma ax e que

prescriptions suivantes :

°© C=5cm: Pourles ééments exposés a la mer, aux embruns ou aux brouilards salins
ainsi que pour les éléments exposés aux atmospheres tres agressives.
° C>23em: Pour |l es éléments situés au contac

canalisations).

°© C=1cm: Pour les parois situées dans des locaux non exposés aux condensations
1.5.2.2. Contraintes limites :

x Etat limite ultime :

Le comportement des aciersypo | e cal cul ¥érifle 'udet la du types mi t e
élasto_ plastique parfait , comme décrit le diagrammeodtainte déformation .
x Diagramme contrainte déformation :

La mise en évidence des caractéristigues
de traction, qui Consiste a rompre une tige

Cs
A

% ( %o0)

Figure 1-6 : Diagramme contraitedéformation de l'acier
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Avec :
fr : Résistance a la rupture

fe:Li mite d’'" élasticité

es:Allongement relatif correspondant

er : Alongement a la rupture

On distingue du diagramme précédent 04 parties :

Zone OA : Domaine élastique linéaire
Zone AB : Domaine plastique

Zone BC : Domaine de raffermissement
Zone CD : Domaine de striction

o O O O

x Diagramme contrainte déformation de calcul :

Le diagramme contrantesé f or mat i ons a consideérer

conventionnellement comme suit :

f. /Y-
-10%o0

. Allongement :

Raccourcissenfment

|- £ /Ys

Figure 1-7: Diagramme contraintesd € f or mat i ons

(de

a | a
dans
calc
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. - . . F
La contrainte limite ultime o&s =y—i

Avec :

V  La coefficient de securités : ¥s = {1 pour la situation accidentelles
1.15 pour la situation durable

V EkModule d’'élasticité *dmwnhgitudinale est p
x Etat limite de service:

| est nécessaire de | imiter | " ouverture
ce en | imitant |l es contraintes dans | es a
service d’apres les reéegles BAEL91, on dis

a) Fissuration peu nuisible : (BAEL9 /Art 4-5-32)
Cas des él ément s situés dans | es |
vérifications a effectuer.

b) Fissuration préjudiciable : (BAEL91/Art 4-5-33)

e n 2 fe ~
Ot = Min {5 fe max(?, 110\." Nfi2g .)}

c) Fissurationtres préjudiciable: (BAEL91/Art 4-5.34)

O = min {% fe, 90\ nfis )}

Avec :

1 pour les ronds lisses

n - un coeficient - de fissuration= {1.6 pour les armatures a haute adhérence
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L
d

i
i
i

6.Méthodes de calcul aux états limites :

e dimensionnement des structures s’ .®ppuie
istingue deux catégories d’ états I|imites
ELS : Etat limite de service
ELU : Etat imite ufime
Etat limite de service :
Les Etat imites de service correspondent a des etats de la structure lui causant des dommages
imtés . | | s sont relatifs auissuratons t éres d’  utilis
,déformations,vibrationsdurabli i t € | i és aux conditions .nor mg
C’est un état qu’ il faut respecter parfaite
| > exploitation de |’ ouvrage dans de bonne (g
U Et at limte d"  ouverture des fissures.
0 Etat limite de déformation.

c:

Etat limite de compression du béton

U Etat Limite Ultime (ELU) :

Les etats limites ultimes concernent la sécurité des personfms la@tsécurité de la structure et
des biens. lles induent éventuellement les états précédant un efondrement , a la ruine ou une
rupture de la structure . . lles correspondent au maximum de la capacité portante maximum de

| " ouvrage ou d!un de ses él ément s

On distingue :
U Un état de peque e d’' équilibre stat
U Etat Limte Ultime ou déformation plastique excessive

U Etat Limte Ultime de instabilité de forme (fambemerk
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1.6. Réglements et normes utilisés :
L’ étude d’un projet est ¢élaborée suivant | €
vigueur actuellement en Algérie a savoir :

x CBA93 (Code De Béton Armé).
x RPA99 version 2024(Réglement Parasismique Algérien).

x  BAEL91modifie 99(Béton Armé Aux Etats Limites).
x DTR BC2.2 (Document Technique Réglementaire Charges Et Surcharges).

x DTR BC2.331 (Regles De Calcul Des Fondations Superficielles).

1.7. Action et sollicitation:

1.7.1. Les actions :
Les actions sont lensemble des charges (forces, coupls,) applquées a la structure, ainsi
que les conséquences des modifications statiques ou d'état (retrait, variation de températures,

tassements d'appuis,. etc.) qui entrainent des déformationansl la structure, on distingue

U Les actions permanentes (G) :
Les actions permanentes ont une intensité constante ou tres peu variable dans le temps, eles

Comprennent :

- Le poids propre des éléments de la structure.

- Le poids des poussées des terres.

- Le poids des murs, cloisons, revétement®tc.

U Les actions variables (Q) :

Ce sont des actions dont lintensité est variable dans le temps.

- Surcharge d’'exploitation

- Charges appliguées au cours d’'exécution.

- Charges climatiques (neige, vent).

- Les actions dues a la température.
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U Lesactionsaccidentelles(E):
Ce sont des actions dues a des phénomenes qui se produisent rarement et avec une faible durée

d application :

- Séisme.
- Chocs.

- Les feux.

1.7.2.Sollicitations :
Les sollicitations sont des efforts (normaux, tranchants) et des moments (de flexion, de torsion)

calculés a partir des actions.

1.7.3.Les combinaisons des actions :
U A Pétat limite ultime ELU :

la combinaison est 1.35G+1.5Q

U A Pétat limite de service ELS :

la combinaison estG+Q

U Sollicitations sismiques :

les combinaisonsissniques données par RPA 99/2024
Situation durable :

ELU : 1.35G + 1.5Q
ELS: G+ Q

Situation accidentelle :

U Composantes horizontales de: |’ action
G+YQ+E1
{G +WVYQ+E2 (6.1)
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Tabl eau

pondér

fonctio

sismiqgl

Ou:
» G: charges permanentes
°Q: charges d’  exploitation, non
T y@=@ Coefficient d’”  accompagnement ,
d’  exploitation et donné par |e
U Composante verticale de | ’action
G+¥YQ+E3
G+¥YQ+E4 (5.3)
G+¥YQ+ES
1.8.Les logiciels utilisent :
- Robot : Pour la modélisation de la structure.
- AUTOCAD : Pour les dessins des plans.
Données Valeurs
fezs 25MPA
2.1MPA
ftzs
Ey 32164.2 MPA
). 10818.86 MPA
Es 2 X 105MPA
Ohe 14.2MPA
os 348MPA

Tableaul-3 :Récapitulatif

des données des matériaux
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges
Il .Le pré dimensionnement des éléments :

I.1. Introduction :

Le pré dimensionnement des éléments de la struestreune étape qui représente le point de
départ qui nous permet de justifier plusieurs paramétres a savoir la stabiité la durabilité et la
résistance de |’ ouvrage aux sollicitations

solicitations verticales. Ele sont dues aux surchargds e x pl oi t at i;pourele;de pl
poutres;poteaux et aussi dues aux charges permanentes et finalement transmises au sol par les
fondations .

solicitations horizontales Sont requises par les éléments de contreventement constitué par les
poriques. EI |l e sont général ement d’origine Si smi

Cette étape basée sur des lois empiriquglle consiste a fixer les sections de béton des
differents éléments résistants .

Le pré dimensionnement de tous Iléges:BAEEMenNt s
91; CBA 93; DTR et RPA 2024 .

11.2.Pré dimensionnement des éléments principaux :
Il. 2.1.Les Poutres:
U Les poutres principales:

Selon BAEL 91 le dimensionnement des poutres se faiespectanta condition
suivante :

+ La hauteur h: La hauteur h est donnée par :

Lmax < I! imax <

15 10

Lmax : La plus grande portée entre axes
Lmax = 650 cm
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

650 £ o h =50 cm
15 10
43.33 < h < 65 - On ad

La largeur b : La largeur b est donnée par :

0.4h < b < 0.8h _ Onadopte bi= 30icm < 40
hI /
‘—Q,_’
Figurell.1l:poutre
V Les vérification selon L’ RPA 2024 (cf . Figure (7.4)) :
- h=50cm = 30 CcmM Condition. .vérifiée.
-b = 30 cm > 25 ¢ m Condition.vérifiée.............
- g =2 = 1.66 < 4 Condition. vérifiée..

on adopte : les dimensions de P’architecte PP(bxh)= (30x50)cn?.

U Les Poutres secondaires :

Leur objectif principal est de fournir un support supplémentaire et de minimiser déflexion des
poutres et des dalles

Le pré dimensionnement des poutres secondaires se fait en respectantition suivante :
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U Les Poutres secondaires :

Leur objectif principal est de fournir un support supplémentaire et de minimiser déflexion des
poutres et des dales

Le pré dimensionnement des poutres secondaires se fait en respectant la condition suivante :

+ La hauteur ht : la hauteur ht est donnée par :

LmaxS L max <
15 10
Avec L max l ongueur l i bre entre nus d’
h : hauteur totalele la poutre.
Lmax = 520cm.
=< R = 34.66 < h < 52 h=40cm On

+ La largeur b: la largeur b est donnée par :

04Hb¢08h - 0. 4x 40x46 < _.D68.< @n gab=30cm
V Les vérification selon L’ RPA 2024 (cf . Figure (7.4)) :
- h=40cm = 30 cm ........veeeeeeeen-......Condition vérifice.
- b = 30 cm > 25 c¢m ...Condition.\vérifiée.............
- % :g = 1.33 < 4 Condition. vérifiée. ...

On adoptera les dimensions suivantes
on adopte : les dimensions de I’architecte PS(bxh)= (30x40)cn?

ce qui correspond a un poteau de reprendre la surface du plancher la plus importante ,la section
afferente est la section résuttante de la moité des panneaux entourants le poteau

1 Le pré dimensionnement des poteaux se fait selon 3 criteres :

x Critere de résistance.
X Critéere de stabilté de forme (lambement).

X Conditons de RPA.
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges
11.2.2. Les poteaux :
Les poteaux sont pré dimensionnés en compression simplecalcul est basé en premier lieu

sur la section du poteau la plus solicitée ', e&xd t r e | e
compression maxi mal gu’  on va déterminer a

Caractéristique géométriques

Caractéristigue géométriques
S1=2.4 x2.6 = 6.24n?

4.80 0.5 6.5
S2=3.25 x 2.6 = 8.45 P
S3.= 1.95 x 2.4
S4=3.25 x 1.95= 6.33 m?
5.20 Lpp= 2.4 + 3.25= 5.65m
s1 PS $2 Lps =2.6 +1.95=4.55m
200 PP Sp = 6.24 +8.45 +4.68+6.33= 25.7 1P
>3 >4 St =(2.6+0.5+1.95)(2.4+0.5+3.25) =31.05

Tableau I1.1. Surfaces de poteau le plus solissité
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

Eta G G pp G ps G poteau G niv G totale
ge  plancher
4é 25.70 ((0.3x0.5)(2.4+3.25)  ((0.4x0.  0.4x0.5%3.06x25=15.3 200.21 200.21
me x5.84 x25)=21.18 3)(2.6+1
=150.08 .95)x25)
=13.65
3¢  25.70x5. 21.18 13.65 15.3 198.67 398.88
me 78=
148.54
26 148.54 21.18 13.65 15.3 198.67 597.55
me
1ér  148.54 21.18 13.65 15.3 198.67 796.22
e
RD 14854 21.18 13.65 19,55
C 202,92 999,14
Sou 148.54 21.18 13.65
S 17 200,37 1199,51
sol

Tableau Il.2Charge permanente revenent au poteau.
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Charge d’exploitation :

Afin de prendre en considération |l a continui
Nu comme sulit :
1. 10 % poteaux internes voisin de rive dan
travées.
22 15 % poteaux centraux dans | e cas d’ un b
Dans notre cas, | e portique a quatre trave
Nuv’ =1.10 Nu
Etage G totale Q [KN] Nu [KN] 1.1 Nu [KN]
4éme 200.21 Q0 =31.05%x 1 =31.05 248.135 272.94
3éme 398.88 Q1=31.05+31.05%x 1.5 = 77.62 516.66 568.32
2éme 597.55 Q2=31.05 +0.95(31.05% 1.5 x2)=  778.21 856.03
119.54
lére 796.22 Q3=31.05 +0.90( 31.05x 1.5 x3)= 1310.09 1441.09
156.8
RDC 994.89 Q4= 31.05 +0.85( 31.05x% 1.5 x4)=
999,14 189.4 1632,93 1796,22
Sous 1193.56 Q5= 31.05+0.8(31.05x 1.5 x5)=
sol 1199,51  217.35 1945,36 2139,89

Tableau 1l.3dégression deshar ge d’ expl oitation

V  Vérifications
[I.1. Vérification ala compression simple

Vérification du poteau a la base (poteau de-sows| ) Le dimensionnement

3 xNus

Br Fbe 0.0085 22
0.9 vs
Br aatx213106 Br > 0.1109
) +0.0085 XE
Poteau de (4050)cm»=B = 0. 4*0.6 = 0.20m2 > 0.119m2 .......
vérifiée.
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Niveau Nu’ [KN] B calculé [m?] B [m?] Observation
4éme 272.94 0.015 0.20 Vérifiee
3éme 568.32 0.032 0.20 Vérifice
2éme 856.03 0.048 0.20 Vérifiee
1ére 1441.09 0.081 0.20 Vérifiee
RDC 0.10 0.20 Vérifiee
1796,22
Sous sol 0.119 0.20 Vérifiée
2139,89

Tableau 1.4 Vérification a la compression simple de poteau.

Avec : Br =[ (b2) x (h2)] cm2 : section réduite

As : Section d’armatures comprimées

a: Coefficient réducteur OQui est en fonctiofl

V Calcul de la longueur de flambement Lf :

D' apres |le réglement BAElLlest:l a | ongueur de
- Lf =0.7 LO ( poteau avec des extreémites
- LO: Hauteur libre du poteau

Etage courant - Lf = 0.7 x 3.06 = 2.14
RDC 0.7x 3.91 =2.73m - Lf =
Sous Sol - Lf = 0.7x 2.72
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

Calcul de Péffort Nu bar :

L’éffort normal admissible est:

Nubar: (X(BI’ Fc28 +As.Fe)
0.9 X yb Ys
Avec :
- Nu— Effort nor mal admi ssible a L’ E LU

- Br: section réduite de poteau obtenue
sur toute sa périphérie

- vyb: Coefficient de sécurité du béton tel que

- yb: 1.5 situation durable ou transitoire

- yb: 1.15 situation accidentelle

- ys: 1.15 situation durable ou transttoire

- ys: 1 situation accidentelle

- Fc28=25MPAetFe=400MPA, Rési stance <caractéristiaql

- As: sect i ondansllé poteanarisaiédgale a Ode la section réele du poteau

- a: Coefficient reducteur qui est en foncti

Selon le BAEL 91 modifie 99 (ART B.8.4.1):

* Vérification du Poteau au niveau du sous-sol :

Br = 0. 27 m? > 0.161 M2 e, .V

Niveau Dimension Br Lf A a As 1.1 Nu Nu 1.1

(m) (mm?)  (KN) bar(KN) NU=<
Nu bar
4éme 1824 272.94 402251 Oui
40 x 50 2.14 18.53 0.804 400

3éme 40 x 50 1824 2.14 18.53 0.804 400 568.32 402251 Oui

26me 40x 50 1824 2.14 18.53 0.804 400 856.03 4022.51 Oui

1ére 40 x 50 1824 2.14 18.53 0.804 400 1441.09 402251 Oui

RDC 40 x 50 1824 1796,22 3897.43 Oui
2.73 23.64 0.779 400

Sous 1.90 16.48 0.814 400 4072.54 Oui

sol 50x 50 2304 2139,89

Tableaull.5. Vérification du Poteau au niveau du scad
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D’aprés BAEL 91 on vérifiée la condition de flambement :

Sous-sol :

Lf=1.90m
=2 -~ b = 50 > 13.19 i, VEr i
14.4

D’ apres | e RPA version 2024 : pour un

min (b, h)=> 30cm min(50 , 50) .=...3.Vérffige............ .

min (b, h) = mINmOn/ 260, 50) = 27172kr#ée = 1

Y = 1< D 1<l e, Vérifiée

4 h1 4 50

RDC:

Lf=2.73m

B 222 ~ b = 40 2 18..95 .. NErifié
14.4

D> apres |l e RPA version 2024: pour une

min (b, h) 5= 3micnnf 40, 50)....2..3.0.... Verifiée
min (b, h)-z2miLr0( 4®,050) =2.3.9.1./.20 .¥éx9 15

-y L2 <2208 <4 5 e, Vérifiée
4 h1i 4 50
A
1ére jusqu’a 4 eme étage :
L0=2.14m
214 , . .
B> — - b = 40 = 14. 86 ...cc..cecvvvnnnnn. veri fi
14.4
D> apres |l e RPA version 2024: pour une

min (b, h)=mMm&Odm0, 50) ...2...3.0.......Verifiee
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mn (b, h)-=2mLO(A4@050) =30.6/20. ¥6érLi5f i

1 b1 1 40 JTr v
- <— <4 > - <—=0.8 <4 e h e eeennnan \Vérifiée
4 h1 4 50

Donc on adopte le dimensionnement des poteaux suivantes :

1 Soussolonadopte un poteau (55%0) cm?
1 RDC jusqu'a 4emétage on adopte un poteaux80) cm?

V Vérification spécifiques :
9 Vérification spécifiques sous Sollicitations tangentes:

Selon ’RPA 99 /2024 :

La contrainte de cisailement conventionnelle de cattaihs le béton sous combinaison
sismique dott etre inférieure ou égale a la valeur limite suivante

thar=pd X fc28

_ Ag<5 — pd = 0.040
Avec {Agz 5 - pd= 0075
Agzest |7 élancement géométrigue du poteau

Ag = (L—fouL—f)

Avec a et b dimensions de la section droite du poteau dans la direction de deformation
considéré

Lf : longueur de fambement du poteau

Lf étage courant (1 ére , 2éme , 3éMeéme } 2.14 m

Lf RDC :2.73 m

Lf Sous sol: 1.90 m

_T max
b.d

Tu
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Avec :
b : largeur de poteau

d: hauteur utle = 0.9 h

Poteau T max tu ( Mpa) Ag pd tubar  Observation
(KN)
4éemé 282,84 0,0013 4.28 0.04 1 oui
3émé 282,84 0,0013 4.28 0.04 1 oui
2émeé 282,84 0,0013 4.28 0.04 1 oui
lére 282,84 0,0013 4.28 0.04 1 oui
RDC 282,84 0,0013 5.46 0.075 1.87 oui
Sous sol 282,84 0,0011 4.28 0.04 1 oui

Tableau Il. 6: Vérification spécifique sousolicitations tangentes
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11.2.3.Pré dimensionnement des planchers

Le planchers est un plaque mintwdmemsons en |’ ép
plan.Le plancher transmet les charges et les surcharges qui lui sont appliquées aux éléments
porteurs . ! per met yilnest écgnoraiqued A compositiodst €  d’ a

homogéne garantt une excelente liaison entre iféseshts élements armatures de la dalle et
armature de chainage , poutrasur .

On a deux types de planchers :

U 11.2.3.1.Planchers acorps creux :

de compression ,reposant sur des poutrell{
plancher de facon simple , rapidextrement solide et aussi raison économiqué&out en
assurant des fonctions de confort comme lisolation phonique et therrhigydancher a
corps creux est un élément qui sépare deux niveaux . Il est réalisées en corps creux et une

dale .

Treillis—— e

Hourdis j e
_-"-‘-P--P-

-—‘---

Figure 11.2: Plancher corps creux
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

La hauteur du plancher est conditonnée par le critere de déformation selon le CBA 93:

ht > 188X (CBA93 Art B.6.8.4.2.4) p138

22.5

Avec :

- Lmax:Travée maximale entre nlagpuis dans le sens de disposition des poutrelles
- ht: hauteur totale de la sectighourdis + table de compression)
- L =520cm

ht >222 =23.11 cm
22.5

Donc on adptera:

h4 R ht =24cm

11.2.3.2.Dalle plein:

Une dalle plein est une plaque porteuseo r i zont al , d’ épaisseur mi
coulé sur place reposant sur des appeisde porté Lx et Ly On désigne par Lx la plus

porteéee, ce type de plancher est wut.ilisé guyan

Le dimensionnement de’ € p a i es»sde gertype deplancher a partir des critéres

suivantes:

U Critére de résistance a la flexion

Lx Lx

= Se s/ - Pour les dalles sur deuappuis ayant p < 4).

Lx Lx
45 — 40

|
A
Q
IA

- Pour les dalles surois ou quatre appuis ayar %4).
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L
e = N Pour
20

Lx : la plus petite dimension du panneau de dalle.

Pour notre projet nous avons Panneau sur 02 appuis (Balcon)

- Lx=1 .60 m( coté Séjour )
- Lx= 2m ( cot é d’" accés |l ogement et
- Lx= 1.90 m ( coté séjour et autre coté tarobre)

On voit bien que |l es dimensions sont tré

la plus défavorable.
On prend: e =15 cm
11.2.4.Lesescaliers:

- Définttion générale:

Un escalier est un él ément constitué d’

entre les différents niveaux. Ou bien,
La cage d’'eescallernteésrti esuirt udu bati ment
place dont | a paillasse viendra s’ appuy

- Caractéristiques techniques:

Hauteur (sous sol) -2 .M 2
Hauteur (RDC) 3.1Mm1
Hauteur (etage) 3.1M6

Giron 0.3m

marche
sable fin

contre marche
enduit de ciment

Nez de marche

Paillasse (€)

mortier de pose

Figure 11.3. Détail d’un escalierdroit.
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

Dans notre immeuble, nous asoal sous sol2volée ,et aus lavons au RDC 3 volée ,et
Chaque etage 2 volée

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

h: varie del4.5cm a 18cm

g: varie de 22 a 33 cm

Pour : h =17cm

1 NC (Etages) =H/h =306/17=18
1 NC(RDC)=H/h= 3 917=23
1 NC(Soussol)=H/h =272/17=16

NC : nombre desontremarches.
On aural8 contremarches entre chaque étaged(Bontremarches.
On auraZ2 gontremarches 1( 41 z5) au niveau du RDC

On aural6 contremarches (2 x8) au niveau du-Solus

+2.89

1.33 ! 2.70

1 La longueur de la volée :
Lv= Nm x g = 9x 30 =2 7abh Vérifice

fL  angle d’inclinaison

tga = H/L = 1.5 %»2™M= 0.56a0d = cotg (
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Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

T L'’ épaisseur de | a paillasse
est calculee suivant la condition
Lp= (P+ H)"1/2 = (27024 %)31/2 =3.10m
L' épaisseur de |l a paillasse et palier
L=Lp+Lpp=(1 3+8 231 0 b =25
L/ 30<s2@ <L/
525/ 30 < e I1g<&8252&.025
1 On adopte:20cm

11.2.5.L’acrotére:

Etude de | ' acrotere: L’acrotere e%t wun ¢él
terrasse, & élément est assimilé a une console encastrée dans le plancher, son role est

la sécurité et la protection contre les infiltrations des eaux pluvialesn s n rolg u’ u

de gardecorps pour les terrasses inaccessibles

1 Il forme une paroi protégeant contre tout risque de chute

10 10

—

55
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terrasseinaccessible terrasseaccessible
Figure 4L’ acroteére de |l a terrasse accessji

60

€

b ME

O




Chapitre 11 Pré-dimensionne ment des éléments et désente des charges

S = (0 .x@05)/2 + (0.089 .) 4(0.08x0.2) + (0.6x0.1¢. 0 @0 5

P =0.0705x 25 2. KR§/&l

Enduit : ep 0.02 m = @KN/ml

Charge permanente : &= XNM/@l ; Charged explottation : Q =1.00KN/ml

11.3.Les charges réglementaires :
Les charges réglementaires sont en général composés de :

+ Charges permanentes.

«+ Charges d’ exploitation ou surcharges.

U Lescharges permanentes (G):

Le charges permanentes qui présentent le poids propres (G)

U Les charges d’exploitation : (Q)

Ces charges sont présentées dans le D.T.R des charges permanentes &t thargep | o.i t at i
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges

11.3.1: Evaluation des charges etdes surcharges:

11.3.1.1 :Plancher terrasse (inaccessible) :

Une terrass est le dernieiplancherd'un batiment et réalisée en plancher a corps creux surmonté

de plusieurs couches de protection en forme de pente
La pente n'excéde pas 15 % d'une construction et varie généralement de O a 3 % suivant
systeme d'étanchéité retenu. Un usage complet du volume intérieur. Dans nos projet la forme de
pente, est 5%.

Couches Poids volumigue Epaisseur (m) poids

(KN/m?) (KN/m2)

Protection gravillons 20 0.04 0.8
Etanchéité Multicouche 6 0.02 0.12
Forme de pente 22 0.05 1.1
Corps creux / 0.20+0.04 3.3
Isolation thermique 4 0.04 0.16
n Enduit de platre 10 0.02 0.36
- Charge permanent G 5.84
- charge d'exploitation Q 1

Tableaull. 7.Evaluation des charges « G setcharges « Q »des du plancher terrasse.
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges

11.3.1.2.Planchers étages courant+ RDC:

Les planchers des étages courant sont en cogps.

Couches Poids volumique Epaisseur poids
(KN/m3) (m) (KN/mg)

1 Carrelage 20 0.02 0.4
2 Mortier de pose 20 0.02 0.4
3 Lit de sable 18 0.01 0.18
4 Corps creux / 0.20+0.04 3.3
5 Cloisons / / 1.30
6 Enduit de platre 10 0.02 0.20
Charge permanent G 5.78

charge d'exploitation Q 15

Tableaull.8: Evaluation des charges « G »et surcharges « Q »des du plancher courant.

11.3.1.3.Balcons:

Les balcons sont en dale pleine

Couches Poids volumique Epaisseur poids
(KN/mg) (m) (KN/mg)
1 Carrelage 20 0.02 0.4
2 Mortier de pose 20 0.02 0.4
3 Lit de sable 18 0.01 0.18
4 Dale pleine 25 0.15 3.75
5 Cloisons / / 1.30
6 Enduit de ciment 18 0.015 0.27
Charge permanent G 6.6
charge d'exploitation Q 35

Tableaull..9. Evaluation des charges revenant au plancher dalle pleine ( balcon )
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges

11.3.1.4.Maconnerie :

1. Murs extérieurs :

Couches Poids volumique Epaisseur poids

(KN/m?) () (KN/me)

1 Enduit de ciment 18 0.015 ' 0.27
2 Brique creuses 15 9 0.15 1.35
3 Lame d’ ai / 0.05 /
4 Brique creuses 10 9 0.1 0.9
5 Enduit de platre 10 0.02 0.2
Charge permanent G 2,72

Tableaull.10. Evaluaton des charges de mdouble cloison

2. Murs intérieurs :

Couches Poids volumique Epaisseur (m)

(KN/m?)

Enduit de platre 0.02x2)
2 Brique creuses 10 9 0.1 0.9

Charge permanent G 1.3

Tableali.11 :Evaluation des charges « G » des Murs intérieurs
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Chapitre 11 Pré-dimensionnement des éléments et désente des charges

11.3.1.5.L"escalier:

0 paliers des escaliers :

Couches Poids Epaisseur poids

VOIUmiq ue (m) (KN/mZ)
(KN/TP)

1 dale pleine 25

2 Carrelage 20 0.02 0.40

3 Mortier de pose 20 0.02 0. 40

4 Lit de sable 18 0.01 0.18

5 Enduit de ciment 18 0.015 0.27
Charge permanent G 5
charge d'exploitation Q 2.5

Tableaull.12:Evaluation des charges « G »et surcharges « Q »des paliers des escaliers

U volée (paillasse):

Poids volumique Epaisseur poids

(KN/m?) (m) (KN/m?2)

dalle pleine 25 0,15/cos(a) 4.31
2 Carrelage | Horizontal 20 0.02 0.4
Vertical 20 0.02 0.4
3 Mortier de = Horizontal 20 0.02 0.4
pose Vertical 20 0.02 0.4
4 Enduit de ciment 18 0,015/cos(a) 0.31
5 poids des marches 22 h/2 1.87
6 Garde de corps / / 0.27

Charge permanent G 8.36

charge d'exploitation Q 2.5

Tableau L.13:Evaluation des charges « G »et surcharges « Q »ddéla
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Il .1 .NTRODUCTION:
Les deux menisporion ditingtd éans une structure sont

1 Les éléments porteurs principaux qui contribuent directementairevente ments
9 Les éléments secondaires qui ne contribuent pas directement au contreventement.

Dans ce calcul on veut assurer la stabiité et la résistance des differents éléments secondaires de
notre ouvrage gcrotére ,plancher escalier yetpedivement vis avis aux effets des actions
sismique et actions vertical ( permanente et

Le calcul de ses €l é me nt[BAELSl]er redpectarit lEglemesitu i v a n t
parasismique AlgerigRPA 2024].

Il .2.L’acroteére :

L’acrotéere est wun ¢é1 é nentotrnant le sommaet dudaimert tcongie p|r
pour la protection de la ligne conjonctive entrei@ me et | a for me de penft
des eaux pluviale. Elle sera calculée comme étant une camsastrée au niveau du plancher

® O

terrasse inaccessible. L' étude sera faite spur
flexion composée sous | effet d’ un effort npr

base d( a la charge de lamaourante estimée a : Q =1,0 KN/m2

1l .2.1.Evaluationdes charges:

Elle est solicitée par son poids propre (G) et une poussée horizontale :
Le calcul des armatures se fait sur une bonde de 1m.

1. Poids propre :

G=2. Ku/al

2 . Charge d’exploitation :

Suite aurdle «gardeor ps » de |’ acroteéere, cetnr7elu der ni ér

DTR BC-22), a la charge variable suivante :
Q=1 KN/ml

Tableaulll .1:-Sol licitaéeion d’ acroter
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Chapitre 11l Etude des éléments secondaires

111 .2.2.Calcul des sollicitations :
V ELU
Mu =1.35 MG + 1.5 MQ ~ 1.35x 0 +1.5 x @= 0.9KN.m
Nu =1.35 NGL1.35%2.162 +N3Xx02 KN 8
V ELS
Mser = MG +MQ = 0 + 0.6= 0.6 KN.m
Nser=NG+NQ =2 620 =2 16XN
111 .2.3.Détermination des efforts :
NG =2 . 1KN2 ; MG =0
NQ=0 ; MQ =Q x h =1 x0.6 = 06KN.ml
T=Qx1ml =1KN
111 .2.4.Calcul de I’excentricité e0:
el=MuG/ NuG =9 0291.8 =03 On

el=03 & 6510/6=0.016m= La section est partielement comprimée

Il .2.5.Calcul du Ferraillage :

L’"acrotére est sollicité en flexion composé
simple sous | " effet d’”un moment fictif

MuA = MuG + Nux (d- 2)/
V ELU:

H= 10cm

B=100cm
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

9 Sectionde calcul de I’acroteére:
H=10cm;d=8cmd=2cm; b =100 cm

MuG etNu: les solicitations au centre de gravité de la section du béton
MuA : moment de flexion évalué au niveau ‘@erhature

= MuA=0.9 G2 . 9x1(8.08-0.1/2)=0.114KN.m

{1 Calcul des aciersala flexion simple :
ubu = MuA/ b d?*bu =1 141000000 /1000 x (86x 141 6
=0.0125 <ul = 0,392
= A' O0fles armatures comprimées ne sont pas nécessaires).
o= 1,25 x (134 v1 - 2pu) = 0,0
Z= d xo(1= -80%x 4(1 -0fm4 x 0,031) = 7.9
A=MuAlZ xos=0 . X1000000 /79x 348 4 1 mn®
As=A-(/ §=41-(%9 1 B348)=33.11m? =03 3ch?
1 Condition de non fragilité:
Amin =0.23 x b x d xKt28/F) = 0.23x 1x 0.08% 2.1/ 400 =9 .6 @&r?
Amin > A on adopte A = 4HA8 = 2.01 cm?2/ ml
1 Armatures de répartition :
( A%z 0.50cm? )
Soit 4T6/ml, de section 1.130>

1 Calcul de I’espacement :
st = min(3h ; 33)cm- st =30cm
On doit vérifier que :
U TH (Tu: contrainte deisailement maximale)

wu=Vu/b.d
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Avec :

Vu =1,5Q=1,5x% 100 = 150kg

u = 150 x 10/ (23 x 80) = 0,01MPa
=0 . yb 8 fi28 = 0.0751,5% 25= 3.3VIPa

U = 0,019MPa «u = 3.3MPa - Pas de risque de cisailement.

Il .2.6.Shéma de ferraillage :

[T

46/ml 49 o

4@8/ml
| |

o o o
B o X N J
o ® ® @ |
p o
I I Coupe A-A
Fg. -1 : Schémas de ferraillage de |’ acro

111 .3. Etude escalier:

1l .3.1 Combinaisons des charges:

Tableau des Charges sur les éléments de l'escalier

G(Kn/M2) Q(Kn/M2) ELU(KN) ELS(KN)
(1.35G+1.5Q) (G+Q)
Paillasse 8. 36 2.5 15. 03 10.86
palier 5 2.5 10.5 7.5
Tableaulll .2 combnaisons deschargek” escal i er

70




Chapitre I Etude des éléments secondaires

{1 Calcul de la charge équivalente:
ge= q¥xLil/ ki

V ELU:
ge(U)= @ . 1 165.03 +1 . 819.5+:0.82x10.5) (3 . 41330 . § 2

Qe(u)=13.17KN/m

V ELS:
ge(s)= (3.10% 0 . +8l6 8 B5+0.82x7.5) /% . A133+0.82

(s)= 9.4&KN/m

15.03 KN

! |
jualifiiiign

< > > -
>4 >

1.33 3.10 0.82

Fig. Ill -2: shémadela charge équivalentel” es cal i er

111 .3.2.Momentde calcul :

Onsupposeraque’ escalier est partiell ement encastr|é
entre les deux

Ma = (0.3 ; 0.5Mo
Mt = (0.7 ; 0.85Mo
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Chapitre 11l Etude des éléments secondaires

Mo =0q.l?/8

Mou=qge(u)l? /8 = 13.17 (2 %*/8 =4 B7KN.m
Mtu=0.85 Mou = 0.85 x 45.37=8. BN.m
Mau=0.3 Mou =0.3x45.37=3L. €N.m

TELS

MO=qe(s)l?/8 =2 . BN.m
Ma=9.79 KN.m

Mt=27.76 KN.m

111 .3 .3.Calcul du ferraillage :
Le ferrailage se fera en fiexion simple pour une section
(bxh) = (100x16) cnv?
M appui(KN.M) M travée(KN.M) T(KN)

ELU 13.61 9.79 34.57
ELS 38.56 27.76 24.88
Tableaulll 3 Résul t at de Sollicidt easri o n a

9 Caractéristique de la section :

b=100cm ;d 4 6m ; d=4cm ps = 348MPa. fbu=141 MPa
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

1 Ferraillage en travée:
Mtravée = 38.56 KN.m
V  pu= Mu/ bxd*xfbc
u= 38560000 /1000(160)*x14,16=0,10<ul=0,392=>4"'=0
(Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires).
V a=125x(1-vV1-2p)=0,25
V Z=d(1-04a)=14%x(1-0,4x%x0,25)=144
V  Au=Mt/ Zxos = 38560000 /144%x348 = 7.69cm2
= on adopte As = 7HA12/ml = 7.90 cm2
1 Condition de non fragilité:
Amin =0.23 x b x d «Ft28/F) = 0.23x 1x Q1 6¢( 2.1/ 400 =1.93cm
A > AmiQv
1 Ferraillage enappuis :
Mappui=1 3 .K8l.fn
V uu =Mu/ bxd?*xfoc

U 1=3 60D0/1000(6 ¥’x 14, 16 = 0, 084" &= pl = 0, 392
(Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires).

Va = 1,25 x Q0Q11%#5v1 - 2pu) =

VzZ = d(1 - 0,4a0)2%p%=1488n x (1 - 0,4 x O,
V Au = Mt A 3BODO/$8 .xB8 = 2.54cm2

= on adopteds = 4HA10/ml =3 . &R

1 Condition de non fragilité:
Amin =0.23 x b x d xKt28 [F) = 0.23x 1x QL &(2.1/400=1 . B
A > AmiQV
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

1 Calcul des armatures de repartition:
- En travée:

Ar A£4=7694=19 Zn?
Ar = 1. 40hprendhz - 5T8 =2.51cn?
- En appuis :
A appi = Aal 4 =2.54 4=cn?
A appue 603.dn? On choist - 3T8=1.51cn?

1 Espacement des barres:

IN

Ar matur es principales : St min (3xh

IN

Armatures de répartitions : St mi n

111 .3.4.Vérification de I’effort tranchant (BAEL 91. Art.A.5.5.2)
- Ferraillage transversal :
Effort tranchant maximal :
Vu = 34.57KN
V La contrainte de cisaillement maximale est de:

w=V/b.d=3 4 xBH0%10 0xQ 6=00.21MPA
V La fissuration étant peu nuisible, il faudra vérifier que :
Tu<(tu)avec tu )=min (0.2xFc28yb ; 5MPa) =3.33>20.21
La conditon est vérifiee et les armatures transversales ne sont donc pas nécessaires.

On placera des armatures de répartition a raison de 5HA8/ml, et les marches ne seront pas
ferraillées

74




Chapitre 11l Etude des éléments secondaires

Les calculs pour le ferrailage sont résumés dans le tableau suivant :

Z(m Acal A adopteé
(cm?/ml) (cm?/ml)

En 38.56 0.10 0.25 0.144  7.69 7.90 1.93 20
travée
En 13.61 0.037 0.175 0.148 2.54 3.14 1.93 20
appuis

Tableaulll .4. calculs pour le ferraillage

11 .4.Etude de la poutre paliere :

La poutre paliére est considérée partielement encastrée sur ses 2 extrémités, soumise aux
solicitations dues a sgmoids propre et aussi a la charge qui lui revient des escaliers (la réaction
venant de | " escalier), sollicitéee a la flexi

9 Dimensionnement :

Selonle B.A.E.L 91/99, le critere de rigidité est :
L /15 < h < |30/D® -3AAB/MHSE < h <

On prend : h = 35 cm doc d = 0,9h = 31,5cm
0,3d < bP9=<4D¢crmd<s b <12, 6cCcm
On prend b=30cm -
11 .4.1.Les vérificationselon L’RPA 2024 (cf. Figure (7.4)) :

- N =35CM > 30 CM oot e e e e e Condition vérifiée
- b =30CM > 25 CMeei e Condition vérifiée
- h /D =1,16 A CM oo Condition Vvérifiée
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

11 .4.2.Evalutiondes charges:
9 Poids propre : (30x35x25) = 2.6 KN/m

V Réaction de la poutre :

- Rg=(13.1% 3.10)/2=20.41KN
- Rs=0 . B8 26 14.69KN

11 .4.3. Sollications de calcul :
fELU qu = 1.35 G +0 .RA2I3.KN21.35 x 2.6 + 2
MO = quxi?/ 8 =30.47x@ . )#/8 = 28.73KN
MO =2 8 .KN3n

- Le moment en travée 2 4 KHN.th -
- Le moment sur appui 8 . KKN\N2m -

11 .4.4.Calcul de la sectiond’armature a la flexion simple :
b=30cm; h=35cm; d=31.5cm; fc28 =25MPa; fou =14.16MPa; fst =400MPa
1 Ferraillage entravée :
M travée =2 4 KH.@h
J = 24420000/ 1000(2 »*x14.16= 0,017 <ul=0,392= A' 0=

(Les armatures comprimées ne sont pas nécessaires).

o = 1,25 x (1 - Y1 - 2u) = 0,0425
Z = d(1 - 0,40).0B&®EM (1 - 0,4 x 0,
AU=MYZxos = 23624800 RchB

= on adopteds = 3HA14= 4.6Z2m?
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

1 Ferraillage enappui :
M appui= 8.62KN.m
U =8 60R00 /1000(3 $*x14.16= 0,@ 64 pl = 0,392
=>A' O0fles armatures comprimées ne sont pas nécessaires)
o= 1,25 x (1 - Y1 - 2u) = 0,015
Z = d oJ1=-36, & (1 31.0M04 x 0,038) =
Au = Ma/ Zxos = 8620000/ B 4348 =0 . # @.78cm2 on adopteds = 3HA14=4.62m?

1 Ferraillage transversal :
V Vérification de la contrainte tangentielle du béton :

Fissuration non préjudiciable :
tul =min(0 , 2 ./fbc 2MPa) = 3,33 MPa
Vu=qull2=2392x 3,/2 =37.0KN
tu=Vu/lb.d=1 . NIPA
twu=11MPA<tu =3,3MMPA C.V
111 .4.5.Calcul des armatures d’ames :
At . fel b.St = (/2 ;0,4MPA) =05 SMPa
et: St<  (d; cmP= 283 Tm
= At>2 O.Sthfe =0,430x283 3400) = 0,850m 2
= At= 0.864 cn?
Donc on adopte — 278 =1,01cm?2
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

9 Lesshéma de ferraillage :

082

Figlll-3: schéma de fcaierfRDC) | age de |’ esc

:|3Tl4

-

-
-
-

| 13T14

Fig.lll-4 : schéma de ferrailage de la poutre palier
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

111 .5.Plancher:

Les planchers rencontrés dans les batiments de destinations diverses ouatanssrigdions
industrielles se classent en quatre grandes catégories

1. Planchers avec dalle , poutres secondaires ( poutrelles ) et poutres principales
1 . Planchers a poutrelles paraléles rapprochées
2 Planchers a hourdis creux (ou a comix ).

3 Planchers champignons et planchers_ dalles

Un planchers d’ habit at i,odestinéearngter &3 étages gt@anér al e me

supporter les revetements de sols ,dont les deux fonctions principales sont

1 Une fonction de résistanamécanique: il doit supporter son poids propre et les

surcharges.

f Une fonction d’isolation acoustique et
complémentairement par un faux plafond d a ns l e cas des bat|in
les épaisseur de dale sdag plus souvent fixées pardessri es d’ i sol atifor
ainsi supérieures aux épaisseurs imposées par les critéres de résistance

91 Lesplanchers a corps creux sont composés de trois éléments principaux :
- Les corps creux qui servent de coffragperdu ( ressemblent a des parpaings ).
- Une dale de compressioncoulée sur les corps creux qui reprend les efforts de
compréssion
- Les poutrelles en béton armé ou précontrat aui  assur ent l a tlen
reprend les efforts de tractiograce a leurs armatures .
11 .5.1.Choixde la méthode de calcul :
1.la méthode forfaitaire :
Les quatres hypotheses doiwent vérifiées
1 Hypl: Les charge d’expiloitation sont modér
Q < max 5 2KGN/ m2) 578; . BN/ max) ( 2 x
11,56 KN [/ m? - c.V
1 Hyp2 : La fissuration est peu préjudiciable - V C
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

1 Hyp3: Les moment s d’ inerties des section gor
continuité . - c.V
1 Hyp4 : Le rapport entre les portées succesives doit etre compris entr QZbet 1 —
C.N.V
La 4éme hypothese de |l a mét hode f olerhmort ai r e
entre les portées succesives’ e s t pas veéerifié pour ce type, do
étre appliquée. On applique alors la méthadeCaquot .
2.La méthode de Caquot :
La méthode de Caquot s’ app blanghergénémlermentndes el | e me 1
constructions industruelles Ga&aisrt e pour des char:ges d’ éxplloi
Q>2G ou Q>5KN/m?
7 Principe de la méthode :
On adopte des longueurs de portées fictives 3« tel que:
'=L pour les deux travées de rive
L’ = 0.8 .L pour |l es travées intermédiairies
gwetge Une charge répartie uniforme d’intens|it
PwetPeDes charges concentrées appliqguées a |di
Lestravées entot es | e méme moment d’ inertie

111 .5.2.Combinaisondes charges:

Plancher terrasse

ELU qu=1.35G + 1.5 Q = 1.35( 5.84) + 1.5 (1) = 9.38 KiN¥
ELS gser=G+Q=584+1=6.84 Kn?

Plancher étage courant

ELU qu=1.35G + 1.5 Q = 1.35( 5.78) + 1.5 ( 1.5) = 10.05/KiR

ELS gser=G+ Q =5.78+ 5 = 7.28Kn/ n¥
Tableau 1V5.Combinaison des charge plancher
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Remarque : Les poutrelles de plancher etage courant sont les plus solicitées .

Ona:qw=0qe=135G+150Q =(1.35(/8)+1.5(1.5) )% 0.65) =6.53 KN /m

VvV Typel:

5.20m 3.80m N 5.20m

A4

A
A
v
A

1 Momentsen appui :

Ma = 0.2 MO appui de rive , avec

[ee)

_qw Iwr® +qeles®
8.5(1w’+1e")

Ma appui intermédiaire .

M Efforttranchant :

_Mw-Me (I

Vw
L 2
Ve =Vw + q.l
Moment en travée Mt=Mw — Vw x X0 — %‘XZ Avec: X0 :-va
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Chapitre Il

 Moment en travée Mt=Mw — Vw X X0 —

Travées A -B

Longueur réele (m) 5.20

Longueur r 5.20

(m)

Appuis A

L w (m)

L e (m) 5.20

4.41

Sur Mu(kN .m)

appuis  Mser 3.19
( KN.m)

ELU Vw (KN) —19.16
Ve (KN) 14.79

ELS Vw (KN) —13.88
Ve (KN) 10.71

X0(m) Elu 2.93
Els 2.93

32.50

En Mu(kN .m)

travee
Mser 23.55
( KN.m)

Etude des éléments secondaires

—q.Xz

3.90
3.12

5.20

3.12
15.78

11.43

—10.18

10.19

-7.37
7.38
1.55

1.55

23.71

17.17

Avec :

5.20
5.20

3.12

5.20
15.78

11.43

—-14.78

19.16
—10.71

13.88

2.26

2.26

32.50

23.55

Tableaux IlI-6- Les moments sumppui et en travée

X0 = W

q

5.20

4.41

3.19
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

i Efforts maximaux en appuis et en travées

Ma ser™®*(kN. m)

Mau™®*(kN. m) Mtu™®* (kN.m) Mt ser™*(kN.m) Vu™ (kN)

15,78 11.43 32,50 23.55 19.16

Tableaulll .7.Efforts maximaux sumappuis et en travées

1l .5.3.Ferraillageentravée :

_0.85 fc28 0.85 x25

Fbu =22 = 2272 = 14.16 MPA
Mbu =F bu.b.h0 (d—=7) avec h0 = 0,9.h

Mbu = 14.16¢ 65 x 10 x 40(216-") . Mbu = 72.15 KN.
Ona:

72.15 = 32.50 M bu =; Mtdonc - -1

et la section a étudier est une section rectangulaire (bxh) en flexion simple

M1 En travée:

Mt _  32.50x10° = 0,0756 u= 0. 0ur506391

= o dmu 650%2162 x14,16

Alors : a = M—25)E 125+ ./1—2(0.0756)=0.098

Z=d(1-04a)=216 (- 0,4x 0,098 ) = 207, 532 mm

32,50x10°
Alors : As =—————
207,532% 348

=4,5cn?

axe
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

9 Condition de non fragilité :

A min > f—Z& 2 3f2&= 0,6d 0,006 28 = 2,1 MP

As min > 0,23 X 650 X 216 X == 1,69 cn?
Ona: As travée=4, 5 cn?> As mir=1,69 cn?
11 .5.4.Enappui :

Ma 15,78 KN.m

Ona : Mbu =72.15 KN.m >Ma=15,78 KN.m — section rectangulaire

_ Ma _ 15,78 x10°
K b.d?fbu  650x216%x 14,16

Alors : o = M-2u5)E 1.25(1-,/1—2(0,0367 ) =0.046
Z=d(1- 04 a)= 216.(1- 0,4 X 0,046 ) = 212,025 mm

0.0367 L= 0. 03=03%

15,78 x 10°
Alors : As =——————
212,025x% 348

=2,13 cne
1 Condition de non fragilité :
A min =2 f—Zﬁ , 2 3ft2d= 0,6a 0,006 fc28 = 2,1 MPA
As min > 0,23 X 650 x 216 X == 1,69 cn?
Chois des barres :
Travée: As=4,5cn? - 4T12= 4,52 cm?

Appui : As = 2,13 cn? - 4T10 = 2,35 cn®?
111 .5.5.Les vérification:

Ona: tu bar= = min( 0,2(-5;2?8 . 4 MPA)

Tu bar= min( O,Z(ﬁ ; 4  MdePbar= )mn(-3,33 ; 4 MR ) tu bar= 3,33 MPA
U= Vu max :19,16><103 = 0.88 MPA

bo .d 100 X216
Alors: tu = 0, &uBhar¥B,A3 MPA — CV
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

111 .5.6. Calcul des armatures transversales :

Le diamétre des armatures transversales est de :

__ @lmax

h . bo
3 —i)

35" 10

¢t ; ot< miplmin ;

pt===4mm; gt< mi n;( 0,68 12 )< 0. 68
Alors -  Pt=6mm
1 Espacement :
Selon BAEL:
St<min ( 0,9 dSt<198cm 0 cm ) -
Donc :

St=15cm

9 La vérification :
V En travé

Ona: tu bar= = min( 0,2(5% . 4 MPA)
Tu bar= min( 0,2(% : 4 MPAb3r= min( 3tuBad= 3,33 MPA4

_ Vumax _13,88x10°
bo .d 100 x216

Tu = 0,64 MPA

Alors: tu = 0, 6l 4 bVEPrA =< 3,33 MPA

V En appui :
Ma 15,78 KN.m
Ona : Mbu =72.15 KN.m >Ma=15,78 KN.m — section rectangulaire

_ Ma _ 15,78 x10°
W b.d®fbu  650x216%x 14,16

0.0367 L= 0. 03=03%
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Alors : o = M-2u5)E 1.25(1-,/1—2(0,0367 ) = 0.046

Z=d(1-04a)= 216.(1- 0,4 x 0,046 ) = 212,025 mm

15,78 x 10°
Alors : As =——————
212,025 348

=2,13 cn?

V Condition de non fragilité :
A min = =8, 23f26=06d 000628 =21 MPA
As min > 0,23 X 650 X 216 X % = 1,69 cne

Chois des barres
A st =4, 5 ¢cm2 - 4T12= 4,52
Asa=2,13cm? - 3T10 = 2,35 c¢cm
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

III .5.7.La Vérification a L’ ELS :
V Etat limite de compréssion du béton :

obc < obc bar

obc bar= 0,6 Fc28 = 0,6 x25 = 15 MPA ;obc= 2 |y

_
Y = 15.( As+As) 1+b (dAs+d"As 1
b 7,5 (A+As’)?

=22+ 15[As.(d — y)2 + As' (v — d)?]

Position Mser(tm) As (cm) Y (cm) 1(cm) obe( Kg ) obc < osbcbar
cm? = 150kg/cm?

Travée 2,355 4,52 4,77 22821,98 49,22 Oul

appui 1,143 2,35 3,56 14566,26 27,93 oui

Tableau 1V8.vérification etat limite de compréssion du béton

V Vérification de la fleche :
D’aprés le B.AE.L

Pour les élement supports reposant sue deux appuis

L

. . z N L .
vl la portée L est au plus égale a 505 cm t— dan le cas contraire

Pour les élement supports en cons%% si la portée est au plus égale a 2 m.
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

T Type2:

)

A
Y

5.20m

On applique la méthode forfaitaire :
1. ELU :
Plancher étage courant :
qu=(1,35G + 1,5 Q¥ 0,65) = (1,35¢ 5,78 + 1,5 X 1,5) x 0,65 = 6,53 KN/m
qu=6,53 KN/m

Moment isostatique :

_653x5,20°

MO =24, Mo = 22,07 KN /m
Moment sur appui:
0,2M0=0,2x22,07 = 4,41 KN.m
Moment en travée :
1. MESE X MO a=t5|ff—Qavée de rive -

1,5
o=
5,78+1,5

M&L‘fgﬂ x 22,07 = 13,90 KN.m

Mt = max ;((140,36) MO MO

= 0,20

Mt = max2,0¢ 1;,(D+6,3x 0,20) x 22,07) —22*44L
Mt = max( 2,62)3_,ﬁ_1_;ﬂ) L Mt =m18.76 KN
Mt =18,76 KN.m
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9 Les sectiond’armatures :

1. Sur appui :
Ma = 4,41KN.m
Ix 520
ho=2=3%-17, 33 -~ d =0,9 x 17,33 = 15,6
30 30
_ Ma _  441x107% _ _ _
M= b - Txoisexiats 0.0127 pu= 0. O=D.B89 1 - -As
Alors : o = -2u5)€E 1.25(1-,/1—2(0,0127 ) =0.0159

Z=d(1-04a)= 156.(1- 0,4 x 0,0159) = 155 mm

_ 4,41 x10°
155 x348

Alors :  As

=0,81cm?—» 2T10=1,57 cn?

2. Entravée:
Mt = 18,76 KN.m

§= 18,76x10 73 =0,0544 n= 0. OF=HBH 1 - As ' =0

"1 %0,1562 x14,16

Alors a = JI—2u5)€ 1.25(1-,/1—2(0,0544 ) = 0.0699
Z=d(1- 04 a)= 156.(1— 0,4 x 0,0699) = 151,63 mm

_ 18,76 x10°
151,63 X348

Alors : As = 3,55cm?

1 Condition de non fragilité :
A min = f—Z@ , 2 3ft2&=0,6a 0,006 fc28 = 2,1 MPA
As min > 0,23 X 650 X 216 X %= 1,69 cm?

T Chois des barres

Travée: As= 3, 55 ¢ m?2 4T12= 4,52cm? -

1
w

Appui : As = 0,81 cn? - cm? 4T10 .14
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1 L’éffort tranchant :

Mw+Mt Me+Mt

b

Vw=—-2 X et Ve=X

Avec :

1 . b=

1+ Me+Mt
Mw+Mt

a=Lx

1

Ona:a=b=52—— = 2,6
14 [LATe
Vw = — 2 x 21876~ 1782 KN.m

2,6

Ve =17,82 KN.m
2.ELS :

Plancher étage courant

Etude des éléments secondaires

gser=( G + Q% 0,65) = (5,78 + 1,5) x 0,65 = 4,73 KN/m

gser= 4,73KNm
Moment isostatique

M 0473229 — 15 98K N/m

MO =%-IX2 - 8
- Moment sur appui:
0,2 MO = 0,2 x15,98 = 3,19 KN.m
Ma = Mb =3,19 KN.m
- Moment entravée :

1. ME2X % Mo

2

15
5,78+1,5

N&t“_"jg“ﬁ x 15,98 = 10,04KN.m

ma x ; (110,38 MO0 M{)@

= 0,20

Mt =

atPavée de rive
G+Q
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Chapitre 11 Etude des éléments secondaires

441 +4,41

Mt > maxxl598 1:(D+8,3x 0,20) x 15,) 22 )
Mt =>m13,58 KN

Mt = max( 105 6277 ) -

Mt =13,58 KN.m

 Lessection d’armatures :

- Sur appui :
Ma= 3,19KN.m
ho= ;_’; - % =17,3%¥m — d =0,9 x 17,33 = 15,6cm
Ma__ _ 319107 0.0092 p= 0. O=DBH1 - - As

L= v@mu 1 x0,1562x14,16

Alors : a = M—2p5)E 1.25( 1- /T—2(0,0092) = 0.0115

Z=d(1-04a)= 156.(1- 0,4 x 0,0115) = 155,28 mm

6
As =221 - 059 cme— 2T10= 1,57 cne

Alors : =
155,28 %348
- En travée:
Mt = 13,58 KN.m

= 1358x1077 5 gag W= 0. Q8@xX91 - As ‘ = 0

"1 x0,1562 x14,16
Alors : a =— A-2B)E 1.25( 1- /1= 2(0,039 ) = 0.0497

Z=d(1- 04 a)= 156.(1- 0,4 X 0,0497) = 152,89mm

13,58%10°
Al or =2PX0  —g55caR AS =
152,89 X348
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{1 Condition de non fragilite :

A min 2

f—f@ . 2 3ft2d= 0,6d 0,006 fc28 = 2,1 MPA
As min > 0,23 x 650 X 216 x % = 1,69 cn?

Chois des barres :

A st = 2,55 c¢cm?

- 4T124
Asa=0 59 ¢ mz2

4710 = 3.14 cn®
{ L’éffort tranchant :

Mw+Mt Me+Mt
Vw=—2 X Wa et Ve=X eb
Avec :
1 1
a=LX—— ;| b=LXx—
14 Me+Mt 1+ Mw+Mt
\IMW+Mt Me +Mt
Ona:

1
a=b=52K — = 2,6
,3,19+18,76
1+
3,19+18,76
3,19+13,58

=—12,9KN.m ;Ve =12,9 KN.m
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Travées

Longueur réele (m)

Longueur

Appuis

Sur appuis

ELU

ELS

En travée

Travées

réduit

Mu(kN .m)
Mser

( KN.m)
Vw (KN)
Ve (KN)
Vw (KN)
Ve (KN)

Mu(kN .m)
Mser(
(KN.m)

Longueur réele (m)

Longueur

Appuis

Sur appuis

ELU

ELS

En travée

réduit

Mu(kN .m)
Mser
(KN.m)
Vw (KN)
Ve (KN)
Vw (KN)
Ve (KN)

Mu(kN .m)
Mse((
( KN.m)

Tableau IV9: Les moments

5.20
5.20

441

3.19

17.82

12.90
18.76

13.58

A-B

5.20
5.20

4.41

3.19

17.82

12.90
18.76

13.58

Etude des éléments secondaires

—17.82

—12.90

—17.82

—12.90

en travées et en appuis
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1 Efforts maximaux en appuis eten travées

Ma ser™®*(kN.m)
Mau™®*(kN.m) Mtu™®*(kN.m) Mtser™(kN.m) Vu™®*(kN)

4,41 3,19 18,76 13,58 17,82

Tableau 1V10: Efforts maximaux en appuis et en travees

9 Calcul des armatures transversalesv :

Le diamétre des armatures transversales est de :

ot =2I - ht< miplmin ; ~;22)

3 35’ 10

12

ot =—=4mm; et mi n;( 0,68 1 2 lpp< 0. 6-8

Alors - et= 6 mm
Espacement :
BAEL:
St<min ( 0,9 dSt<1404cd 0 cm ) -
Donc:
St=15cm
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

V Vérification a L’ ELS :
Vérification de la contraint du béton a L’ELS :

La fissuration étant peu nuisible,
| > ouverture des fissures, |l es
doit veérifier que: abc <abc bar

donc il
vérifications

V Etat limite de compréssion du béton

obc < obc bar

obc bar= 0,6 Fc28 = 0,6 x25 = 15 MPA ;obc=22" |y

I
Y = 15.( As+A4s") 1+b (d.As+d' As 1
b 7,5 (A+As")?

|:b-3_y3+ 15[4s.(d — )% + 4s ' (y — d)?]

Position Mser (t.m) As (cm) Y (cm) I (cm) obc(Kg obc
/cm? < obc bar
=150Kg
/cm?
Travée 0,1358 3,39 4,20 19331,66 29,50 oui
appui 0.319 1,57 2,26 9833,05 7,33 oui

Tableau IV11. Etat limite de compréssion du béton

V La vérification :
Ona: tu bar= = min( 0,2(5:./2?8 . 4MPA)

tubar= min( 0,26 ; 4 MPAb3r = min( 3tubad= 333MPM MP /

_ Vumax _17,82x10°
T™u = =
bo .d 100 x216

=1,14 MPA
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Alors: tu = 1, t¥4 bVPrA =< 3,33 MPA
V Etat limite de déformation (calcul de la fleche) :

D’ a p rBAEBL91letle CBA93, si |7 une deéesesuxsomdestopsas c
verification de la fleche devient nécessaire, On prendra la poutrelle type 04 (isostatique) comme
exemple

Atsg"wf—b0><cl < 3.07 cm? > . 2.37cmnhdi..tion n
¢ & h=24 cm > 33.66 cm........
h > Mt
15Mo = 5. 00n.<...8.. ... .condition Vérifiée
L<8m

Puisque La ler et la 2éme conditions ne sonwv@di@s, on doit calculer la fleche. | =5.20m >
5m -

T =L =104cm , Avec:

AM=Fgv-f)+@pi -f gi ) i BAEL 91modifiees 99.
Fgv et Fgi: fieches dues aux charges permanentes déférée totales

fgv. Fleche dues aux chargpse r manent es au moment de | a mis¢
fi : Fleche due a l'ensemble des charges applquées (G+Q).

II1.5. 8. Evaluation des moments en travées selon le chargement considere

gjser=0. 65 x | = 0.65 x 2,72 = 1,76 KN/m - char
ggser= 0. 65xG = 0.65x5.78= 3, 75KN/ m - |l a chard
gpser= 0.65 x(G+Q)= 0.65 (5.78+1,5) = 4,73 KN/

Puisque lemoment en traée maximalM? ., se trouve dans la poutre isostatique, donc le

~ , . 1?
Mserva étre calcué comme suitMser =27 %

q Mjser—q jser .L? — 1,76 X5,22
8

= 5,94 KN.m

_gqgser.L? _ 3,75x5,2?
8

1 Mgser =12,67 KN.m

_gpser .L?> _ 4,73x5,2%
8

1 Mpser = 15,98 KN.m
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

V Propriétés de la section
y = 4.20cm ; I=19331 466"

III .5.9.Calcul des contraintes :

5,94x103(0,216 —0,0420)
19331,66

Mjser x (d—y)

oj ser = 15 % =15x% = 77,43 KN/m

Mgserx(d— 12,67)(10_3 0,216—0,0420
15 x g (d-y) =15x% ( )_

og ser = — =165,16 KN/m
19331,66%X10

-3
— 15 159810 (0216 -0,0420) _ 208.3KN/m

19331,66x10~8

V Les coefficients pet Aet:
pet A sont définis par le BAEL (B.6.5, 2) pour prendre en considération la fissuration de
béton comme suit :

A _ 339
boxd  12x21,6

- p= =0,013

_ 0,05xft28 _  0,05x21
- bo - 12
(2+3><?)><p (2+3XE)X0’013

3,163 . Déformation i nst ar

.Av = 0,4x Ai T L, 2 B D i Défor ma
= 1 e = 0427
ng = 1— ﬁ = 0,619
up = 1— % = 0,684
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Vv Positiondu centre de gravitée :

_(bxnox22)+[bo(h-h0) =*2+h0) |+ (15 xAxd)
(bxh0)+b0(h—h0)+15 XA

(65 x4x§)+[12 (24—4)(#+4)]+(15><3,39 x21,6)

= 9,037

9= (65%4)+12 (24—4)+15%3,39
V Calcul du moment d'inertie de la section homogeéne :
3
10 : b x yg3+b0ox £YeX Yg) ~(b—b0) x @ +15x A (d— yg)?

(9,037 —4)3

10 =% x 9,037%+12x X270 _(65-12) +15¢ 3,39 (217,6 — 9,037)%=

10=35158,86cm*
VvV Modules de Yong instantanés et déféré :

. 1,1x10 1,1x35158,86
Ifpi = - = =12225,3%m*
14Ai Xpup 143,16 3 0,684
1,1x10 1,1 35158,86
Ifgv = = = 21690,40m*
1+Av X ug  1+1,265%0,619
. 1,1x10 1,1x35158,86
Ifi =——— = =16453,13m*
14+Ai X yj 143,163 X 0,427
. 1,1x10 1,1x35158,86 _
Ifgi = = = 13075,082

14Ai xpg ~ 1+3,163 X0,619

1 Modules de Yong instantanés et défére :
1
Ei =11000x ft253 = 32164,66
Ev == = 10818,90

III.5.10.Calcul de fleche :

. Mjser x12 5,94x5;202%x10"3
Fji = — = - =0,28
10xEixifji 10x32164 ,66x16453,13x10
. Mgserxl? 12,67x5;20%10 3
Fgi == = =0,81

10xEixifgi  10x32164 ,66x13075,082X103
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_ Mp serxI® _ 15,98%5;2021073

Fpi = —— = — =1,09
10xEixifpi 10x32164,66x12225,33x10

Mg serxI2 12 ,67x5;20210 3
=—£ = =0,014

ng_ . - -3
10xEvxifgv 10x10818,90x21698%x10

Af = -(if«fmi-fgi) = (0.014- 0.28)

AMt=0014cm< F=22= 1. 04  CMurrrrrooeeeeoe e

500

1 Shéma déerailaige :

1T12 filant

TS @5/150x150)

Cadre 6
e=15

24 12 24

Fig. llI-5: Schéma déerrailage de plancher
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III . 6.Etude de la dalle de compression:

Le ferrailage de la dalle de compresserer a ferraill é | es deux sen
le ferraollage est en treile soudée (BAEL .B56.8.4)

U Les conditions suivantes doivent etre respectées :
Les dimensions des mailes sont normalisées comme: suite
20cm: pour les armatures perpendiculaires aux. nervures

30cm: : pour les armatures paraléles aux. nervures

Sott ‘A : La section des armaturggerpendiculaires aux nervures
Avec :
L1: distance entre |’ axe des poutrelles (L
Al : diamétre perpendiculaire aux poutrelles
A2 diametre paraléle aux poutreles .

On utilise un treilis soudé de nuanfa= = 400 MPa

III . 6. 1.Armatures perpendiculaires aux poutrelles :

_4X65
400

Al

=0, 65 cm2/ Ml s CBA93.(B.6.8.4.2.3)
On choisit 5 @6 = 1.41cm2/ml avec : St20CM........ccoevveveennn... vérifiée.

III . 6.2:Armatures paralleles aux poutrelles :

_A1_065 _
2 2

A2 0,325..cmz./[.ml........... . CBA93 ( B.6.38

On choisit 4 @6 = 1.cm2/ml avec

St =25cm < 3 Sécifite..............

4¢6/ml, st=20cm 5¢6/ml, st=20cm

Figurelll .6: Disposition constructive des armatures de la dalle de compression
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Pour le ferraillage dia dale de compression, on adopte un treilis Soudés dont la

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

11 .7.Etude de balcon(dalles pleines) :

La dale pleine est définie comme une plaque mince horizontale, cette derniere repose sur un
ou plusieurs appuis.

Ona:

- L=5.20m

- Z=14.852<1M38 <  enprend

e =15cm

1l .7.1.Evaluationetcombinaison des charges :
G=6.6 KN/m2 ; Q=3.5 KN/np

Le calcul se fera pour une band de 1ml

1 Sense X:
ELU = qu=1.35G + 1.5Q
ELS - g ser = G+Q
Mu =2t
2
gser .L?
Mu 5
Vu =al
2

1 P=272x2.86=7.78 KN/n?
1 g=135G+15Q= 1.35(6.6) + 1.5 (3.5) = 14.16 KN / ?
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

1 Calcul du M max :

ler shéma statique :
\

P=7.78 KN/m?

-

Figure III .7: ler shéma statiqude balcon

1.60

Mmax =—P.L =— (7.78 x 1.6 ) = 12.448KN .m

—12.448

(=)

AR

Figure III .8:le momentde ler shéma statiqude balcon

V  2éme shéma statique :

Mmax =4t = =+10X09" = 1812 KN.m

2

14.625 KN/m?

/‘

\ 4 \ 4 V} l \4 V‘ V‘

1.60

Figure III .9: 2émeshéma statiquele balcon
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 Combainison des de momernts

M max =— (12.448 + 18.12) = 30 .56 KN. M

~18.72 KNan,

—12.442 KN.m|

9 Figure 111 .10: Combainison desoments:

Mu
b xd?xfbu

a=125(1-,/1—2pbu)

Z=d(14+04 xa) Avec:d=0.9.h0

ubu= - pubu< ul - As’ =0

Au= . g < 10

Z.0s 5
Qu ( KN/mp) M max ( KN.m) V max (KN)
ELU 14.16 30.56 11.32
ELS 10.1 12.92 8.08

Tableaulll 121 es efforts inte(akcens a L’ ELU
1l .7.2. Calcul du ferraillage :

Le calcul se fait a la flexion simple

Sens X X
Mu( MN.m) 0.03056
vl 0.118
oS 348
a 0.157
Z (m) 0.1265
As (cm?) 6.94
Choix 6HA14
As choix ( cm? mi) 9.24
St (cm) 20

Tableaulll .13.Ferraillage de balcon sence X
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Verification condition non fragilité :

1.Sense X:

0.23 .bd ft28 _0.23x100x135x2.1
fe 400

Amin =
Amin =0.16 cm 2 — On prend 3HA8 =1.51 cm?

Donc: A=Max(As, Amin) = Max (6.94cm?1.51cn? ) = 6.94cm? On choisibHA14= 9.24
cm?/ml

Ar =§ = 94& =231cm? On choisit 6HAS = 3.01 crm?/mll

1 Espacement des armatures
St <  1cth0./SB=25cm 2 5
2.Sence Y :

dalle plein deblement appuis :

Ly 520

1 ELU:

My = QLIS 240 78 KN.m

ELS:

My = SLLOIE = 29 08 K

On prend Mmax = 40.78 KN.

Qu ( KN/mp) M max ( KN.m) V max (KN)
ELU 14.16 40.78 33.98
ELS 10.1 29.08 24.24

Tableaulll .14. les effats internes & ° ELU et L’ ELS(dall e
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Chapitre Il

Calcul du ferraillage :

Le calcul se fatt a la flexion simple

Mu( MN.m)
u

(O]

(04
Z (m)
As (cm?)
Choix
As choix ( cm? ml)
St (cm)

Etude des éléments secondaires

SensY_Y
0.04078
0.157

348

0.214
0.1234
9.49
8HA14

12.31
20

Tableau Il .15.Ferrailage de balcon sence Y
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9 \Vérification del * éf f or t nor mal de | a dalle plein
NU (KN) fc28 B (cnm?) Nu - o 3 Vérification
Niveau (KN/crR) BCiiece
4émé 248,135 2.5 2000 oui
0,049
3éme 25
516,66 2000 0,10 oui
778,21
26mé 2.5 2000 0,15 oui
1ére 1310,09 2.5 2000 oui
0,26
RDC 1632,93 2.5 2000 oui
0,32
Sous sol | 1945,36 2.5 2500 oui
0,31
Tableau Il .16: Vérification de | " éffort nor

9 Vérification condition non fragilité

0.23 b.d ft28 _0.23x100%x135%x2.1
fe 400

Amin =0.16 cm 2 — On prend 3HA8 =1.51 cm?

Amin =

Donc: A=Max(As, Amin) = Max (9.49cn?21.51cn?) = 9.49cn? On choisit
8HA14= 12.31 cm&/ml
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

Il .7.3. Armature de répartition :

Ar=2 = % =3.07cm?  On choisit 4AHA10= 3.14 crme/ml

4

U Espacement des armatures :

St < 10®/Sb=26cm2 0 cm

V Vérifications de P’effort tranchant :

On doit verifier que :tu < tubar, tel que:

_n 0as5 9.
=M nﬁo.msyb,z} MPA) .
_3
u= 28X 90 25< 2.5 MPA
0.135%x1

vx =B - 1“2“'8 = 33.98KN.m

2

1 Shéma de feraillage :

| 8T14 ep 20
6Ti4ep20 |

6T10 ep 20

: 1.60 -0.30~

Fi ssurjat

Vérifier

Fig. lI-11: Schéma déerailage de la dale pleine
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

111 .8.Etude de I'ascenseur :
I’ascenseur:

L'ascenseur utlisé dans notre immeuble est un ascélesetrique est un moyen de transport
vertical permettant de se déplacera haute altitude. Ses dimensions, sa construction et sa
surveillance en temps réel permettent une utlisation en toute se@sitgadsagers.

Cet appareil de levage est souvent installe dans une cage d'ascenseur (une cage verticale fermég
généralement a lintérieur d'un batiment). La cage d'ascenseur a une surface ;dk gD et
peut transporter cing personnes a une faiikessse de V = in/s. Il se compose de trois éléements
principaux :

1 Cabine
1 Treul de levage de la poule

1 Le contre poid

=

== réegulateur de vitesse

cable de levage

bouton dappel

interrupteur de fin de course

cabine d"ascenseur

parachute ge cabine

contrepoids

rail-guide de contrepoids

amortissewsr

poulie de tension du régulatewsr

Figure III .12 Ascenceur €électrique

#+ Calcul d’ascenseur :

Conformément a la norme francaise NFFSO4190-1, qui classe lesscenseurs en cing

catégories, nous avons choisi la premiére catégorie, celle des ascenseurs principalement utilisés
pour le transport de personnes dans notre immeuble. Un ascenseur cing places d'une charge
maximale d'environ 400 kg a été retenu.
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Chapitre I Etude des éléments secondaires

+ Caractéristiques de I’ascenseur:
Lx =160cm.
LY:170 cm
H : Hauteur de | " ascenseur
Fc : Charge due a la cuvettel45KN
Pm : Charge due adscenseur KN
Dm = 51KN. La charge nominale est de 630kg.
V : La vitesse =1nv s.
Il .8.1.Pré-dimensionnement:

220cm

La dalle de lascenseur doit avoir une rigidité proportionnelle au poids de la machine

Nous avons :
Surface de passage de lascensebi=1,70x 1.60=2.72n?
M Les conditons suivantes doivent étre vérifiées

+ Résistance a la flexion :

Lx l 160 170
X cex<s? o 2<ex< 2 = 3 <2x<4.25cm
50 40 50 40

+ Condition de ’E.N. A :

L”"entreprise nationale des
e =2 25cm

+ Condition de la fleche :

5 Lx>—  — Mt=0.85Mx

20 mx

e >0.85x% =6 .c8
20

Donc: e =25cm

a s cedandslle maclsne és&E. N.
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Chapitre 111 Etude des éléments secondaires

+ Détermination des charges et surcharges:

Charges permanentes G Surcharge d'exploitation Q
poids de la dalle en béton armé Q=01+0Q2
G1l=exp=>25%0.25=6.25KN/ n?

Poids du revétement en béton Q1 = 1KN/rr?

G2=22%0.05= 1.1 KN/ m?

G’=G1+ G2=7.35 KN/ Q2=3=22 = 147 KN/

2.72

Poids de la machine Q=1+14 #24 KN/n?

G3= % =145 _ 53 30KN/

272
Gt=5 3 .+B36=60.65KN/ m?
Tableaulll .17. charges et surcharges” ascenseur
+ Combinaison de charges :
ELU : qu=1.35G + 1.5Q = 1.35 x 60.65+ 1.5 x 2.47 =85.58 KIN/m
ELS:qs=G+Q =60 .+@4 #63.12 KN/m
Calcul des Moments: D’aprés B.A.E.L 91 :

+ Calcul de «a »:
04<a=2=094<1
ly

% A D’état limite ultime (E.L.U):

{uy =a?[1-098(1—a?)] = 0.8815}
px = 1/8(1+ 2.4a73) = 0.0417

Calcul des moments pour les bandes de largeur unite
MOX = ux x qu xI?= 0.417x85.58< 1 .0%= 9.1KN. m
MOy =py x MOx = 0.8815x% 9.13 8.04KN. m
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11l .8.1.1.Calcul des moments dans la dalle :

+ Les moments en travée :

Mtx = 0.85 x MOx = 0.85 x 9.13= 7.76KN. M
Mty =0.85 x MOy =0.858 . 96 . BM. M
+ Les moments en appuis:

Max = 0.5 x MOx = 0.5 x9.13=4.56KN. m
May =05x MOy =058 . 64. BN m

1l .8.2.Ferraillage de la dalle :

Le calcul se fait en fiexion simple pour une section rectangulaire Kflm x

-Largeur de la poutre : b=100 cm
- Hauteur de la section : h=25 cm

-Hauteur utile des aciers tendus :@$h =22.5cm

—Mu _gu _8558_ a6

Y= qs  63.12

plu=[3440 %0 xy + 49 x fc28 x 16 -3050x1 0 — 4

plu=[3440%x1x1.36+49%x25x1-1 3 0x3®]-4=0.

+ Selon X:

En travée:

_ Mtx
pbc =
bxd*xfbu

ubc=0 . Xul& 0. 28850=-

_ Mt _ _
A—mavec Z=dx(1 Ox ulx)

Z=225x(1- 0x0.810) = 22.8cm

7.76 X10°
Atx =
223.6X348

=9 9nm?2 = 0.99cm?2

285
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En appui:

_ Max
pbc = ———
bxd* Xfbu

pbc=0 . G@IE 0. 28 50=_

A= avec Z=dx(1- Ouk)

Zxfs

Z=225x(1- 0.6 y=21.59m

6
4.86X%X10
Aax =
223.6%X348

=58 mm?2 = 0.58cm?2

+ Selony:
En travée:

_ Mtx
pbc =
bxd*Xfbu

ubc=0. 006 O . 28 50=-

_ Mt _ _
A—mavec Z=dx(1 Ox ulfx)

Z=225x(1- (x.0.6095) = 22.3¢m

_ 6.84x10°
223.6X348

Aty =8 "mm2 =0.87cm?2

En appui:

_ Ma
'ubc_bxdzxfbu
ubc=0 O0%®<ul= 0. 28 50=-

= _Ma = -
A—Z><fs avec Z =dx (1 Ox ubx)

Z=225x(1- O<0.60)=22.4%m

Aty = 292X1%° _510m2 =051 cm2

223.6X348

Sectionminimales des armatures:

q SelonY: Pour | acier feE400
Amin= 0. 8 x0.25 =QcmB
-Aty =0.87cm2 Amin =2cm2  on adopte Aty = 2m?
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-Aay =0.51on2 Amin =2cm2  on adopte Aay = 2m?

1 SelonX
Amin= @/2xAy= 3 - 0 x D206 c?
-AX = 0.9rm2 Amin =20 @m2  oh adopte Atx = 2.06m?
-Aax = 0.58cm2 Amin =2.06cm2  on adopte Aax = 2.0a1¢
-Choix des diamétres Il faut que

6< =20 - 25mm . ¢ < 20mm

10 10

-Choix des aciers et espacement maximum des armatures St
% Sens Lx:

Atx =2.06cm2 e<min( 2. cm)5smid5D ; 22cm) = 22cm

e =20cm Choix des barreSHA10, esp =20cm

+ SensLy :

Aty =2cm2e<min( 3. c¢m)5mirg73cm ; 33cm) = 33cm

e = 20cm Choix des barreSHAS, esp =20cm

111 .8.3.Vérification de ’effort tranchant Sollicitation ultimes :

Pour :020 . 4

Tux=T% v —46.57

2 1+;

“Tuy="" = 4564 kN < Tux = 46.57kn

Tu 46.57
< U= == om 0.206 mpa
T8 = min (M ;4mpa) = (2.5;4 mpa)
W<W... ... ... CV..
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1l .8.4.Schéma de ferraillage de la dalle machine :

ST10 e=20

A
9 9 O o ¢ ) O ° o
Ho o o o) o o o o) cJ’

5T8 e=20 \|\
\

Fig. Ill —13: schéma de ferrailage dedale machine

/

/
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Chapitre IV Etude dynamique

IV/.1 Introduction :

Un séisme est causé par |l a I|ibératciotem brutal e
terrestre. Cet ébranlement s’ effectue 1le long
falles. Ce phénomene estlié a la concentration des contraintes dues a la colision entre les

plagues tectoniques. La dislocation au niveau desfallel i ber e de |’ énergie]| é
d’ondes sismigues qui se propagent dans |l a [ e
générale du mouvement provoqué par séisme dgp

de la profondeur du fey et de la distance épicentrale. Face a ce risque, et a limpossibilité de le
prévoir, il est nécessaire de construire des structures pouvant résister a de tels phénomenes, afin

d'"assurer au moins wune protectitwmndedacceptabl ¢

construction parasismique. Cette derniere se base généralement sur une étude dynamique des
constructions agitées.

IV.1.1 Objectif de I’étude dynamique :

L'objectif initial de Iétude dynamique d'une structure est la déterminatiocadestéristiques
dynamiques propres de la structure lors de ses vibrations. Une telle étude pour notre structure
tele qu'elle se présente, est souvent trés complexe c'est pourquoi on fait souvent appel a des

modélisations qui permettent de simplifier suf a mme n t |l es probl émes p{
IV.1.2 Le but:
Le but de |' étude sismoque est de déter miner

séisme, et cela a chaque niveau du batiment

IV.2 Présentationdu logiciel de calcul :

L'"étude de ce projet est basée sur |les résu
logiciel Robot Structural.  Le systéme ROBOT est un outile CAO / DAO destiné a modéliser ,
analyser et dimensionner les différents types de stractURdbot permet de modéliser les
structures, les calculer, vérifier les résultats obtenus , dimensionner les éléments spéciiques de
la structure; la derniére étape gérée par Robot est la création de la documentation pour la
structure calculée elimensionnée. permet Le systéme ROBOT regroupe plusieurs modules
spécialisés dans chacune des étapes de
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Chapitre IV Etude dynamique

structure , calcul de la structure , dimensionnement ). Ces modules fonctionnent dans le méme
environnement .

1V.2.1Choix de la méthode de calcul :

L'’ étude sismique a pour but de calculer I
déterminées par trois méthodes qui sont les suivantes :

A La méthode statique équivalente.
A La méthode d’  analyse modale spectrale)]|

A La mét hode ddua pa dcgéregraminyen.a mi

Méthode statique équivalente

Méthode modale spectrale

Méthode dynamique par accélérogramme

Le calcul de la force sismique globale a |a
principales méthodes (méthode équivalente statique et méthode dynamique) :

1/ La méthode statique équivalente. :

Les forceréeles dynamiques , qui se développent dans la construction , sont remplacées par un
systéme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de
| " acti on. sismique

Le mouvement du sol peut se faire dans une directioalcanque , dans le plan horizontal.Les

forces sismiques horizontales équivalentes seront considérées appliquées , successivement |,
suivant deux directions orthogonales caractéristiques choisies par le projet . Dans le cas générg
, ces deux directien sont les axes principaux du plan horizontal de la structure
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+ Conditions d’application de la méthode statique équivalente :

La méthode statique équivalente peut etre utlisée dans les conditons suivantes

a) Le batiment , ou bloc étudié , satisfait aux conditions de régularité en plan et, en
€lévation prescrites au§ 3.7 , avec une hauteur au plus égale a 65 m en zones (1,2
et3)eta 32men zones ( 4,5et6).

b) Le batiment ,ou bloc étudié, présente une configuration irréguliére tout en respectant ,
outre les conditions de hauteur énoncées en a).

2/La méthode modale spectrale :

La méthode d’ analyse modale spectrale
particulier : dans | e cas ou la mét hode

3/La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes :

peut etre utiisée , au cas par cas, par un personnel qualfié , ayant justifié auparavant les
choix des séismes de calcul et des lois de comportement utiisées ainsi que la méthode
d’interprétat i onéres desécurird&atistaitet.at s et les cri

1V.2.2Modélisation :

La modélisation revient a représenter un probleme physique possédant un nombre de degré de
liberté (DDL) infini par un modele ayant un nombre de DDL fini, et qui refiete avec une bonne

précision des paramétres siy st eme d’ origine a savoir S |
ElIle COMPREND L’ analyse des forces , moment g
l a résistance et la stabilité d’une structuf

Parmi les méthodes de modélisation existe, on trouve la modélisation en éléments finis,
cette méthode consiste a discrétiser la structure en plusieurs éléments, on détermine les
i nconnues au niveau des ncuds puis a | aide
| > é1 émenta psutirsucttauutee ;I mais cette méthode pr
structure se f aAutédeskaRoHot Structdral Ardlysis Profegsional 2019
pour faciliter le calcul.
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TS ]
/ f

A

{

.'
/

|l’
|

N

Figure IV.1 : Vu 3D de la structure
IV.2.2.1Présentation des différentes étapes de calcul :
V Estimation de la période fondamentale
V Verification desmasses cumulés ( vérification du nombre des modes considirés) :
Vérification du coefficient de comportement R:
V Vérification de leffort tranchant ala base( la force sismigue)
Vérification de |’ éffort nor mal reduit

Y,
V Vérification de dépleement inter ége ( sens X; sensY )
V Vérification de stabilité au renversement

Vv

Verffi cation -le | effet P
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V.2.2.2Estimationde la période fondamentale :
1 la période empirique :

La formule empirique a utiiser pour le cas des portiques sans remplissage en magonnerie est la
suivante (RPA 2024 Art: 4.4)

T=Crh34 ..., formule RPA (4. 4)

- m: hauteur mesur ée en metre a partir |(de
niveau

- Cr: Coefficient fonction du systeme de contreventement et du type de
remplissage est donné par le tableau (4.3) RPA

Pour |l e cas d'un porpipgssage BA macaoneriavewu
assuré par voile "totalement ou partiellement'
(4. 4)

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

La périodefondamentale correspond a la plus petite valeur obtenue par les formaget (4
4) du RPA

Tcalcul = 24/8N .......... formule RPA (4.6)
- Tcalcul [unité: s]: période fondamentale

ON [unité: m]: fleche horizontale, au sommet du batiment, due aux fatzals.

Mode 01 translation suivant X ( 0.455)

Mode 02 translation suivant Y ( 0.455)

Mode 03 Torsion (0.35)

TableaulV .1. Résultats ds modegropre .
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Mode 1 : translation suivant X
Y

Mode 2 : translation suivant

Mode 3 :Torsion

fretssatti
\ // .

\.\\.\ l
=

EEE

Figure 1V.2 les déffrents modes

1 T calculeret Tempérique

Données:
Cr=0.05
hh=18.65 m

Dx =23.90 m
T empirigque Sence X
Temp(s) 0.448
1.3 Temp (s) 0.582
T calcule (s) 0.282
T dyn (ropo (s)) 0.45

Sencey
0.448
0.582
0.282
0.45

TableaulV .2.Tcalculer et T empérique
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En prend:
VT dyn (x) = 0.45< 1.3 Temp =0.582
VT dyn (vy) = 0.45< 1.3 Temp =0.582
V T calcul =2/0.02 =0.282
VT calcul = 0.282 < 1.3 Temp - TO = T cal
1V.2.2.3.Vréfication des masses cumulés ( vérificationdu nombre des
modes considirés) : selonRPA 2024))
Dans le cas ou les conditions, décrites en a), ne peuvent pas étre satisfaites, a cause de
|l > influence 1importante des modes rdtenr dobr si on
étre tel que:
k = 3. Vv N et Tk < 0. 2s ... formul e H
. k=18 > 3. v N = 7.34 ...C.V
. Tk =0.04s < 0. 2s ..... cC.V
IVV.2.2.3.1 .Vérification du coefficient de comportement (R):
1 Veérificaton de systéme 2 :
2.Systeme a contreventement mixte, équivalent a une ossature :
Systéme de structure mixte dans lequel le transfert des charges verticales et horizontales est
assur é, conjointement par |’ ossature spatia
| * 0s s at urdelatmeat estaompirise sertbd% et 65% de la résistance du systeme
structural dans son ensemble.
Dans notre cas Fx potea39% et Fy poteau 3 5 % - donc notre systé
a contreventement mixte, équivalent a une ossature
T Vérificaton de systéme 3 :
3. Systeme a ossature et systeme mixte équivalent a ossature, avec remplissage en
macgonnerie rigide :
Ona 4 étage et l e nombre maxi mal d’ é
syst é me n'"est pas Siypdet égunalent 28 ossause advac repplissage s y

en magonnerierigide .
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1 Vérificaton de systéme 4:

Etude dynamique

4.Systeme a contreventement mixte, équivalent a des voiles :

Systeme de structure mixte dans lequel le transfert des charges verticales et horizontales

est assur é, conjointement, par | " ossatur
tranchant des voiles, a la base du batiment, est comprise entre 50% @¢ &b
resistance a | effort tranchant du systeé
systeme de notre structure.
Alors en prend R = 4.5
Fy (kN) | Fy poteux | F voile
FX (kN) | FX poteux | FX voile 247495 55.36 2419.59
2431.49 21474 2216.76 90.88 3277 581
96.86 35.37 6149 808.46 457 17 35129
790.29 641.87 14842
136515 591 65 77351
1321.16 693.582 627.34
1901 87156 | 102944
1820.27 §84.38 935.88
215665 | 04211 | 121254 2253.28 97044 | 1282.84
2386.86 §30.62 1556.24 2470.56 997 .87 147269
Total | 1100358 | 424491 | 675867 Total 11364.28 | 397682 | 738746
% 100% 39% 61% % 100% 35% 65%
TableaulvV .3Le pourcentage de |’ éffort tranc

1V.2.2.3.2 .Facteur de qualité:

Le facteur de qualité, QF,tient compte de (Art ;3Art 3.8):

Pondérations de la catégorie (b)
1. Régularité en plan

La structure est classée réguliere en plan selon les criteres (cf. § 3.7.1a).

2. Régularité en élévation
La structure est classée réeguliere en élévation selon les criteres (cf. § 3.7.1b)

3. Redondance en plan

Chaque étage devra avoir, en plan, au moins deux (02) fles de voies dans la direction
des forces latérales. Cette condition concerne uniquement lesydtemes de
contreventements,4) et 6) (cf. § 3.5).

123

me

h a



Chapitre IV Etude dynamique

La valeur de QF est déterminée par Eqn.(Art 3.8):

QF = 14527 pq

~

ou

Pqg est la pondération a retesielon que le critere de qualité q "est satisfait ou non".
1li est le nombre total de pondérations dépendant de la catégorie concernée.

Les criteres de qualité "q" a vérifier sont :

Catégorie Critere, q Pq
ObservéN/observeé
(@) 1. Régularité en plan 0 0.05
2. Reégularité en élévation 0 0.20
3. Conditions minimales sur le nombre étage 0 0.20
4. Conditions minimales sur les travées 0 0.10
(b) 1. Régularité en plan 0 0.05
2. Régularité en élévation 0 0.20
3. Redondance en plan 0 0.05

TableaulV.4. Valeurs des Pondérations Pq.
1/ Régularité en plan :

al)Le batiment doit présenter une configuration sensiblement symétrigaeisigledeux
directions orthogonales aussi bien pour la distribution des rigidités que pour cele des+nasses
Observe ; pg=0

a2. Achaque niveau et pour chaque direction de calcul, la distance entre le centre de gravité des
masses et le centre des rigidités ne doit pas dépasser 15% de la dimension du béatiment, mesuré
perpendiculairement ala directonldé acti on sismique considér ée

Niv Lx(m) Ly(m) ex  eyl(m) Pourcentage(X) Pourcentage(Y) observation

1(m)
1 17.10 16.10 0.86 0.81  0.050 0.050 OK
2 17.00 19.10 0.85 0.96  0.050 0.050 OK
3 17.00 19.10 0.85 0.96  0.050 0.050 OK
4 17.00 19.10 0.85 0.96  0.050 0.050 OK
5 17.00 19.10 0.85 0.96  0.050 0.050 OK
6 17.30 19.25 0.87 0.96  0.050 0.050 OK
7 1730 19.25 0.87 096  0.050 0.050 OK

TableaulV.5.Vérification de pourcentage de la distance entre le cdetgeaviréde masse et le centre de
régidité
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Chapitre IV Etude dynamique

a3. La forme du batiment doit étre compacte avec un rapport longueur/largeur du
. . longueur 23.30 z . —
plancher |nfeTa—;g;1er>—¢|'—ogu1.e@a®b§em/é,pQ—m

14.3

a4. Les planchers doivent présenter une rigidité sufisante vis a vis de celle des
contreventements verticaux pour étre considérés comme indéformables dans leur plan.
Dans ce cadre, la surface totale des ouvertures de plancher doit rester inférieurelesctEo
de ce dObseneeq=0 -

2/.Régularité en élévation:

bl. Le systeme de contreventement ne doit p
dont la charge ne se transmet pas directement a la fondation
no Observe

b2. Aussi bien la raideur que la masse des differents niveaux restent constantes ou diminuent
progressivement et sans changement brusque de la base au sommet du batiment.

1789.13

2007.45

1788.91

1956.06

1593.32

1667.72

189.09

TableaulV .6.Les masses de chaque niveau

No observe et Pg=0.2
3/ Redondance en plan:

Chaque étage devra avoir, en plan, au moins deux (02) fles de voies dans la directiondes forces
latérales. Cette condition concerne uniquement les deux systernestr@eente ments, (4) et(5).

comme nous dans le systeme 6 domeerve et Pg=0
La valeur de Q est déterminée par la formule

Q= 1+XPq

Q=1+ 0+0.20+0=1.20.

Facteur de qualité dans les deux directions et yy estQ=1.20
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Chapitre IV Etude dynamique

IV.3.Calcul de la force sismique totale V :
La force sismique totale, V, appliquée a la base de la structure, doit étre calculée
successivement ans deux directidi@izontales orthogonales, selon Eqgn. (4.1) :

V=1 %"’ (TO).W 4.1)

avec:

Sad

e (TO) : Ordonnée du spectre de calcul (cf. § 3.3.3) pour la péTiede

TO : Période fondamentale de vibration du béatiment, pour le mouvement de translation dans la

direction considérée (cf. § 4.2.4).
A: Coefficient de correction

P {0.85: si TO < (2T2)et si le batiment a plus de 2 niveaux.
1, autrement

A partir des données dont nous disposons, nous utilisons la relation suivante :

%(T) =AlLS[25%] si @ T1
A 0.30
| 1
S 1.20
Qf 1.2
R 4.5
W 10991.72

TableaulV .7.les facteur de la forceésmique
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Chapitre IV Etude dynamique

9 laforcesismique(V et V dyn) :

V (kn) 0.8V (kn) V dyn(robot) Vérification
Sence X 2242.31 1793.84 1815.51 C.v
Sence y 2242.31 1793.84 1847.96 C.v

TableaulV 8 . La force sésmique

IV.4.Vérification de déplacement:

La verification des déplacement c'est un des criteres de stabiité les plus importants exigé par le
RPA2024, cette vérification semble tres importante pour les trois raisons suivant :

- La stabilité structurale

-L"intégrité ar chgest potertiels rpaul les différents Iéleéngentsdnormma
structuraux

- Le confort humain durant et apres les effets du séisme

Selon IRPA2 0 g4 . )1 5

Le déplacement horizontal, a chaque niveau
5k=(f—F.5ek

ou:

ek : Déplacement élastique dO0 aux forces si

R : Coefficient de comportement
QF : Coefficient de qualité
Le déplacement relatif, au niveau "k” par r

Ak Ok= ok - 1
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Chapitre IV

Le déplacement horizontal

suivant (X) suivant (Y)
51 =22 x0.1= 51 =22 x0= 0
sz%7 1.20
52 =22 x0.3= 52 =22 x0.4= 1.5
112(i2 1.20
33 =22 x0.3= 33 =22 x0.4= 1.5
1:|-2(i2 1.20

M=>2x03= 1.12 d4==>x04= 15
1.25 1.20

5 =22 x03=  85=-—2x0.3= 1.12

56 45 x0.2= 56 :% x0.75= 0.84 A6=16-1.3=0.3

57=22 x0.3= 1.12 57==2 x0.1= 0.37
1.20 1.20

Etude dynamique

Le déplacement relatif

suivant (X) suivant ()
Al 0. 1- Al= 0- O
A2 0.4- ( A2= 0. 4-
A3 = 0. 8- A3 = 0. 8-
A = 1. 1- A =1108=0.3

A5=13-1.1=0.2 A5=1.4-1.1=0.3

A5=1.6-1.4=0.2

A7=19-16=0.3 A5=1.8-1.6=0.2

TableaulV .9. Veérifications des déplacements de niveaux Sexsexy-y
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Chapitre IV

IV.5.Vérification de I’éffort normal réduit :

Solicitation normale:

Etude dynamique

OQutre les verification prescrites par | e C.
fragile sous sollicitdtiédhordt ensemhl e dduesm
imité par lacondition suivante:
Nd
V= < 0.35
Bc.Fc28
5.1 Pour les poteaux (40x 50):
L'’ éffort :FRoN mal est
1190.45
=———=0.23 < 0. 35 i CV
(500x 400) x25
FX (kM) FY (KN) FZ (kN) MIX (kNm) MY (kNm) MZ (kMNm)
MAX 11890 .45 45 52 1617 3.16 2472 51.29
Member 218 1035 29 30 387 3594
Node 34 258 2561 17 239 264
Case 2 (C) 2 (C) 2 (C) 2 (C) 2 (C) 8 (C)
MIN 55.08 -85 53 -18.41 -1.21 -31.60 -52.32
Member 28 30 387 &1 387 387
Node 252 257 257 259 257 257
Case 8 (C) 3 (C) & (C) a8 (C) a8 (C) 8 (C)
TableaulvV.10. L es r éferuhotmald de goteauld 50)
5.2 Pour les poteaux (50x 50):
1370.54
=———=0.21 < 0. 35 i, CcV
(500% 500) x25
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
| MAX 1370.54 68.61 175.49 20.98 44.14 114.47
Member 18 18 38 364 373 17
Node 36 36 36 235 243 34
Case 8(C) 8(C) 8(C) 8(C) 8(C) 8(C)
 MIN -45.49 -134.91 -170.28 -20.91 -181.25 -79.00
Member S8 17 38 355 38 18
Node 48 34 34 247 36 36
Case 8(C) 8(C) 8(C) 8(C) 8(C) 8(C)
TableaulvV.11. Les r ésultat de |X58)f fort nor male de
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Chapitre IV Etude dynamique

IV.6 Vérification de stabilité au renversement:

Le moment de renversement qgui peut etre
rapport au niveau de contact Sohdation

Le moment stabiisant sera calculé en prenant en compte le poids total équivalents adepkid
construction. au poids des fondations et éventuellement au poids du remblai

1 Sencex:
En doit vérifier cette condition : K= Ms/Mr > (1.3/1.4)

‘ 181551 33.32 272  10991.72 7.19 90.63 79030.46 303 CV
‘ 1782.19 171.89 6.63 1139.63 CV

‘ 1610.30 251.17 9.69 2433.83 CV
‘ 1359.13 37266 12.75 4751.41 CcCV
‘ 986.47  396.39 15.81 6266.92 CV
_‘ 590.08  517.76 18.87 9770.13 CV
‘ 72.32 7232 21.93 1585.97 CV

Y=26038.52

Tableau I\V12- vérification de renversement suivait
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Chapitre IV Etude dynamique

1 Sencey:

1847.96  3.27 2,72 1099172 15.21 8.89 167184.06 6.21 CV

1844.69 162.24 6.63 1075.65 C.v
1682.45 263.04 9.69 2548.85 C.V
1419.41  400.1 12.75 5101.27 C.V
1019.31 41566 15.81 6571.58 cVv
- 603.65 535.8 18.87 101105 Cc.v
4
67.85  67.85 21.93 1487.95 Cc.v
Y'=26904.73

TableaulV .13. vérification de renversement suivant Y

1V.7.Justification vis-a-vis de P’effet P-, -

Les effets du 2° ordre (ou effet’’) peuvent étre négligés
conditon suivante est satisfaite a tous les niveaux :

ok = P48 < 0.10

" Vkhk

- A défini comme:
A= U—lk—1 (5.11)

- Px: poids tot al de |l a structure et des
«k», (cf. §4.2.3)n
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Chapitre IV Etude dynamique

Pc= x(Gi +1.Qi)
i=k
- W effort tranchanW=sdFiét age au niveau "Kk
- Ax: déplacement relatif du niveau « k » par rapport au niveatl =,k
e hk: hauteur du niveau « Kk ».
Selon la valeur dek, il convient de considérer que:

e Si(0.10<dk<0.20), les effets A peuvent étre pris en compte, de maniere approchée,
en amplifiant |l es effets de |’ action

élastique du 1° ordre par le facte d
e Si (dk=0.20), la structure est potentiellement instable et doitrétienensionnée.

e W L
N e ——

ol I V4 - w4

V4 [ AL Y 4

7 i 7

Figureiv3: Effet P-A

Niv  Hk(m) Pk(KN) Ax(m) Ay(m) Vkx Vky 0x 6y 6x;0y
<0.10

Sous 2.72 3621.87 0.1 0 1815.51 1847.96 0.00073 O CVv
sol

RDC 3.91 3548.30 0.3 0.4 1782.19 1844.69 0.0015 0.0019 C.V
1 3.06 2933.57 0.3 0.4 1610.30 1682.45 0.0017 0.0022 C.V
2 3.06 3345.77 0.3 0.4  1359.13 141941 0.0024 0.0030 C.V
3 3.06 281854 0.3 0.3 986.47 1019.31 0.0028 0.0027 C.V
4 3.06 2949.67 0.2 0.2 590.08 603.65 0.0049 0.0031 C.V
5 3.06 785.82 0.3 01 7232 67.85 0.010 0.0037 C.V

TableaulV .14.Veérification Effet P-A

+ La condion suivante est satisfaite a tous les niveadk = 224k < 0.10;:Donc on

Vk.hk
néglige(effet PA)
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

Etude des émlements structuraux :
V.1..Introduction:

Les éléments structuraux sont les composants fondamentaux et damsdeuble forment
| " ossature porteuse a |laquelle est confiée
charges,de résister aux forces internes et externes et de fournir stabiité ,sécurité

Dans ce chapitre les éléments structuraux principaugueeles poteaux, les poutres et les voiles
ont été étudiés. Le calcul des sections sera mené selon les régles de calcul du béton armé
C .B.A 93 , RPA 99/vV2024 et BAEL

1 Les poteaux et les voiles sont soumis a des efforts normaux, des efforts tranchants e
des moments flechissant et seront donc calculés en flexion composée .

1 les poutres sont soumises aux moments fiéchissant et des efforts tranchants, donc elles
sont calculées a la flexion simple.

V.2. Les combinaisondu RPA 99/ version 2024 :

Au sens d principe de calcul aux Etats L
du fait de sa bréve durée d’ application
caractérisée par trois composantes qui agissent simultanément

1 Deux composanteborizontales, Ex et Ey , agissant suivant deux directions orthogonales
dans le plan de la structure .

T Une composante verticale, Ez , qui agit S
V.3. Composantes horizontales de ’action sismique :

Les composantes de’ acti on sismigue , Ex et Evy, agissa
sont supposées indépendantes mais représentées parle méme spectre de réponse . Les action
sismiques de dimensionnement des structures , sont combinées aux actions esrnadrznt
actions variables par le biais des Eqnsl( et (5.2).
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

G +W¥.Q +E1

{G+LP.Q+E2} ....... (5. 1)

WV:Coefficient d’ accompagnement , fonction d
d exploitation et2donné par | e tableau (4

Et:

E1 = FEx¥ 03 Ey
{Ez — 10.3 Ex $ Ey}... ....(5.2)

V.4.Composante verticale de ’action sismique :

Dans | e cas de |l a composante verticalee
G +W¥.Q +E3

utllisées : {G +%.0 + E4}
G +W¥.Q +E5

, |l e

Ou:

E3 ,E4et E5 représentent la combinaison des composantes , horizontales (Ex , Ey)etla
composante verticale (Ez ), définies par

E3 = +Ex + 03Ey + 0.3Ez
E4 =+0.3Ex +Ey +0.3Ez
E5 =+03Ex +03Ey+Ez

V.5. combinaisons considéerées pour les calculs sont :
Selon BAEL 91 (combinaison fondamental )

ELU ... 1.35 G + 1.5 Q
ELS ..o, G+ Q

V.6. Etude de ferraillage des poteaux :

Les poteaux sont des éléments structuraux assurant la transmission des efforts des poutres verg
l es fondations .Les poteaux sont <calcul és e
et le moment fiéchissant (M) donnés parde&mbinaisons e plus défavorableses

résultants dans le Autodesk Robot Structural Analysis Professional. 2024
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

Les armatures seront cHEHUssoustéeffaetl’ étdat ¢ 0ml
plus défavorables et ce dans les situations suivantes

Contraintes caractéristiques du béton et de ’acier :

Situation Béton Acier
yb Fc28(MPA) abc(MPA) yS Fe (MPA) obs(MPA
Durable 15 25 12 1.15 400 348
Accidentelle 1.15 25 188 1 400 400

V.1: Tableau: Contraintes caractéristigues du

+ Armatures longitudinales :
doivent etre & haute adhérence , droites sans crachets

1 Leur pourcentage minimal sera:de

- 0.8%en zones let2

- 0.9%en zone 3

- 1.0%enzones 4,6

1 Leur pour pourcentage maximal sera:de

- 4% en zone courante

- 8% en zone de recouvrement
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

1 Le diamétre minimum est d&2 mm

1 Lalongueur minimale des recouvrement estde
- 50penzones 1,2et3

- 60p en zones 4,5et6

1 La distance entre les barres verticales , dans une face du poteau , ne doit pas
dépasser

- 20cm en zones 1,2,3
- 15cm ereones 4,5 et 6
Eles peuvent étre constituées de ronds lisses ,barres a haute adhérence ou treilis soudés :
1 faut utiliser des aciers de nuance Fe
La section A des armatures longitudinales doit respecter (avec B section de béton) :
A =24 cm par métre de parement ( perpendicul
0.2 % < A/ B =< 5%

Pour |l es sections rectangulaires (a<b ) 1| a
respecter :

c < min [(a+10cm); 40 cm]
Armatures transversales :

Elles doivent entourer toutes les barres longitudinales de diamétre supérieur ou égal a 20
mm ; compte tenu du faire que les armatures longitudinales ne sont prises en compte pour les
calculs de résistance que si elles sont maintenuesdepacadres espacées de 15 fois leur

diamétre au maximum , dans la pratique , toutes les barres seront maintenues

Les armatur es transversales de:s poteaux SO
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

At _ (pa.Vu)
t  (hl.Fe)

avec :

vu : effort tranchant de calcul

h1 : hauteur totale de la section bratans la direction considérée

Fe: Contrainte |limite ¢€elastique de | acier

pa: Coefficient correcteur qui tient compte du mode fragile de la rupture , par effort tranchant
, I est pris égal

_(25->4 =5
pa—{ 375 - Ag < 5}

Avec:

Ag élancement géométrique.

T At : armatures transversales.

it : espacement des armatures transversales dont la valeur est déterminée par Egn .(7.3)
Par aileurs, la valeur maximale et de cet espacement est fixée suit

-dans la zone nodale (zone critique):

t < min(bo/3,10cm60(i) : en zones IV, V et VI

—dans la zone courante :

-dans la zone courante :

t ' Min(ks/2;h1/2;1Q01) : en zones IV, V et VI

ou: 0y est le diametre minimal des armatures longitudinalepoteau.
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La quantité d’ar mat urfé;;};en%esadmmées:mrmnatums mi ni mag
-0.3%si:ay= 5
-08% si:ay< 3

interpoler entre les 2 valeurs limites précédentes si ag< 5

olayest |’ élancement géeométriqgue du poteau:
)\g%:oul—lf() .................. (7.4) page 107
avec :

a et b, dimensions de la section droite du poteau, dans la dirdetidéformation considérée;
lt:longueur de fambement du poteau.

Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets aya86 une longueur droite de
(10 Git) minimum.

Les cadres et les étriers doivent ménager des cheminées verticalesbea et diametre
sufisants § cheminées > 12cm) pour permettre une vibration correcte du béton sur toute la
hauteur des poteaux.
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

V.6.1. Calcul du ferraillage des poteaux:

Poteaux 50 x50 :

Les solicitations sur le poteau :

Combinaison

Tableau V.2 Les solicitations sur le poteau50x50

4+ Lasectiondes armatures calculer:

% EXPERT BA - Flexion déviée composée — >

Géngral Caloul | erfication | Expert | Imteraction N /M |

—Charges (kM. kM m}

Type de zollicitation| M Py kz CRFCCCRomEsoooos e
. 1 ELU 1370.54 | B.52 490 | | )T Ay T T
by 2 | ELA 192.35 -12.09 -32.92 [t
3 | ELA F93.82 3.33 -44.74 d i': n-1 -
4 | ELA 29.23 -3.99 -0.26 Doiaod Aoat =
= ‘ain ol
it 4
I DR
i L SO IO
— Résultats —:-T b
P = |i_5 cm2 fizz= |(1.5 cm2

— Section {cm)

b= |5u.u ¥ Bloguée

% d'amatures P = 0.32 % h = Iﬁﬂ.ﬂ ¥ Blogués

— Waleurs reglementaires

" diamatures minimum - 2 . = 016 %
[T Dispositions sismiques
% d'amatures maximum 2., 5000 %
d= I-i.ﬂ
CALCUL TERMIMNE
[ caLcuLeER | Note
Quitter I Amatures ... I Préférences ... I Aide I A propos... I

Figure V.1 : As cal de poteays0x 50Qcn?
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+ Ferraillage longitudinal:
Donc As calculer : As cal=(1.5+2.5)*2= 8n2
SelonI'RPA 99/ version 2024:
- Amin =1 % de la section de béton=c2%
- A max = 0.4% de la section de béton =ch* (en zone courante).
- A max= 0.8% de la section de bétonz2B (en zone de recouvrement).
La distance entre les barres verticales dans une face de poteau ne doit pas dépasser:
15cm en zone 6
-®min = 12mm
Aumin = 1%*B= 25m?
on pronder : As=8T20= 2513cnm?
+ Ferraillage transversal:
Selon le BAEL 91 révisée 99 :
@t<min( / B/B;¢1)=min (1.4 ; 5; 1.6) =9t <1.4cm
on adopte®t = 8mm
Selonle RPA 99/ version2024 :

En zone nodale :

t<min ( = ; 10cm ; 60 @)

t<min ( % ; 10cm ; 60 1.6) = 10cm
En zone courante :

t'" @min( = ; = ; 10@) = 10cm

t' #in ( 52—0; 52—0 ; 16 ) =>t* 46cm
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On adopte un espacement pour ce poteau de :
t=10 cm dans la zone nodale.
t’"= 15 cm dans |l a zone <courant .

Les cadres et les étriedoivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur droite de
10 @& min minimums

100t =10x1.6= 16 cm ; alors on adopte longueur de 16 cm.
Longueur de recouvrementlr:240x & :

Pour @ = [A=46x1.6sm64 cm= On adopte {r =60cm.
Poteaux (50x% 40):

Les solicitations sur le poteau :

Combinaison N(KN)

ELU 1190.45

ACC 2.84 25.78 0.12
ACC 192.35 —18.09 -32.92
ACC 29.23 -3.99 -0.26

Tableau V.3: Lessollicitations sur le poteau50x40
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4+ Lasectiondes armatures calculer:

r:’- EXPERT BA - Flexion déviée composée - X
Général Calcul | Vérfication | Expert | Interaction N / M
Charges kN, kN'm)

Type de sollicitatio N My Mz o e ol
N 1 |ELU 119045 | 253 70 | || T Ag T
My |2]ElA 284|578 (012 ot o
3|ELA 19235 1809 |-3292 d Lo tio R

4 |ELA 2323|399 |03 : EA,Z'-‘_L A il=
5 é.s n é.:
s 4
IR
bliei el e
Résutats =l |, b J

Aaq= 33 cm2 A= 0.3 cm2
= = Section (cm)
b= [400 ¥ Bloquée
% d'ammatures p= 036% h= |50.0 [V Bloguée
Valeurs réglementaires
% d'amatures minimum o, .= 0,18%
™ Disposttions sismiques
% d'amatures maximum  Jp=  5.00 %
d= |4.0
CALCUL TERMINE
| cALCULER | @& Note |
Quitter ] Armduresl Préférences...l Aide I A propos... I

Figure V.2 : As cal de poteaufs0x 4Qcn?
+ Ferraillage longitudinal:
Donc As calculer : As cal=(3.3+0.3)*2= 7@n?
SelonI'RPA 99/ version 2024:

- Amin =1 % de la section de béton= @f?
- A max = 0.4% de la section de béton zn@ (en zone courante).
- A max= 0.8% de la section de béton=1f? (en zone de recouvrement).
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La distance entre les barres verticales dans une face de poteau ne doit pas dépasser :
- 15cm enzone 6
- ®min =12mm

Aumin = 1%*B= 2@m?

on pronder : As=4HA20+4T16 20.36n2
+ Ferraillage transversal:
- Selon le BAEL 91 révisée 99 :
- @t<mn( [/ B/B;P1l)=min (1.4 ; 4 ; 1.6) =¥t < 1.4cm on adoptePt = 8mm
- Selonle RPA 99/ version2024 :
- Enzone nodale :
t<min( 2 ; 10cm ; 60@) =>
t<min( 2 ; 10cm ; 60<16) = 10cm
- Enzone courante :
t" min( = = ; 10@) = 10cm
t' #in ( ? ; 52—0 ; 16 ) =>t‘ 46cm
On adopte un espacement pour ce poteau de :
t =10 cm dans la zone nodale.
t’= 15 cm dans la zone courant.

Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur
drotte de 10 @min mnimums

144




Chapitre V Calcul des éléments structuraux

100t =10x1.6= 16 cm ; alors on adopte longueur de 16 cm.

Longueur de recouvrement : Ir =260x @ :

Pour @ = [A=66x1.6+m96 cra= On adopte Ir = 90cm.
Les résultats sont réduits dans le tableau suivant :

Etage Section(cm Amin Ferrailage longitudinal Ferrailage transversal

2) RPA(c , _
e) Section(cm?) choix

Sous  50x 50 25 8 27.33 8T20 10 16 1]

sol

RDC  50x 40 20 7.2 20.10 4HA16+ 10 16 73
4T20

1 50x 40 20 7.2 20.10 4HA16+ 10 16 78
4720

2 50x 40 20 7.2 20.10 4HA16+ 10 16 78
4T20

3 50% 40 20 7.2 20.10 4HA16+ 10 16 78
4T20

4 50% 40 20 7.2 20.10 4HA16+ 10 16 78
4T20

Tableau V4. Ferrailage des poteaux dans les différents niveaux de la Tour

145




Chapitre V Calcul des éléments structuraux

V.6.2. Vérification spécifiques :

4+ Vérification au flambement:

Les poteaux sont soumis a la flexon composée, pour cela, le QBA9B.8.2.1) nous exige de

les justifier visavi s | ' ét at limte .ultime de stabilite

Br=(b-2)x (h—2)= Br calué %i N S—

ooxyb ' s
section rectangulaire A = % xlf ;HF=0.7x10 ; ﬁ:1+0.2(%)2
section Nu(KN) Lf(m) A B Br> Br calc observation
Br Br
calcul
50x 50 1370.54 1.90 13.16 1.02 0.23 0.06 CVv
50x 40 1190.54 2.73 23.70 1.09 0.18 0.05 CV

Tableau V.5. Vérification au flambement defifférents poteaux.
+ Vérification Sollicitations tangentes :

La contrainte de cisailement conventionnelle de calcul dans le bé&ian sous combinaison
sismique doit etre inférieure ou égal a la valeur limiteu — :

tu < thu—
Avec :

b u =}d. f28et; Tu a partir de logiciel robot.
ou:

Jjd est égal a 0.075 si | él ancement geométrigqg
égal a 5; il est égal a 0.04, dans le cas contraire.
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

Les résultats sont illustrés dans le tableau suivant :

Section

50x 50 4.28 0.04

50x 40 5.40 0.075

Tableau \6.Vérification des contraintes de cisaillement

4+ Vérification des contraintes :
obc < abc = 0,6fc28
obc = 0,6fc28=0.6x25=15MPA

obc est calculer comme suite

Vérification d’une section partiellement comprimée :

Le calcul est relativement
C=—-e¢

P=-3c29 0 A%5™+ 90AS—

g=2c*-9 0 A4V 9oade "

On résout |’ équat: zdepa+tq=xDu t r

3
On calcule: A:q2+%

A siAs :Qp:Arccosgx\/%) , azz\/%

observation

0.99 1 C.Vv

0.45 1.87 C\V

complexe s’ effect

oisiéme degr é
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

z1=a.cos é) 72= a.cos (§+ 120°)  z3= a.cos €+ 240°)

puis yser= z+c¢c représente |l a distance d

deslasecton si | e cal cul d eA<z d@schositsparmields fréisc t u é d
solutions z1,z2; z3 celle qui donne 8 yser < d.

On calcul |l "inertie de | a section homogéne

3
I:b'y%+ 15As(d — yser)? + As'(yser — d')?]

La contrainte obcest: Z'leer.yser
Les sollicitationsont :
Effort normal : NG=1.37 MN : NQ=0.984 MN
Moment de fexion : MG= 0.023 MN.m ; MQ=0.016 MN.m
Soita L’ELU :

{ Nu = 3.325MN :Mu = 0.055 MN.m }

Nser = 2.354 MN ;Mser = 0.039 MN.m

Calcula L’ELU :

Excentricités :

_3.Lf?
10000 h

e 12% ; ea= max( Zcmi) ; e2 (2+ag)

250
e= el+ea+e?
avec :

Mu
1.5 Mser

a=10(1 —

) ¢ =2
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Les résultats sont illustrés dans le tableau suivant :

Secton C(cm) z e As As’' d d’ Nser I(cm*) yser  obc
(M) <obc—
obc obc—

50x 50 25 12.13 0.042 9.24 188 45 5 235 865160.6 37.1 12.25 15

9 5 4 7 3
50x 40 20.7 739 0.077 8.04 6.16 45 5 0.87 453154.2 28.0 4.01 15
3 6 3 9

Tableau V7.Vérification des contraintes normal

+ S héma de ferraillage :

TN
(4T )
(R —— 08 T20
(4T 5 | T
Y X L 3 N |
(cadre T8 —{+— é (cadre T8 }—-+— CL
SN S
cadre T8, - (cadre T8 -
N e e e NS e e @
—0.40— —0.50—
Figure \\3- shéma ferraillage poteau®®0)cm? Figure \V4- shéma ferraillage poteé0x 50)cm?
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V.7. FERRAILLAGE DES POUTRES:
Les poutres sont soumises aux effastavants :
A Moment fiéchissant.
A Effort tranchant.
A Effort normal,

Et vu que | " influence de | effort nor mal sufr
mo me nt fléchissant ou de | effort traschant,
fera enflexion simple (cas le plus défavorable).

Le ferraillage se fera a |’ ELU, car |l a fiss|

V.7.1. Combinaisons :

Les poutres sont calculées sous les deux situations suivantes :
-Situation durable seloBAEL (1.35G+1.5Q) : pour déterminer le moment Maxen travée.
-Situation accidentelle selon RPA99V2024(G+Q=Ey) : Pour déterminer

respectivement le moment maximum négatif et positf, sur les appuis et permettra de déterminer
le ferraillage supérieur awveau des appuis.

V.7.2.Recommandations:

Armatures longitudinales : Le pourcentage total mnimum 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 avec:

e Au moins deux barres d’'aciers longitudinal
zones 1V, V et VI), doivent étre placées sur les faces supérieure et inférieure, sur la longueur
totale de la pouitre ;

* Un quart de |l a section maximale d’armatur
longueur de la poutre.

Les poutres, supportant de faibles charges verticales, et solicitées principalement, par les forces
latérales sismiques, doivent avoir des armatures symeétriques avec une section, en travée, au
moins égale a la moitié de la section sur appui. La longugumaite de recouvrement est de :
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

* @) ®rozones |, Il et Il

e @60en zones |V, V et loniudinalesa supéricargseet infEreesresa r ma
dans | es poteaux de rive et d’angl e, doit &
crochets a 90-

Cette méme figure illustre les autres dispositions constructives et quantités minimales
d’"armatures

Armatures transversales : Le diamétreqt des armatures de confinement ne doit pas étre
inférieur a 6 mm. La quantité d’armatures t

At = (0.003).s.b (7.7)

L’"espacement ma x i mum, e n est déterrhiré scomane st ur es t
e Dans | es zones <critiques:

s = min(h/4;24pt ;17.5 cm;®l)

avec:

h : hauteur de la poutre

¢t : diametre des armatures de confinement

@l : diamétre minimal des barres longitudinales

e« En dehors de | a zone <critique:
s < h/ 2

avec :

s = @) ngibYafmatdred comprimées sont nécessaires

@l : plus petit diametre utlisé parmi les armatures longitudinales.

Dans | e cas d’une section en travée, avec a
utlisé parmi les aciers comprimés. Les premiéres armatures transversales doivent étre disposées
abcm,auplus,duned | appui ou de |’ encastrement.
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

V.7.3. FERRAILLAGE DESPOUTRES PRINCIPALES:
Poutre principale (30x50)cm?
+ Ferraillage longitudinal:

les moment extrait de robot analyse structural:

ELU ELS ELA
Moment M max M min M max M min M max Mmin
Section
(30.50) 100.24 -181.25 71.86 -129.92 56.75 -102.57

Tableau V.8: les moments max dans les poutre principales

% entravée :
Le moment du poutren travée soumises aux les combinaison suivent.

BAEL (1.35G+15Q)l e r ésultats de moment walanaysésir de
Professional 2024

As calculer =6.7 an?

=% EXPERT BA - Flexion simple — -
Général Calcul | verfication | Expert | Féche |
Charges kMm)
—=,
ELU - Mg = 100 24 Min, — [O.00
o
r ELS : Mmaw= |[71.86 M i — [0.00
=
il =
ELA - M maw = |56.75 M ain = OO0
Prise en compte des armatures comprimaes I~ T_ Lt 3]
—=T b
Resultats Section {cm)
foa= [B.F emz soo— DD em2 b= [zo00 I~ Bloguée
% d'ammatures o = 0.48 = h= I500 I Blloquas
Waleurs réglementaires
% diammatures minimum o= 0011 %
rnir I Dispositions sismiques
% diammatures masimum S MOA
d,= |40 dz = |40
CALCUL TERMINE
| CALCULER | B Mote
Quitter | Armatures ... | Préférences ... | Aide | A propos... |

Figure V.5 Sectioncalcule sur logicid Robot expetr2010en travée de poutre principal
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Condition de non fragilité :
As =0.23b.d27 = 1.66 an?

A min < As clcul

Les pourcentage minimale d'armatures :

Pourcentage exigé par RPA2024 :

Calcul des éléments structuraux

Le pourcentage total minimum des minimum des aciers longitudinaux , sur toute la poutre , est
de 0.5 en toute sectonAmin = 0.5 b.h

A cba= 0.00k 0.5x0.3= 1.5 en?

A rpa=7.5 m?

Onprend As =As max = 7.5
Choix des barres : 6 T14 = 9.24°
+ en Appui :

2% EXPERT BA - Flexion simple
Géneéral Calcul | Verfication | Expert | Feche |
Charges {kM"m}

ELL : Mz = |0.00

b @ FLS - M ez = [0.00

ELA : b g = |0.00

Prise en compte des amatures comprimées

Résultats

."1'«51 = 0.0 cmZ ."1'1.52= 12.8

% d'amatures 0= D93 %
Waleurs réglementaires

% d'amatures minimum - oL = 00171 %

[T Dispositions sismiques

% damatures maximum S o.= NAA

=
Muin = |-181.25 17
Az
M oin = |-129.92
=4
_I_H =
M min = [F102.57
— Tf £q
=1 b

cm2

Section {cm)

b= (300 Iv Bloquée
h= |50.0 I+ Bloquées

dq= |40 dz= |40 ~

CALCUL TERMINE

| CALCULER I | MNote |

Quitter | Armatures ... | Preférences ... |

Aide

i

| A propos. .. |

=13

Figure V.8 Sectioncalculer sur logiciel Robot exp2010 sur appui de poutre principale
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Condition de non fragilité :
As = 0.23 b.d% = 1.66 an?

Les pourcentage d’armatures :
A min < As cleul
A cba= 0.00% 0.5 x0.3= 1.5en*
Arpa=7.5m?
A =max (Acal ; Acba;Arpa)=>A=12@n?
Onprend As 4 2cmB
Choix des barres : 3T16¥64 an?
les longueurs de recouvrent:
Ir (zone 6)= 60pl
Lr =(60x1.4)=84 cm =85cm
Lr= (60x 1.6)=96 cm =100 cm
+ Armature transversales:

Le Le diamétre@t des armatures de confinement ne doit pas étre inférieur & 6 mm

La quantité d’armatures transversales mi ni mg

At = (0.003).s.b
L'’ espacement maxi mum entre | es armatures
* Dans les zones critiques
S = minb/4;24(it;17.5 cm;@il) avec:
(12.5;44;17.5;84 )=Smin =12.5cm
Donc : At= 0.003x12.5x30
At= 1.125 cm
478 = 2.01lcm

154

tr

L |

an:




Chapitre V Calcul des éléments structuraux

h: hauteur de la poutre
(t: diametre des armatures de confinement
dl : diamétre minimal des barres longitudinales

En dehors de la zone critique:

avec :
s Almin(h/4;141l) siles armatures comprimées soétessaires

s'=min (12.5; 16.8)
s' = 12.5 < c®5 ...

V.7.4 Les vérification:
Vérification des sections d’"  armatur es
1 Appuis de rive :

a/ Vérification des armatures longitudinales

V5+Hu
Fe]ys
ys
9.24 175.49 0 1.15 400 4.91 CcV

Tableau V.9 : Vérification dessecton d’ ar mat ures en Appui S
1 Appuis intermédiaires :
Vérification des armatures longitudinales

Mu
Vu+——

g,9d
As Fefys
Avec :
As= 9.2&m? ; Vu=175.49 KN/m Mu =181.25 KN.m ;
Fe=e400MPA ys=1.15 : d = 46cm
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Donc : P = - As =9.24& m2 25cnm? C.V

As(cnr) VU(KN.m) Mu(KN .m) d Ys Fe As condition
(cm) (cnB)

175.49 -181.25 46 1.15 400 7.5

Tableau V10: Vérificati on denAppuseanermédairs d’' ar ma

Vérification de la contrainte de compression du béton :

.. R L g Fcj
La condition a vérifier est X y—;’ XaxXxbdu < 0. 4

Avec :

a: mi n0.9d) a’

bO: la largeur de la poutre

Vu=175.49KN/m ; a=41.4cm b0=30, yb=1.5

Donc: Vu = 175. 49 < 828 KN/ m - C.V

VUu(KN/m) a(cm) bO0O(cm) Yb Fcj(MPA) Vu(KN/m) condition

41.4 30 15 25 828 C.V

Tableau V-1 1Vérification de la contrainte de compression bdtion
1 La contrainte moyenne de la compression :

obc <1, 3,
vb

2Vu

Sur | air ebcrdoynaep%u—(ll—bs
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Avec :

Vu = 175.49 KN.m ; blargeur de la poutre ; B: section du poteau
Donc: obc =2.33-Clk 21.66
“ Vérification a L’ELS :

a / Etat limite d’ouverture des fissures :

On dott vérifier que

. _ Fe
0s < 0s—;, O0S=—
vSs

En fissuration préjudiciable

0s— = min {gFe; max( 0.5Fe; 110 /7. th)}

n : 1.6 pour les barres ou fis HA de diamétre au moins égal a 6mm et 1.3 pour les fis de
diamétre inférieur a 6mm .

Ftj : 0.6+ 0.06x Fc28

condition

Tableau V12 Vérification de la contraintelimite d'acier

La conditionos < os—n’' est pasitemaluite recalculer l a serct
gue ces armatures tr av aialdieaiatcontrante I[mitexdesewioe pofs s
oS— .

30.Mser 30x0.181
= = = 0.443
b.d?.0s—  0.30x0.45?x201.63

u

3
A=1+u=1.44 cosp = 1 2 =0.576> ¢ =29.94°
a = 1+2/2 cos ( 240°4§) = 0.178

Mser = 0.181 MN.m
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9 Lasection d’armatures est:

As=—"—x b.d = As=———
30(1-a) 30(1-0.178)

X 0.3x 0.45=1.73 cn?

Le tableau 10 .3 donne directement ,en fonction de u ,les valeurs :

p= 1x1P77;1K=0.0544 ,sot

obc=0.0544<173 = & c41D. 6. Fc28= 15 ... c.V

As=1.27% 1072 x 40 X 45 = 17.17cn®

obc(MPA) Mser(MN.m) As(cm?)

0443 1.44 29.94° 0.178 9.41 0.181 17.17

Tableau V13-La section thrmatures
b / Etat limite de compressiondu béton :
On dott vérifier que obc < gbc—

Avec :

_ Mser

obc—=0.6x Fc28 : obc= -

1 Sectionrectangulair :

= 15(As+As") [\/1_'_ b(d.As+d'.1?s;)_1
b 7.5(As+As")

Le moment: d’inertie

| = ”3—yS + 19A4s.(d —y)? + As'(y —d")?]

Mser(KN.m) I(cm*) Y(cm) obc(MPA) ob—(MPA) condition

-129.92 221761.32 14.37 8.41 15 CV

Tableau V14: Vérification de la contrainte limite de béton
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C / Etat limite de déformation :

Evaluation e fléche :

Si | 6une de sdecsosnuds tn doensst ; lgvarificatorade la éthe detient
nécessaire (CBA. ARTB.6.5.1) :

TO0-VI2= 0.96 &¢déD6Q.V

PoX vy 0. 98X H0.05¢6¢666C. V

l 10.M0 1437 .2

222 8% 0005222=0. 01 .ooevennn, C.V

b0.d Fe 30 X45 400

Donc: |l a vérification de |l a fléche n’ est pas
Les armatures transversales :

1 .Vérification de la contrainte tangente conventionnelle

Vu

ru=m<ru—

Avec:

Vu: |l a valeure de c-avicsleddellétaatorti mittrean
bO: la largeur de |’ ame

d: la hauteur utle de la poutre .

—: la contrainte tangent admissibie

{msn”’ : 4MPA} ...... F.P et FTP

‘ Vu(KN/m) b 0 (cm) tu tu< Tu bar

175.49 30 46 2.5 127 CV

Tableau V15: Vérification des contraintes tangentielles
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+ Section des armatures transversales :(d’ame)

En flexion simple dans | e cas courant avec
pourcentage deptsarmatares d’ ame
L= o %Xz:;zz)ﬂos(a))
Avec:
70 =0.3x Ftj x K et: Ftj=min (Ftj; 3,3 Mpa)
70 = 0.63
K=1 en flexion simple .
Donc |l a formule précedent s’ écrit
pt =20 L p e =0.002 —1'27;;’.1_?:"63 = 0.002 ... C.V
vs 11
V.7.5. FERRAILLAGE DES POUTRES SECONDAIRE:
Le ferrallage depout re secondaire c¢c’ est | e méme condj
Poutre secondair€30.40)
ELU ELS ELA
Section M max M min M max M min M max M min
(45.30) 4414 -43.21 31.75 -31.06 25.78 -25.10

Tableau V16 : lesmoments max dans les pousecondaire

Calcul des éléments structuraux
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<+ En travée:

Calcul des éléments structuraux

1 é EXPERT BA - Flexion simple

— = =
Général Caloul | verification | Expert | Fiache |
—Charges {kMN m)
=
ELU : M = [24.74 M min = [0.00
Az
(e BS - [ —— |31 75 | Iﬂ_u.u.
el -
ELA - Moo = |25.78 P min = [D0D
. — = ]
Prise en compte des amatures comprimées i Ti e S—
=T b
— Résultats — Section {cm)
Boq= B2 em2 Moo= 0.0 em2 b= IE—D.D v Bloguée
< darmmatures o= 0.26 = h= |45.D I+ Bloguee
— Waleurs réglementaires
“#% d"amatures minimum Lrrin= D12 %
[T Dispositions sismiques
% damatures maximum A= BAA
d.- [0 d.- [a0
CALCUL TERMINE
[caLcuLeRr | Note |

Quitter I Armmatures ... I Pr&férences ... I Aide I A propos... I

Figure V.7 Section calculer sur logiciel Robexpert 201Gn travée de poutre secondaire

< Sur appuis:

&5 EXPERT BA - Flexion simple —_ > =
Général Caicul | Védfication | BExpert | Réche |
Charges &<N"m)
=4
ELU : Mopax= IOOO Moin = |~4321 I
As2
a ELS - Muo= [0.00 Muo = [3106
z
LL _—
ELA - M= IOOO Moo = |—25 10
Prise en compte des amatures compnmees I t_ B
~=1 b
Résuitats Section {cm)
A= 00 cm2 A= 3.1 cm2 b= !30,0 Iv Bloguée
% d’armatures P = 025 % h= I45,0 IV Bloquée
Valewrs régiementares
%L damatures minimesm P = 0.127%
I Desposttions sismiques
% d'ammatures maamum  Sa.~ NA
dy= IAAO ds = |40
CALCUL TERMINE
[ caLcuLer | & note I
Quitter I Armatures .. I Préférences I Aide I A propos.. I

Figure V.8 Secin calcule sur logicié Robot expar2010 en appui de poutre secondaire
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+ Ferraillage longitudinal :

As cal Asmin A cba Arpa As max Le choix AS
Travée 3.2 1.48 1.35 6.75 6.75 6T14 9.24
Appuis 3.1 1.48 1.35 6.75 6.75 6T14 9.24

Tableau V17: résultas des setion calculer etds parcentage minimal d'armats

+ Armature transversales:
Le Le diameétre(it des armatures de confinement ne doit pas étre inférieur a 6 mm
La quantité d’armatures transversales
At =(0.003).s.b
L' e s p a maimem éntre les armatures transversales, est déterminé comme sut :
* Dans les zones critiques:
S = minf/4;24it;17.5 cm;@il) avec:

(11.25; 144 ;17.5 ;84 )

Smin =11.25cm =12 cm
Donc : At= 0.00%11.25<30
At=1.01 cm

2T8=1.01
h: hauteur de la poutre
(t : diamétre des armatures de confinement
dl : diametre minimal des barres longitudinales
En dehors de la zone critique:
s Nj 2@ 2h.3cm

avec :
s ANmin(h/4;1Zil) siles armat@s comprimées sont nécessaires

mi ni mal
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s'=min (11.25; 16.8)

s’ = 11.25< 2. 5 ...

+ Les Vérification:

Vérification des sections d’ armatures
1 Appuis de rive :

a/ Vérification des armatures longitudinales

V1_L+Hu
As Felys
As(cng) Vu(KN.m) Hu (kn) Ys Fe As (cn?) condition
3.2 88.94 0 1.15 400 2.5 C.v

Tableau V-1 8 Vérification des sectian darmatures en Appuis de rive
1 Appuis intermédiaires :
a/ Vérification des armatures longitudinales

Mu

Vu+——:

A S —_89d
Fefys

As(cn?)  Vu(KN.m) Mu(KN .m)  d(cm) Ys Fe As (cnm?)  condition

3.2 88.94 -43.21 41 1.15 400 2.5 CV

Tableau V1 9 Vérification des sections’drmatures en Appuistermédiaires

b/ Vérification de la contrainte de compressiondu béton :
Vu <x 9%’ xda x b0

VU(KN/m) a (cm) b 0(cm) ¥b Fcj(MPA) VU(KN/m) condition

88.94 36.9 30 1.5 25 649.44 CV

Tableau V20-Vérification dela contrainte de compression du béton
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1 La contrainte moyenne de la compression :

obc <f1 . 3.

vb
Sur | air ebcrdoynaep%éui%”s
Avec :

Vu = 88.94KN.m ; blargeur de la poutre ; B: section du poteau

Donc: cbc =1. 3BLV21. 66
4+ Vérification a L’ELS :
al Et at Il i mite d?’ ouverture des fissures

On doit vérifier que

Fe

os < 0s | O0S=—
Vs
Fe Ys as(MPA) as—(MPA) condition
400 1.15 347.82 201.63 C.N.V

Tableau \21:Vérification de la contrainte limite de béton

La condiionos < os—n’ e st pasiltempaluite recalculer l a se
gue ces armatures tr av aiaddiea iatontrainte lmitexde sewvioe p o
os— .

__30.Mser _  30x0.03175
b.d?.0s—  0.30x0.412x201.63

= 0093

3
A=1+u=1.09 cosp = 172 =0.878> ¢ =41.28°
a =1+2V2 cos ( 240°43‘1) = 0.416

Mser = 0.03175 MN.m

As=—%— x b.d = As=—=210
30(1-a) 30(1-0.416)

x 30 x 36= 10.66 cn?
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

Le tableau 10 .3 donne directement ,en fonction de u ,les valeurs :
p= 0 x306%7 R=0.0261 ,soit
obc=0.0261x106.6= 2.78 Mpa
As=0.367% 1072 x 30 x 36 = 3.97cn?
u A Q a obc(MPA) Mser(MN.m) As(cn?)

0.093 1.09 41.28° 0.416 2.78 0.03175 3.97

Tableau VW22-La section thrmatures
b / Etat limite de compressiondu béton :
On doit vérifier que obc < obc

Avec :

obc—=0.6x Fc28 : obc= Mjer Xy

1 Sectionrectangulair :

_ 15(4s+4s") b(dAs+d’.As")
Y= b [\/1 + 7.5(As+As")?

Le moment: d’inertie
| = b'3—ys +159A4s.(d —y)? + As'(y — d")?]

-obc =2.67 mpa < obc 15mpa C.v
Mser(KN.m) I(cm*)  Y(cm) obc(MPA)  obc—(MPA) condition

-31.06 395318.5 34 2.67 15 CV

Tableau V.3: Vérification de la contrainte limite de béton
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Evaluation de la fléche :

si lune des condition eidessaus n'est pas satifaite ; le vérification de la fiéche devient
nécessaire;GBA. ART B.6.5.1)

H 1 45
> 550625 CV
L~ 16 520
By Mt 5% 5 0085............ C.V
L 10.M0
A <22, 0.0025<0.0105.........C.V
bod — fe

Touts les conditions et vérifies, donc pas nécessaire de calculée la fieche

+ Les armatures transversales :

1 .Vérification de la contrainte tangente conventionnelle :

u = vu S -
boxd
VU(KN/m) b 0 (cm) d (cm) Tu— Tu tu< tubar
88.94 30 46 2.5 0.72 CV

Tableau V2 4Vérification des contraintes tangentielles

2.Section des armatures transversales :(d’ame)
En flexion simple dans le cas courant avec des armatures transversales droites

(a =90°), |l e pourcentage des armatures

Avec :
70 = 0.3 Ftj*x k et:
Ftj = min (Ftj; 3,3 Mpa) = 2.1 mpa

K=1 en flexion simple .

Donc la formulepr écedent s’ ptrEet 0.009 = 0.00028
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

4+ Shéma de ferraillage :

Poutre principale

_3T14 3T16
3T14
2cad
2cad
[ [3T14  S5—T-"T31T14
En travée Sur appui

Figure V -9-Shémade ferrailage P.P
Poutre secondaire

3114 _3T14

2cad 2cad
| 13T14 | |13T14
Sur appui En travé

Figure V-10-Shémade ferrailageP.S
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V.8: Etude de ferraillage des voiles :

V.8.1. Introduction :

Le voie est un élémendtructural de contreventement qui doit reprendre les forces horizontales
dues au vent "action climatique” ou aux séismes (action géologique), soumis a des forces

verticales et horizontales. Donc le ferrailage des voies consiste a déterminer les arematures
flexion composée sous | action des sollicit a
aux surcharges d exploitation (Q), ainsi S0

M Aciers verticaux:

Les armatures d’ ame udteilisvde barres ayant lesanémes s er de
caractéristiques d’adhérence, reliés par de
Les armatures d’ ame doivent avoir un di ameéet i

huitiéme de |l a | argeur bw de |’ ame.

L'’ espant¢enies armatures d’ame ne doit pas étr
des barres, en prenant la plus petite valeur.

Les barres verticales du dernier niveau doivent étre munies de crochets a la partie supérieure.
Tout es | es a pdsdecschdisgjonctiensparnecoovrement).
1 Aciers horizontaux:

Les barres horizontales doivent étre munies de crochets. Dans le cas ou il existe des extrémités
confinées, les barres horizontales peuvent étre ancrées sans crochets si les dimentimms des

per mettent la réalisation d’un ancrage droi
réesistance a | effort tranchant, doit sati s
Ah V—
Avec:

V : effort tranchant de calcul, V = 1.4Vu,calcul

z. distance entre les centres de gravité des armatures des deux extrémités confinées.
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Chapitre V Calcul des éléments structuraux

Calcul des voiles :

Pour le ferraillage des voiles, i faut satisfaire certaines conditions imposées par le
R.P.A.99Vv2024..

Le pourcentage minimum d’  armatur es eshde0,2%. ont g

L'’ espacement des barres horizontales et ver
valeurs suivantes :

s < min(1.5bw,25¢m) (7.32)
La longueur de recouvrement doivent étre égalesa:

60¢l pourles barres situées dans les zones IV, V et VI .

- Le long des joints de reprise de coul age,
couture dont la section dotit étre calculée avec la formule :
Avj=1.1¢) (7.32)
avec: V = 1.4Vu,calcul
Seul est rajouté |’ écart entre la section o

doit étre constituée d’ armatur es de diamétr e

d’ ancrage de (50
V.8.2: Exmeple de calcule :
En Utiliser la méthode les contraintes par la formule de NAVHBERNOULLI
s =X ¥y
max =+~
smin=YX-Yxy
B 1
Comment déterminons la nature de la sectiondu voile ?
Sismax etsmin sont des signe négatif on aura une section entierement tendue (SET).
Sismax etsmin sont des signe positif on aura une section entierement comprimée (SEC).

Sismax etsmin sont des signe contraire on aura une section partiellement comprimée (SPC)
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V.8.2.1:Calcul de ferraillage le voile :( sence x-x)
1. Armatures verticals:

pour calculer de ferrailage Nous avarimisi le voile dont les dimensions sont:

3.9Tm

1.80 m

Figure V.11:voile sens-x

h=1.80m d' =0.03m
b=0.20m

et lessolicitations extraitesle logicial robot analyse 2024
Mmax = 39.99 kn.m}

{l =391m d= 0.17m}

N max = 664.67 kn
V max = 18.99 kn

Calcul de la longueur de flambement :
LF=0.7L=0.7x (3.920.45) =2 . M 2
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Calcul de I’élancement :
A=V 1/2 x | f1.80x2V BL266n

Calcul de ’excentricité :

e=M 3933 _006<009
N 2 664.67

Veérification de la condition de flambement :
A = max {50 ; min(67 >h£ 100) } = max{50 ; min8.09 ; 100)}
A=46650................ .Condition veérifi ee.

Donc on peut dire que le voile ne présente pas un risque de flambement

Calcul de ferraillage :

La répartition des contraintes

h
( |[ v===09m \| )

N M 2

Smax=—+—><V4 b x h3
) B 1 |l= —5—=00972m"| \

k B=bxh=0.36 }
_ N M
| S min= ———XV

B I J

Donc:
S max=2.213Mpa
smin = 1.47MPa

Donc, la section et entierement comprimée (SEC).
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Diagramme des contraintes :
Lc =1

Smax

Figure.12: Diagramme des contraintes

Selonle RPA 2024
ARPA =0,20%x B =0.00 (20 x 180) = 7.2 cm?
Arpa =7.2m?*

Aciers de couture :

v.1.4
fe

SelonBAEL91:

Amin =0.15% b x h =0,15% x 20% 9411 73cn?
As = maxXAv, Amin, ARPA} = {0.073;7.2;11.73}
As=11.73 cm?0On adopte:(11T12)* 2face 24.88cm?

Avi=1.1 = 0.073 cm?

L’ espacement entre |l es Dbarres oommet i c 4
suit :

s¢ min{ 1,5bw;25 cmh  €30;25) - st = 20cm
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Veérification La contrainte de cisaillementselon RPA 2024:
h < tb™=0.2.fc28 (7.10
th™=0.2 Xx25 =15 Mpa

b =;';—V =2.92 Mpa (7.11)

=
th=2.92mpa <tb=15mpa C.V
2.Armatures horizontals:

La section des armatures horizontales est calculée selon la formule suivante :

Tuxexs
0.8 x fe

{ Ah = 3.65 cm? }
Ah min = 0.8 cm?

On adopte :(8T8) *2face 8.04m?

Les longueurs de recouvrement doivent étre égalesa :

; avec Amin 2 00 x st)

500l pour les barres situées dans les zones IV, V et VI
Lr=50.p 40cm

Veérification I'effort normal selon RPa:

L’ effort nor mal de compression de cal
suivante :

v=—"% <0. 40 ( 7.22)

" Bc.Fc28

Ou:

Nd: désigne |’ éffort normal de compref
de béton

Bc: est |’ ai rdecetfeda@métei. on brute )

Fcj: est la résistance caractéristique du béton a j jour.
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V= Nd  _ 664.67 —0.10
Bc.Fc28 (200.1800).25
Nd
Donc: V= =010<0. 40 CcC.V
Bc.Fc28

V.8.2.2:calcul de ferraillage le voile :(sence y-y)

39T m

1.00 m

e

Figure V.13:voile senceyy
1.Armatures verticals:
dimensionnement et les solicitations :

[=391m d=0.17m) (Mmax = 16.62 kn.m
h=1m d'=0.03m N max = 344.43 kn
b=0.20m V max = —23.20kn

Calcul de la longueur de flambement :

Lf=0.7=0.7 (3.92050) =2 . M3
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Calcul de I’élancement :
A=V 1/ x | f1x 283=9.8072

Calcul de I’excentricité :

e=M P _ 1862 _4048<05

N 2 344.43

Veérification de la condition de flambement :
A =max {50 ; mln(67 100)} max{50 ; min6.48 100)}
A=9.8050............... .Condition vérifiée.

Donc on peut dire gue le voile ne présente pas un risque de flambement
Calcul de ferraillage :

Larépartition des contraintes

( h )
=O.5m \|
N M 4 ¥
Smax=—+—XV
) B 1 1= =3 —0.01666m4| >
k B=bXxh=0.2 }
N M
L S min = E—TX J
Donc:
s max=2.220Mpa

Smin= 1.22MPa
Donc, la section etntiaremmentcomprimée (SPC).
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Diagramme des contraintes :

Lc=1

sSsmax

N

LC

Figure.14: Diagramme des contraintes

Selonle RPA2024
ARPA =0,20%x B =0.002 (20 x 100) = 4 cm?
A rpa cm?

Aciers de couture :

v.1.4
fe

SelonBAEL91:

Amin =0.15% b x h = 0,15% x 20L80= 3cm?

As = maxXAv, Amin, ARPA} = {0.08;3;2}

As=3cm? On adopte(3T12) =3.39cm?— 2face =m?

= 0.08 cm?

Avi=1.1
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L’ espacement entre |l es barres vertica

sutt :

s¢ min{ 1,5bw;25 cri  €30;25) — st = 25cm

Veérificztion La contrainte de cisaillement selonRPA 2024

h < tb™=0.2.fc28 (7.10
th™=0.2 Xx25 =15 Mpa

=14V _
(10 =g 0.95Mpa (7.11)

b= —0.95mpa < th'=15mpa
2. Armatures horizontals:

La section des armatures horizontales est calculée selon la formule suivante :

TuxexsS
0.8 x fe

{ Ah = 1.18cm? }
Ah min = 0.8 cm?

On adopte (3 T8) =1.53m?* —»2face(6T8) 3.0Zm?

; avec Amin 2 00(e x st)

Les longueurs de recouvrement doivent étre égalesa:
500l pour les barres situées dans les zones IV, V et VI
Lr=50.9p 40cm

Verification I'effort normal selon RPa:

L effort normal de compression de cal
Suivante :

V=—%<0. 40 ( 7.22)

" BC.Fc28
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Ou:

Nd: deésigne | " éffort normal de compr e
de béton

Bc: est |’ aire (section brute ) de <ce

Fcj: est la résistance caractéristique du bétojnur |

__Nd__ 34443 — 010
Bc.Fc28 (200.500).25
Donc: V=—2_=0.13<0. 40 C.V
Bc.Fc28

V.8.3:Schéma de ferraillage :

378
 — ‘ A \ |
< N \ \
180 1112
Figure V -15-Shéma de ferailage voie £x)
T10/15 518 cad T8

ST12

Figure V -16-Shéma dderailage voie (yy)
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V.9: Conclusion:

Les éléementgprincipaux jouent un role essentiel dans la résistance et le transfert
de charge. Par conséquent, iis doivent étre dimensionnés et soutenus de maniére
appropriée

Le Ferraillage des éléments structuraux doit étre conforme aux exigences de la Loi
sur la protection des batiments contre les risques (RPA), qui prend en compte la
charge exploitation et la charge sismique.

Outre larésistance les économies de coUts constituent utefacessentiel et

peuvent étre réalisées en ajustant le choix des sections de béton et d'acier pour les
éléments structurels, en tenant compte des sections minimales requises. Nous
concluons également que les systemes RPA privilégient la sécurité aur@sono

de codts.
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Chapitre VI Etude des fondations

VII.1: Introduction :

Les fondations d’”une construction sont c
contact avec le sol et qui servent a transmettre au sol les charges de la superstructure , soit
directement (cas des semelles reposant surlesolos des radiers ) soit

d’ autres él ément ( cas d Eles congtitoeat! doecsla pater p i
essentielle de |’ ouvrage puisque de |l eurs b
tenue de .l " ensemble

lls doivent assurer deux fonctions essentielles
+ Assurent la stabilité la durabiité et la sécurité de toute structure .
+ Assurent la transmission des charges et de surcharge supportées par la structure au sol

VI1.2: Les différents types de fondations :

(! existe plusieurs types de fondations ,
des fondations a |l a naturle étdiuesogéoguwigiwgale
géotechniqgue a pour but de préciser le type , le hombaedéhénsion des fondations

nécessaires pour fonder un ouvrage donné sur un sol donné

Il existe plusieurs types de fondations :
U Les fondations superficielles :
- semele isolée
- semele filante

- radier général
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U Les fondations profondes :

-fondations sur puits (semi profondes).
-Fondations sur pieuxprofondes)

U Fondations spéciales:

-fondation avec sous pression d’'eau
-fondation en terrain instable
-fondation antvibratile.

e -

- e -—
B = L = aire de l'ouwvrage porté B = L
& semealle filante (B semelle isolé&e

=

B = L = aire de Nouvrage ports
@ radier {ou dallaga)

Figure VI.1: Type des semelles superificielles.
+ Le chois du type des fondations :

Le choix du type des fondations dépesdentiellenent , des facteur suivantes

La capacité portante du sol.

La charge a transmettre au sol.

La distance entre axes des poteaux

La profondeur du bon sol.
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+ Combinaisons de calcul:

D" apres |l e RPA40214 Les fondations son
suivantes:

- G + VR1.GEX
- G + VR1.GrY
D" apr es |.233.IJRéfes Bealcul des fondations superficielles )

- ELS (G + Q) pour le dimensionnement.

- ELU (1.35G + 1.5Q) ; pour le ferrailage

VI1.3: Vérification de type de la semelle :

. Stot des fondations

Stot du projet

. Stot des fondations

> 50% - .Radier génér al

Stot du projet

Le poids total du batiment : 1099172 Kg

2 Nser _ 10991.72
250

S tot des fondation = 44 nv

Stotduprojet = 193.31m?

44

31><100=23%< 50 %

S tot des fondation

x 100 =

Stotduprojet 193.
-Vuque | es semelles ocupent moins de 50% de
d une semelle isolé sous |l e poteau et semell

<50% - Semell e i sol ées.

t di mg
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+ Pré-dimensionnement :
a) Semelle isolée sous poteaux : (art 15.IV.1 BAEL91/99 ; P235)

En considérant uniguement les efforts de Nsmax :

NS 984
> 22 2

> = 4m?*A=B =/4=2m=A=B =2m
osol 250
b) Semelles filantes :

- Largeur B :

137054
[~ g
gsol.L 2.5%X 520

osol —- = 105.42 On prendB = 1,50 m
VI1.4: Etude des semelles isolées:

- Lessollicitations :

N(KN) Mx (KN.m) My (KN.m)
E.LU 1370.54 3.57 7.79
E.L.S 984 2.55 5.49

TableauVI.1: Les valeurs des Moment et les efforts normaux a E.L.U et E.L.S.
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- Exemples de calcul :

Les semelles son pré dimensionnées a lELS et ferraillées a L'ELU.
Soit une semelle isolée sous poteau le plus solicité.
- Pour la semele carrée étant donné a = b déwB

Pourlas emel | e rectangulair%xBon A/ B = alb donc

M Vérification de la contrainte de sol :

D" apres |l e BAEL 91, on a

ex 2T 23 - 9. 0025m R §=o.33 .eX..E. ¥, 0025 <

Nser 984

ey="L=22= 0.0055 - Z=e)0= 30..0055<.V

Nser 984
1 Condition de rigidité :(art 15.11.2 BAEL91/99 ; P227)
Pour satisfaire la condition de la rigidit¢ de la semelle, la hauteur de cette derniere doit étre:

A—-a 2-0.5

¢ =T
4

d = 50cm

n>1
’

2-0.5 — 038

Hauteur : d + 5cm = 50cm Dot = 55cm.
1 Condition de poingonnement :
a) Formule empirique:

Sila contrainte du sol est inférieure ou égak & bars on doit vérifier que :

d = TA A d 2/%.:442 L~ d = 50cm > d' = 1l4cm

obc

b) Calcul des contraintes: (art 15.VIl.2 BAEL91/99 ; P249)

e < B/ 6 dans ce <cas, la contrainte au sol
diagramme trapézoidal.
6xe0 Nu . 6xel Nu 3omax+ omin
omax = (1+—) X — ; omin = (1— ) X ; omoy=————
A AXB AXB 4
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Avec :
oM : contrainte maximal sous semelle

om : contrainte minimal sous semele
e L’excentricit%“é de | " effort nor mal e =

omin( KN/ m2)omoy ( KN/ m
oma X ( KN/ m)

Sens XX 345.30 339.96 343.96

Sens YY 348.40 336.87 345.51

Tableau VI.2 : Résultats des contraintes.

VIL.5: Ferraillage des semellesisolées :

Poids propre de la semelle: 0,55 x 22 x 25 = 55 KN :

Ns =984+ 55 = 1039 KN ; Nu = 1370.54 + 55 = 1425.54 KN

As =21X(E-D) (art 15.VI.4.2 BAEL 91/99;P251)

8xXdXxXo

N1 = Nx (1 + 329 (art 15.VI1.3.1 BAEL91/99 ; P250)

B
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ELU N1 (KN)
Sens XX 1375.88
Sens YY 1382.05

Tableau V1.3 : Ferrailage de la

Calcul de la hauteur libre h':

Etude des fondations

As (cnv)
14.82

14.90

semelle isolée.

( Avec coc h@g#6sn (art 15HI1.2 BAEL2129 ; P230)

h' = 29h'40<nM25cm
- Calcul I'espacement:
St< min (20 ; 15¢ ) — St=15 cm

1 Shéma de féraillage :

Aadop (cm)

14HA12=15.83

14HA12= 15.83

T 4T16
e=10cn

3114 14T12

14T12
L..'_.'_... =¢|
1}0 Lo B aTal 1|o
[ 20U il

Figure V.2: ferraillage. d’

une

semell e
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- Calcul I'espacement :

St = 200 ~(5+5) _

(14-1)

14.61 -~ St=15cm

VI1.6: Semelles filantes :

- Etape de calcul:

Etude des fondations

La hauteur totale de |l a semelle (ht)
h t 2{%&&&’} Avec d’ enrobage des
ht 2{1—'5|5|’5;Fé1)3<+0.05}a ht = 0, 30 Donc on adop
- la hauteur (hp) :
hp 2 =%3=1333 Onadopthp = 15cm
+ Vérification au non poingonnement :
Nu < >Ouuﬁm>5$—z
Avec :
NU : charge de calcul vig-vis de LELU
Uc : périmetre de conteur cisaillé prgjesur le plan moyen du radier.
Le calcul serafait pour le poteau le plus sollicité :
a' = a + h = 0,50 + 0,40 = 0,90m
b'" = b + h = 0,50 + 0,40 = 0,90m
pHu = 2(a’ + b") = 3,60m
Nu=1370.54 KN ;—Z; 0,045 x pu x h x
Nu=1370.54 KN < 1620 KN

est

t e
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VI1.6.1 : Ferraillage des semelles filantes :

On fait | > exemple de calcul de la semelle
des semeles sera récapitulé dans un tableau :
N u =max(Nv ; Np) = max (664.671370.54)

_ Nu(B-b) _ 1370.54x(1.50—0.5) _ 11.D
8xdxas 8X0.40x348 ’

Soit 12HA12 de sectionA s = 13,57 cm?

As

L’espacement :

_ 150-(5+5)
T (12-1)

St =14.65 — St=15cm

- Ferraillage de répartition : (art.VI.4.1 BAEL91/99 ; P251)

As _13.57
Ar=— =

4

= 3,39cm2 On adopte6HAL12 Ar = 6,79cm?

V Vérification de contraintes :

M 2p
=5 - DomM=—2> < 106s33

<
3.A( —e0)

e0

B
Nser 6

Avec :
Mser x =2.55 MN, Msery =5.49 MN B = 2 m; Pser = 984 KN

os—= 0.25MPA
Pser(MN) A(m) B(m) e0 oM oM < 1.330s—
oM 1.3305s— =
0.332
Sence x 0.984 2 2 0.0025 0.328 0.328 CV
Sence y 0.984 2 2 0.0055 0.330 0.330 CV

Tableau VI.4Vérification de contrainte
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VII.7:Les longrines :

Les longrines sont des poutres rectangulaires horizontales de chainage en béton armé reposent

sur le sol, ele situées juste au dessus des semelles ,qui assurent la la liaison traestrerdade

poteaux au niveau des massifs de fondation et qui sert a répartir les charges ou a reporter vers

des appuis.

VI1.7.1:Dimensionnement de la longrine:

Les dimensions minimales de la section transversale des longrines sont :
- (25330) 2. site de catég@ eSS

= (B0 X30) M2 ..o site de catégatie S

Pour notre cas (site fern$2) on prend une section de {30) cm?2.

M Sollicitations :

Les longrines doivent etre calculées pour

égal:

A partir de RPA 2024 ona

FFa(ALS). N 2 20 KN oo, . (10.
Avec :

= 0 0 3 oS e (10.2)

A =0.30 ; =1 ; S=1.20 ; N=1370.54 KN

Donc:F= 148 KN > 20 KN TP OINI V4

1 Ferraillage :

ELU :

N
Au — 2
oS

Nu (KN) os(MPA) Au(cn?)
ELU 1370.54 348 3.93
Tableau VIS Ferraillage de | ongrine
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Chapitre VI Etude des fondations

ELS:
As N%irz
Nser(KN) os(MPA) Aser(cmg?)
ELS 984 348 2.83
Tableau VI.6 Ferrail lage de longrine

VII.7.2:Ferraillage de la longrine(RPA2024):

x Longitudinale:

La section d’armature est donnée par

A=0,6%x bx h

A= 6%x30x40 = 7. 26n7

On adopte

Adopte:

Amax (Arpa ; Au ; Aser ) cm? ; A3.92m@nk ; 4.82crm? R 0
A =7.2@n?

Le choix: 6HA14 . A= @mw 2 4

1 Condition de non fragilit¢ : As=7.2@ m?2 >30%x3® %Zﬂ.SmmZ
x Armatures transversales:

Espacement : St<min 20cm;@d®» = 18cm -

. St . .~ 15
Cal cul de | a sectlon};:rﬁmna@ﬂ%ale

Donc on adopte At = 0.45m2? HAS8. 4

es

Soit

At
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Chapitre VI Etude des fondations

\ 3T14
Cad. T8 L=135
o
< Etriers.T8 L=85
N o/
N 3T14
pa 30 rs

Figure V.3 : ferraillage de longrine
VI1.8:Etude de la poutre de libage :
Dimensionnement de la poutre libage :

- La largeur « » varie entre 4@t 50 cm
- La hauteur & » est déterminer en fonction des paramétres suivantes

L max: la porté max entre nus de poteau

Lmax=520-05=47m 3= 0.58% s b11 -~ h1l1 = 0.70 m

b/ Condition de régidité:

Avec :

K = 40 MN/ m? : 233——23%?%\/]{3@#)?% MRPA= 0-81hmMm
—- h2=085m
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Chapitre VI Etude des fondations

C/ Condition de non cisailement

Vumax 1.27
h3> = =0.10
~ 09%XbOXTU— 0.9x0.4%X3.26

Avec :

- tu— =3.26

. 0.15.Fc28
TU— = min {4; —}

gq=omx B =328% 1.5=492 KN/ml

h=max (0700.1, 0. 85) - h= 0.85m
- Moment fléchissant :

Sur appuis :

Ma=—-1.10 MN.m ; En travée: Mt = 0.544 MN.M.m

-VI11.8 .1:Calcul du ferraillage :
- Armatures inferieures :

Ma = 1.10 MN.m, le tableau edessougseprésente les résultats des calculs :

Ma max(MN.m) ubu au Zu Ast(cm?)

1.10 0.303 0.465 0.94 33.6
Tableau VI.7 ferrailage inferieur de la poutre de libage.

On adopte un ferrailage 4T25+2T20+4Tdé sectionAs = 33.96cm?

- Armatures superieures :
Le calcul se fait aussi en flexion simple d
supérieur maximal

Mt = 0.554 MN.m le tableau -dessous représente les résultats des calculs :

Mt max(KN.m) € b u Uu Zu Ast(cm?)

0.554 0.152 0.207 0.86 18.52
Tableau V1.8 ferraillage supérieures de la poutre de lbage.
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Chapitre VI

Etude des fondations

On adopte un ferrailagdHA20+4HA14 de sectionAs = 18.72cm?

- Armature de répartition :

Position M
amax

Mbu au

Zu

Libage Supérieure 1.10 0.303 0.465 0.94

S.F.1

Inferieure 0.554 0.152 0.207 0.86

Ast Ast Désignation
calculé adopté

(cm?)  (cm?)

33.6 33.96 4T25+2T20+4T16
18.52 18.72 4HA20+4HA14

Tableau VI.9écapitulation du ferraillage des poutres de lbage.

| AN

"

D B

Figure V4 Ferraillage de la senelflante
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Chapitre vII Estimation de prix

VII.1. Introduction:

L'estimation des codts des projets de construction est [un des aspects iepqriasts de
lorganisation d'une entreprise ou d'un maitre d'ouvrage. La qualité et la précision des
estimations, ainsi que leur rapidité et leur efficacité, sont des facteurs essentiels a la réussite du
projet.

V11 .2. Définition du métré et de I’avant métré:
Le métré préliminaire:

Le métré préliminaire est un document fondamental et important pour les ingénieurs et leurs
clients (qu'il s'agisse d'un maitre d'ouvrage privé ou public, d'un acheteur publicertiiéne
contractante ou d'un particulier). Il comprend également des calculs de surface et de volume,
permettant de déterminer les quantités de matériaux utiisés.

Le métré préliminaire permet :

9 d'établr un devis préliminaire des travaux
9 de gérer lexagion des travaux
9 d'établir les factures.

I’avant métré:

| * a v a nadule degist prééminaire est un terme similaire, mais il précise la quantité des
éléments du projet. Le devis préliminaire est réalisé en début de projet, tandis que le métré est
réalisé en phase de conception.

Il consiste a mesurer les éléments du batiment afin de déterminer :

9 Longueurs: cables électriques, canalisations, plinthes
i Surfaces: platre, carrelage, magonnerie

1 Volumes : excavation, remblai, béton

9 Poids: armatures, ciant
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Chapitre vII Estimation de prix

VII .3. Les devis:
les détails du projet et le colt estimé s'il est nouveau.
Devis descriptif :

Ce type de devis se concentre sur une description détailée des travaux prévus, des matériaux
utilisés, des normes appliquées et des outils utilisés.

Devis quantitatif :

Ce devis répertorie les quantités de matériaux et dedmairceunécessaires a la réalisation du
projet. Il permet d'estimer les besoins en matériaux (nombre de sacs de ciment, de seaux de
sable, etc.) et de calculer le co(t total du projet.

Devis estimatif :

Le co(t du projet est déterminé en multipliant les pritaires des matériaux par les guantités
estimées. Ce type d'estimation est souvent utiisé lors de létablissement des codts intiaux et des
appels d'offres, car il permet d'avoir une idée précise des colts avant le début des travaux et
facilte le procssus.
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Chapitre vII Estimation de prix

VII .4. RECAPITULATION GENERALE PROJET :

Projet :
N° | Désignation des ouvrages = Unité Quantité ~ Prix Unitaire Montant

1 INFRASTRUCTURE

3.1 Béton de propreté (BP) dosé m? 60.000 9,000.00 540,000.00
150 kg/m3
3.2 | Béton armé dosé a 350 Kg/n 0.00

de ciment CPA'y compris
coffrage, ferrailage et fiint

kot pour :
a) Semeles isolées ou me 47.150 42,000.00 1,980,300.00
flantes
b) Poutre de rigidité me 3.400 42,000.00 142,800.00
c) Amorces poteaux m? 4.800 42,000.00 201,600.00
d) Voie périphérique et  n? 22.460 45,000.00 1,010,700.00
mur de soutenement
e) Longrines me 5.600 42,000.00 235,200.00
3.6 | Béton armé dosé a 350 Kg/n  n? 230.00 1,800.00 414,000.00
de ciment CPA pour dalle
solidaire, épaisseur 15cm
SITOTAL 4,524,600.00
2 SUPERSTRUCTURE
2.1 | Beéton armé en élévation dos
a 350 Kg/m3 ciment CPA,y
compris coffrage et ferraillage
pour :
a) Poteaux me 54.600 43,000.00 2,347,800.00
b) Poutres, chainages me 107.710 42,000.00 4,523,820.00
c) Dalles pleines me 48.190 45,000.00 2,168,550.00
d) Escaliers intérieurs m? 29.800 45,000.00 1,341,000.00
e) voiles me 19.560 45,000.00 880,200.00
f) Acrotéres m? 5.920 20,000.00 118,400.00
2.2  Plancher en corps creux m? 300.83 3,800.00 1,143,154.00

(20+4) cm
S/ITOTAL 12,522,924.00
TableauVl : DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF
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Chapitre vII Estimation de prix

ARRETER LE PRESENT DEVIS EN TTC :

TOTAL GENERAL HT 17,047,524.00
TVA 19 % 3,239,029.56
TOTAL TTC 20,286,553.56

Vingt millions deux cent quatre-vingt-six mille cing cent cinquante-trois dinar et
cinguante-six centimes
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Conclusiongénérale

Conclusiongenérale :

Ce projet nous a permis de mettre en pratique toutetemissances a partir des documents
techniques et r éegl eme ntdasicalcels les pld réaeptgs, dt deunetire
en évidence les recommandations nécessairesfaquiiier les modes de conception des
structures.

Le présent projet s'est effectué sur la base de deux critéres, a savoir la résistance des
éléments porteurs d'un batiment et la stabilté de sa fosvevis des differentes

solicitations pour assurer la sécurité des usagés et ladaptation des solutions économiques.
Aprés avoir étudié ce projet, on a constaté que:

- Pour le ferraillage: on a remarqué que plusieurs éléments structuraux sontsfepaille
minimum proposé par IRPA99 v 2003.

- Pour la disposition et comportement des voies elle a un réle déterminant dans le
comportement de cette derniere-&sis du seisme.

En fin, nous souhaitons que ce modeste travail apportera un plus démdrgement et
servira pour les promotions a venir
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Sections réelles d’armatures : sectionen (cm2)) de N armatures de diamétre ¢
enmm

Section en cm? de 1 2 20 armatures de diamétre @ en mm

) 5 6 8 10 12 14 16 20 25 32 40
1 020 | 028 | 050 | 079 | 1,13 | 154 | 2,01 | 314 | 491 804 1257
2 039 | 057 | 101 | 157 | 226 | 3,08 402 | 628 | 982| 16,08 | 2513
3 059 | 085 | 151 | 236 | 339 | 462 | 603 | 942 | 1473 | 2413 | 37,70
4 079 | 113 | 201 | 314 | 452 | 6,16 | 804 | 1257 | 19,64 | 32,17 | 50,27
5 098 | 1,41 | 251 | 393 | 565 | 7,70 | 10,05 [ 1571 | 24,54 | 40,21 | 62,83
6 1,18 | 1,70 | 302 | 471 | 679 | 9,24 [ 12,06 | 18,85 | 2945 | 4825 | 7540
7 1,37 | 1,98 | 352 | 550 | 792 | 10,78 | 14,07 | 21,99 | 34,36 | 56,30 | 87,96
8 1,57 | 226 | 402 | 628 | 9,05 | 12,32 | 16,08 | 25,13 | 39,27 | 64,34 |100,5
9 1,77 | 254 | 452 | 7,07 | 10,18 | 13,85 | 18,10 | 28,27 | 44,18 | 72,38 | 1131
10 196 | 283 | 503 | 7,85 | 11,31 | 1539 | 20,11 | 31,42 | 49,09 | 80,42 |125,7
1 216 | 311 | 553 | 864 | 1244 | 16,93 | 22,12 | 34,56 | 54,00 | 8847 |138,2
12 236 | 339 | 603 | 942 | 1357 | 18,47 | 24,13 | 37,70 | 5891 | 96,51 | 150,8
13 255 | 368 | 653 (10,21 | 14,70 | 20,01 | 26,14 | 40,84 | 63,81 [1046 (1634
14 275 | 396 | 7,04 11,00 | 1583 | 21,55 | 28,15 | 4398 | 68,72 (1126 |1759
15 295 | 424 | 754 | 11,78 | 1696 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 73,63 (1206 !|1RR "
16 314 | 452 | 804 |1257 | 18,10 | 24,63 | 32,17 | 50,27 | 78,54 1257 1ewid i
17 334 | 481 | 855 1335 | 19,23 | 26,17 | 34,18 | 53,41 | 83,45 |136,7 |213,6
18 353 | 509 | 905 | 14,14 | 20,36 | 27,71 | 36,19 | 56,55 | 88,36 | 1448 [226,2
19 373 | 537 | 955 14,92 | 21,49 | 29,25 | 38,20 | 59,69 | 92,27 | 1528 |238,8
20 393 | 565 | 10,05 | 1571 | 22,62 | 30,79 | 40,21 | 62,83 | 98,17 |[1608 [2513

Section en cm?® de 1 & 20 armatures de diamétre & en mm.

Annexe 1
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ORGANIGRAMMEOL : TRACTION SIMPLE-LE TIRANT.

K/ My=135G+1.50Q \
¥ Muwr=G+0Q
v B=hb
v s

¥ fi2a=0.6+0.06 f.s

fi .
\‘fﬂu:r_:; ¥s = 115

v ! v

Fissuration peu Fissuration préjudiciable Fissuration tras
préjudiciable préjudiciable
/ " ‘I‘
I J—
—_— — 1. ——
g = min E fe, r|1ax{f_—T, 110y nfizg )} 0, = min {E fe, 90, nfizg )}
Oy = fe Avec n = 1.6 pour HA Aver n = 1.6 pour HA
n =1 puor RL n =1 puor RL
l Y y
L
‘ l
ELU Condition de non fragilité ELS
M B frzg A
- in= ser
U fsu Amm fe Asﬂ- -
st

A 4

[ As= max {Au ;Arnin ;Awr]‘ ]

Annexe 2
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ORGANIGRAMMEQ3 : SECTION EN TE A L’E.L. U EN FLEXION SIMPL

Mu; b;d=09h ; ba; ho; ¥ =115; yp = 1.5; fua; fe
1sit=24h
g= [U.':} st lh =t = 24k @ Estenfonction de la durée (t) d"application des combinalsons d'action
085 sit=1k

PRI 2 fo
Biind nrp 1 il ?"_-;

[ Mg = hm"uu[f«f-—}

Mu = ]'nl!l,:l ]7
SectionenT

Appliguer I'organigramme d'une __ Mglh — by)
i Mu = My - —
section rectangulaire : b x h b
Ag A'i Appliquer I'organigramme d'une section
rectangulaire by. d ; Mu

= A, et A,

At + @ = bhor,]

Annexe 3
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ORGANIGRAMMEO04 : SECTION RECTONGULE A L’E.L. U EN FLEXION SIMPL

Mu ;h; b ; d=09h ; d=011d ; ¥, =115 ; ¥a=L15 ; Ffar ; f;

1 s >4k
HB=409% 1h = ¢ = 24h & Est en fonction de la durée (t) d’application des combinaisons d'action
085 sir=<1k

- -
T T
TEig

. _ 0BS5S s _ e g - 5 ) _ fe ) _
"r""__ﬁ‘rp : f“”_r:. P E =21 = 10°MPa ; rr—Fu.-'nm ;=

iy = B (1 — O, )

Redimansionner
la section

ELU

non

—,

AL = W—nbd* ey
T
goo 01042 (el —adf )y
non
At = ALy, + 2808 Fin
l (=111} Fau
1
" E [D:;II::H racine de |"éguation A 'Jij
.

=1— 61 — 2 ; [ T
150" — 60 + (20 — 4pda® + Bue — 4 = 0 [n’—'l. 0.9366,/1 2#][1?—1.25(1 1 — 2u)

_ Sa*(3 = Ba)

A= 31 = a)?

-
[ﬂm T ]

Fru

Weérifier Aoy = Apmin

Avet A, = Max I%; 0.23 bd 'r‘II_JI

Annexe 4
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ORGANIGRAMMEDO5 : EFFORT TRANCHANT.

Qu : Vu i d ;i Yo=15;y,=L15 if, ; [foy i Niy=06+006f; ;a;

< b section rectangulaire
b = Jlrg secliunen?

min {U,ZU—; 5 MPa} pour FPP

!
min {0.15 ste 2 MPa} pour FP ou FTP

[ Redimensionner la section

Dimax 5 h b
/ Q. =—’;m H < M 'E"“"{ Driein 35 I—O} \

2

no
Ar=nX ‘. avee Avec n : Nombre de Brins

0 encas de reprise de bétonnage ou la FTP
1 en flexion simple sans reprise de bétonnage ou reprise i indentation > Smm de hauteur

N,
3o
1+ —’L en flexion composée avec copression ;B = section de béton.
cen
k = N, ef fort normal applique aux centre de beton secul
105

en flexion composée avec traction ;

0.9A, f.(sina + cos a)

o Ysb(t, — 0.3.kfc))
*
A
S = ‘(-)_'4!;;) La condition de non ~ fragilité

St S Semax = min( 0.9d : 40cm, 150 n 8§ A'S w 0) Espacement maxinile

*

S,
Position de premier cours 4 une distance = de | appul

Powur faire la répartition des armatures transversales, on utilise s série de Caguot
253837 8239 3 10:12:1%3.16:20; 253 35S : 4D cm.

L
Le nombre de répétitions des armatures transversales est 3

Annexe 5
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