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Résumé

Ce projet présente une étude détaillée d’un batiment a usage d’habitation constitué de,

Réez de chaussé plus six (6) étages ; implante a la wilaya de BOUIRA.

Cette région est classée en zone de moyenne sismicité (Il1a) selon les regles
parasismiques algériennes RPA99 version 2003.

L’objectif étant le dimensionnement des différents constitutifs du batiment pour
déterminer le ferraillage approprié pour la résistance de ce dernier aux différentes actions
auxquelles il peut étre soumis, nous avons di faire appel aux réglements en vigueur
notamment le CBA93, le RPA99/2003 et le BAEL91/99.

Afin de determiner les efforts internes dans les portiques, et en dynamique pour le
calcul des modes de vibration, nous avons utilisé le logiciel de calcul ETABS V9.7.1. En fin,

dans la derniere partie du mémoire on a fait I’étude et le calcul des fondations.
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Abstract:

This Project presents a detailed study of a residential and commercial use building consists of,
additions six (6) floors located in the town of BOUIRA.

This region is classified as seismic “zone 11a” according to the RPA99 version 2003.
The objective being to dimension the various components of the building to conclude the

Reinforcement appropriate for the resistance of the building to the different actions to which it
may be subjected, we have had to resort to the regulations in force, in particular CBA93,
RPA99 V2003 and BAEL91 /99.

In order to determine the internal forces in the gantries, and in dynamics for the calculation of
the vibration modes, we used the calculation software ETABS V9.7.1.Finally,in the last part

of the paper, the Foundations were studied and calculated.



Introduction générale

Le Génie Civil est un domaine trés vaste et spécialisé qui regroupe ’ensemble des
activités conduisant a la réalisation de tout ouvrage lié au sol. Un Master en structures est
donc responsable de la réalisation, de I’exploitation et de la réhabilitation des ouvrages,
d’assurer la sécurité des usagers, et la protection de 1’environnement par 1’étude de la stabilité
des constructions soumises a des différentes actions, permanentes ou variables dans le temps,
statiques ou dynamiques.

Vu que I"Algérie se situe dans une zone de convergence de plaques tectoniques, donc
elle se présente comme étant une région a forte activité sismique, c'est pourquoi elle a de tout
temps été soumise a une activité sismique intense. Pour cela on ne doit pas se contenter
d’appliquer uniquement les réglements, mais on doit impérativement comprendre les facteurs
déterminants le comportement dynamique de la structure afin de mieux prévoir sa réponse
sismique a un niveau d’accélération donné.

Dans le cadre de ce projet, nous avons procédé au calcul parasismique d’un batiment
implanté dans une zone de moyenne sismicité, comportant un rez-de-chaussée et six étages, le
systéme de contreventement choisit pour notre structure est le systéme mixte de voiles et de
portiques.

Le travail a éte partagé en deux parties principales :

La premiére partie est I’étude de la superstructure, qui contient :
- Généralites sur les matériaux et la présentation du projet dans le premier chapitre.
- Le pré-dimensionnement des éléments composant la structure en second chapitre.
- Le troisieme chapitre concerne le calcul et le ferraillage des éléments secondaires.

- L’étude dynamique de la structure dans le quatrieme chapitre, la ou on a modélisé
notre structure avec le logiciel ETABS 9.7.1.

- L’étude des élements structuraux (poteaux, poutres, et voiles) pour le cinquieme
chapitre.

La deuxiéme partie «le sixieme chapitre » est I’étude de I’infrastructure, et qui consiste
a choisir sur la base du rapport géotechnique le type de fondation pour la structure, puis la
calculer.
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CHAPITRE ( PRESENTATION DU PROVET

.1  Introduction

Pour qu’une étude génie civil d’une structure soit faite, la reconnaissance des
caractéristiques géométriques de la structure et des matériaux utilisés dans sa réalisation est
nécessaire, ¢’est ce qui fait ’objet de ce chapitre.

1.2 Apercu genérale du projet

1.2.1 Aspect géophysique

Notre projet consiste a étudier un batiment (R+6) en béton armé a usage multiples
(d’habitation + commerce), implanté a Bouira, classé selon le Reglement Parasismique
Algeérien (RPA99/Version 2003) comme une zone de moyenne sismicité (zonell,).Selon le
rapport du sol, la construction sera fondée sur un site meuble d’une contrainte admissible de 2
bars.
1.3 Preésentation de I’ouvrage

L'objet de notre projet est I'étude des éléments résistants d'un batiment constitué d'un

seul bloc.
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Figure I- 1: Situation géographique du projet Figure I- 2: Plan de masse du projet
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1.4 Caractéristiques géométriques de I’ouvrage
e i [ H]
- — B = (]
- %Z =T B [ W]
= i: » W M
[T AR ]

1.5
>

Figure I- 3: La Fagade principale

Tableau I- 1 : Dimensions de I'ouvrage

Dimensions Valeurs (m)

Hauteur total du batiment (H,) 24,94
Hauteur de RDC (Hgpc) 4,08
Hauteur de étage courant (He.) 3,06
Facade principale 24,86
Longueur total Facade postérieure 25,56
Largeur total 24,75

Surface totale du batiment (m?) 1551,20

Données sismiques de la structure

Le batiment est implanté dans une zone classée selon le RPA 99/ version 2003 comme

une zone de moyenne de sismicité (zone 11 a).

>
>

L'ouvrage appartient au groupe d‘usage 1B.

La contrainte admissible du sol o= 2 bars.
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1.6 Choix du systeme de contreventement

Notre structure sera contreventée par un systeme de contreventement mixte (voiles et
portiques).

Pour un systéeme de contreventement mixte, et selon le RPA99/version2003, il y a lieu de
vérifier ce qui suit :
o Les voiles de contreventement ne doivent pas reprendre plus de 20% des sollicitations
dues aux charges verticales.
o Les charges horizontales sont reprises conjointement par les voiles et les portiques
proportionnellement a leurs rigidités relatives ainsi que les sollicitations résultantes de leurs
interactions a tous les niveaux. Les portiques doivent rependre, les sollicitations dues aux

charges verticales, au moins 25% de ’effort tranchant d’étage.
1.7 Présentation des régles de CBA

1.7.1  Reégles et Normes utilisées
Les réglements utilisés sont :

e RPA99 /version 2003.
e BAEL91/modifiées 99.
e CBAO93.

e DTRB.C2.2

e DTRB.C.2331

1.7.2 Etats limites
Un état limite est un état qui correspond aux diverses conditions de sécurité et de bon
comportement en service, pour duquel une structure satisfait aux conditions exigées par le

concepteur. Il existe deux types d’état limite.

1.7.2.1 Etat limite ultime (ELU)

Correspond a la limite :

v" Soit de I’équilibre statique de la construction.
v" Soit de la résistance de I’un des matériaux.

v' Soit de la stabilité de forme.

<
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1.7.2.2 Etat limite de service (ELS)
Correspond a 1’ état limite :

v' De compression de béton.

v' D’ouverture des fissures.

v De déformation.

1.7.3 Actions et combinaisons d’actions

> Les actions

Les actions sont les forces et les couples dues aux charges appliquées a une structure et

aux déformations imposées, elles proviennent donc :

v Des charges permanentes.
v" Des charges d’exploitations.

v" Des actions accidentelles.

1.7.3.1 Les actions permanentes (G)

Sont les charges qui ont une intensité constante ou trés peu variables dans le temps, elles

comprennent :

e Le poids propre de la structure.
e Le poids des eléments de la structure.
e Le poids des poussées des terres et des poussées des liquides.

e Les déformations imposées a la structure.

1.7.3.2 Les actions variables (Q)

Sont les charges qui ont une intensité qui varie de facon importante dans le temps, elles

comprennent :

¢ Les charges d’exploitation.
<+ Les charges climatiques (neige et vent).

¢ Les effets thermiques.

¢ Les charges amenées en cours d’exécution.
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1.7.4 Les actions accidentelles

Ce sont celles provenant de phénomenes qui se produisant rarement et avec une courte

durée d’application, on peut citer :

++ Les chocs.
% Les séismes.
s Les explosions.

% Les feux.

1.8 Les combinaisons d’actions

Tableau I- 2 : Les combinaisons d’actions

Combinaison d’actions
ELU 135G+15Q
Durables
ELS G+Q
&
i)
T G+Q=z+E
2
=
Accidentelles 08G+E
G+Q+12E

Avec :
G : charge permanente.
Q : charge d’exploitation.

E : effort sismique
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1.9 Caractéristiques des materiaux

1.9.1 Béton

Le béton est un matériau de construction constitu¢ de granulats (gravier et sable), d’un

liant (le ciment), de I’eau (eau de gachage), et améliorer par des adjuvants.

1.9.1.1 Dosage du béton

Le dosage du béton est fait pour un volume de 1m3.

Tableau I- 3: Le dosage du béton

Composant Dosage (L)
Sables (0/5) 800
Gravier (5/25) 400
Ciment 350 (kg/m3)
Eau 175
Masse volumique 2500 (kg/m3)

1.9.1.2 Les caractéristiqgues mécaniques du béton

1.9.1.3 La résistance a la compression
La résistance caractéristique du béton a la compression (f; ), est donnée par la formule :

v Pour des résistances f.,g < 40 MPa

- j

G = mfezg _ Si j< 28 jours.

v Pour des résistances f.,g > 40 MPa

_ j - .
fe = » +0'95ij28 —_  SIj<28]jours.

v' Au-dela de j=28 jours
fe

j = feas-

Dans notre cas on adopte f; =f.,5= 25 MPa.
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1.9.1.4 La résistance a la traction

La résistance caractéristique du béton a la traction est faible, elle est définie par la
formule: f;=0,6+0,06f; pour f<60MPa.

Pourf.,g =25 MPa : f;; =2,1 MPa.

¢ Module déformation longitudinale

v" Module d’élasticité instantanée
E;; = 11000 3/f;; ————— f.,3 <60 MPa
On prend pour fe,g =25 MPa :  E;; = 32164,195 MPa.
v' Module d’élasticité différée
Ey;=37003/f; =——== fc25 <60 Mpa
On prend pour f.,g =25 MPa ; E,; = 10818,865 MPa.

«» Contraintes limites

» ATPELU

e Contrainte ultime de compression

P . 0,85 fg;
Elle est définie par la formule suivante :fy,, = oy =
b

f,y : Contrainte ultime du béton en compression.

Yy Coefficient de sécurité. Yp=1,15 en situations accidentelles.

Yp = 1,5 en situations durables ou transitoires.

0 : Coefficient relatif a la durée d’application de la charge, 6=1 t> 24 heures.
fpu =14,17 MPa pour :  y,=1,5

fpu =18,48 MPa pour:  y,=1,15
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e Contrainte ultime de cisaillement
La contrainte ultime de cisaillement est limitée par : <7
T =min (0,2f.,5/yp, ; SMpa) pour la fissuration peu nuisible.
T=min (0,15f.,¢/yy; 4Mpa) pour la fissuration préjudiciable.
Dans notre cas on a f.,g=25 MPA donc :
T =3,33 MPA —————fissuration peu nuisible.
T=25MPA —————— fissuration préjudiciable.
» AIPELS
La contrainte limite de service en compression du béton est limitée par : oy, < Gy

Pour f.,g =25MPa ————= G, = 0,6f.,53=15 MPa.

1.9.2 L’acier

L’acier est un alliage fer et carbone en faible pourcentage, est caractérisé par sa bonne

résistance a la traction qu’en compression.
Le module d’¢lasticité longitudinal de I’acier est pris égale a :Eg = 200000 MPa.

1.9.2.1  Les caractéristiques mécaniques d’acier

» Résistance caractéristique d’acier
On définit la résistance caractéristique d’acier comme étant sa limite d’¢élasticité fq

«» Contrainte limite

a. APELU
og = i—efe = 215; 235 pour les ronds lisses Ys =1,15 dans le cas courant.
fo = 400 ; 500 Pour haute adhérence Ys = 1 dans le cas accidentel.

fo = 400 Pour treillis soudés
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b. ATELS

Comme le béton, a ’ELS on suppose que les aciers travaillent dans le domaine élastique.
e Fissuration peu nuisible :05; < 0 = fe.
. . P — . 2
e Fissuration préjudiciable : o5 < G = min ( gfe ; 110,/nfy ).
. . R L. g s — . 1
e Fissuration trés préjudiciable :04 < G4 = min (Efe ;90 /nfy ).
n : Coefficient de fissuration : n =1 pour lesarmatures rondes lisses.

n = 1,6 pour les armatures a hautes adhérences.

.10 Hypotheses de calcul
» ATPELU

Les sections droites restent planes, et il n’y a pas de glissement relatif entre les armatures

et le béton.

e La résistance de traction de béton est négligee.
e Le béton et I’acier sont considérés comme des matériaux linéairement élastiques.

e Le rapport des modules d’¢lasticités longitudinaux de ’acier et de béton est pris égal a:

E
n= E—S =15; n: estappelé coefficient d’équivalence.
b
» ATELS

e Les sections droites restent planes, et il n’y a pas de glissement relatif entre les armatures

et le béton.

e Le béton tendu est négligé.

e L’allongement relatif de I’acier est limité a : 10 %o.
e Le raccourcissement ultime du béton est limité & :

Epe = 3,5 %o en flexion.

Epe = 2 %o €N compression centrée.
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1.11 Conclusion

Tableau I- 4: Caractéristiques mécaniques des matériaux

Matériaux Caractéristiques mécaniques Valeurs(MPa)
fes 25
fos 2,1
Eizg 32164,195
Ev2g 10818,865
5 fou Situation accidentel 14,17
'E.H 5 Situation durable 18,48
d T Fissurations peu préjudiciables 3,33
Fissurations préjudiciables 2,5
% Sbe 15
w
Eq 200000
i Limite d*élasticité f, Ronds lisses 215/ 235
2 Hautes adhérences 400 /500
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1.1 Introduction

Le pré-dimensionnement a pour but de déterminer les démentions de déférents éléments
de la structure, ces pré-dimensionnements sont obtenue selon les réglementations de RPA99
Version 2003, CBA93, BAEL91, les résultats obtenus ne sont pas définitifs.

I1.2 Pré-dimensionnement des éléments non structuraux

11.2.1 Les planchers

Les planchers sont des aires limitant les différents niveaux d’un batiment. Leur réle principal
est transmission des efforts horizontaux aux différents éléments de contreventement et la
répartition des charges et surcharges sur les éléments porteurs. En plus de cette participation a la

stabilité de la structure,

IIs offrent une isolation thermique et acoustique entre les différents étages.
Pour notre batiment on a utilisés deux types de planchers :
o Plancher a corps creux.

o Plancher a dalle pleine :
a) Plancher corps creux

Ce type de plancher se trouve au niveau de tous les étages, il est constitué de :

Poutrelles semi-préfabriquées ou coulées sur place et une dalle de compression.

I

Poutrelle

Figure 11- 1: Plancher corps creux
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11.2.2 Dimensionnement
D’apres le BAEL 91, la hauteur du plancher doit vérifier la condition suivante :

he > min(ly may ; ly max)
22,5

Avec :h; : C’est I’épaisseur du plancher.

ly max : Distance maximale entre nus d’appuis suivant 1’axe (0x).

ly max : Distance maximale entre nus d’appuis suivant I’axe (oy).

min(492;445)_ 445
22,5 22,5

lymax =492cm. h; = 20 cm.

lymax =445cm. hy = = 19.77cm.

On adopte une épaisseur de plancher de 20 cm = (16+4) avec 16 cm pour le corps creux et 4

cm pour la dalle de compression.

I —-

llt

Figure 11- 2: Coupe transversale d’un plancher a corps creux

11.3 Les poutrelles
» Définition
Les poutrelles sont des sections en T en béton armé, consiste a transmettre des charges

réparties ou concentrés aux poutres principales, elles sont calculées en flexion simple.

a. Disposition des poutrelles

La disposition des poutrelles se fait selon deux criteres :
b. Le critére de la petite portée
Les poutrelles sont disposées parallélement a la plus petite portée.

c. Lecritere de continuité (le sens ou il y a plus d’appuis)

Les poutrelles sont disposées selon la travée qui comporte < : > N
le plus grand nombre d’appuis possible. ho I
Dimensionnement des poutrelles : ht
bo= (0,4 40,8) h, h
Avec : v
b, : La largeur de la nervure. ‘E:

Figure I1- 3: Coupe transversale d’une poutrelle
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h, : La hauteur totale de la poutrelle.

Pour h, =20 cm on adopte : by=12 cm
(e b
b,;< Min (2 ' To )
Avec : by : La demi largeur de la dalle de compression sans prendre en compte la largeur de
la nervure « by ».

1, : Distance entre nus de deux poutrelles successive.

Iax - Distance entre axes d’appuis des poutrelles.

lp=53 cm.
Imax =445cm. b;<Min (Z ; 22) > b, =26.5m
b=2b+b,

Avec: b :Lalargeur total de la table de compression.
b=2x265+ 12 =65 cm, donc on adopte b = 65 cm

| i? |
. i |
! [ 1
I I 1
1 1 F:
1 1 L - 1

N 1 1
: b : b :

1
I I 1
—_—
I Bo
Lin

Figure 11- 4: Coupe transversale d’une poutrelle

1.4 Plancher dalle pleine

Une dalle pleine est un élément horizontal en béton armé coulé sur place, reposant sur 1,
2, 3 ou 4 appuis constituées par des poutres en béton arme.
Ce type de plancher est utilisé essentiellement quand le plancher a corps creux n’est

plus valable, son dimensionnement dépend des critéres suivants :

11.4.1 Critere de résistance a la flexion

. 1
v" cas de dalle sur un seul appui ............... e> %
. 1 1
V' cas de dalle sur deux appuis ...........cccoeiiiiiiiiiinnen.n. ﬁ <e< 3—’(‘)
. . 1 1
v'cas de dalle sur trois ou quatre appuis ......................... ﬁ <e< 4—’(‘)

I, : est la petite portée du panneau le plus sollicité (cas le plus défavorable).
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11.4.2 Critére de coupe-feu

Voe>T CM ottt Pour 1 heure de coup de feu.
Voe>T1lem .o, Pour 2 heures de coup de feu.
Vioe>1dem . Pour 4 heures de coup de feu.

11.4.3 Critére d’isolation acoustique (phonique)

v e>14cm.
e Notre cas la structure comporte 3 types de dalles pleines :

e Dalle sur un seul appui (balcon)

v

1 2.78 .
62%—’625213.9cm < 2.78m

Figure 11- 5: Dalle pleine sur un seul appui
e Dalle sur deux appuis (balcon)

1 120 1 1 120 120
p=1—X=E=0,3<0,4 —>£Se S3—E=ESC SE
y
e=371lcm. 3.95m

v

<
<
- [

Figure 11- 6: Dalle pleine sur deux appuis

e Dalle sur trois appuis (balcon)

1% 120 1 1% 120 120

=X= "=, —  p —<e<=__ p —<e<—

p ly 804 0.14 <04 45—8—40 45—8—40
e=2.83cm. < 8.04m

Figure 11- 7: Dalle pleine sur trois appuis

1.2m

1.2m

1.2m
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e Dalle sur 4 appuis (cage escalier)

lx 372 Ix Ix 372 372

== —= =< < = — < —

L, a5 0.83>04 —> Se S — —Se =S
e=28,78 cm. 4.45m

v

A

3.72

Figure 11- 8: Dalle pleine sur gquatre appuis

> Conclusion

Comme les dimensions de tous les panneaux sont petites, donc le critere de coup feu
(pour 2h) et I’isolation phonique seront les determinants, les dimensions sont présenter dans le

tableau suivant :
Tableau I1- 1: Les épaisseurs des dalles pleines

Panneau Epaisseur (cm)
Balcon 15
Cage d’escalier 15

I1.5 La dalle de salle machine

L’ascenseur est un transport (des personnes ou des chargements) vertical assurant le
déplacement en hauteur (entre les étages d’un batiment).
Il se constitue d’une cabine, qui se déplace le long d’une glissiére verticale dans

I’ascenseur muni d’un dispositif mécanique permettant le déplacement de la cabine.

Notre batiment contient une cabine d’ascenseur de surface (1,4x1,9) m?, et d’une

épaisseur déterminer d’apres la vérification des conditions suivantes :

Ix Ix 140 140
° =< < = Ll L — —» 3 < <3.
mSes —» o Ses— 3.11 < e <35cm

Condition de I’E.N.A (I’entreprise nationale des ascenseurs) préconise que

I’épaisseur de la dalle machine e < 25cm.
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e Donc on adopte une épaisseur de 15cm.

11.6 Les escaliers

Un escalier est une succession de marches permettant le passage d’un niveau a un autre.

~
~
N

Contre marche

~ 1
s Dalle RS

Emmarchement

Marche

T

‘Nlier

Paillasse

Giron

Figure I11- 9: Schema de détails d'un escalier

11.6.1 Pré-dimensionnement

Pour le confort des locataires, on doit respecter la condition de BLONDEL :

v 59<2h+g<66cm
v 16<h<18cm
v g>23cm

h: La hauteur de la contre marche.
g : Giron.
H : La hauteur d'étage.

n : Nombre de contre marches.

n -1: Nombre de marches.

11.6.2 Pour L’étage courant et RDC
v Hauteur d'étage : H=3.06 m.
Le giron : 59 <2h+g<66 eth=17cm

v
v 59 <g+2h <66 cm——=> 26 < g< 32
v" On prend g = 30m.

v

n= 18 contre marche

v h=H/n =306 /18 =17cm.
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“ 1l y a deux volées on aura "18"contre marches entre chaque étage, il y a 8 contre
marches sur une volée.
v Hauteur d’étage : he= 3.06 m.
v Giron: ¢g=30cm
v' Hauteur de la contre marche h=17 cm.
e L’inclinaison de la paillasse

Hauteur de palier : H'=0.17*8 = 1.36 m

- Tang a = 1.36/2.10=0.648
a=32.93

e [Epaisseur :

Lp

. , L
L’épaisseur est donné parﬁ <ec< 20

Avec : Lp = L Paillasse + L pallier

Cosa=2.10/1 volée

L volée =2.10/cos (32.93) =2.5m

Donc : Lp =1 volée + | palier = 2.5+ 1.25 = 3.75m
Alors : 375/30 < e <375/20 125<e <1875
Onprend e =15 cm

112 e}

hY
}
1.25

H = 136cm

T R R pRe

3.07

A
X
y

Figure 11- 10: Schéma de la volée et du palier d’Etage courant et RDC

=
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1.7 L’acrotere
L’acrotére est un élément secondaire, fait en béton armé, encastré a sa base au plancher
terrasse, il a pour role d’empécher les infiltrations des eaux pluviales entre la forme de pente

et le plancher terrasse ainsi qu’un réle de garde-corps pour les terrasses accessibles.

11.7.1 Poids propre de ’acrotére

—>—>
G = Yp X Sac X 1ml 2cm¢ A
G : Poids propre de I’acrotére par ml. 8c I
Y : Poids volumique du béton. 60c
Sac - Surface de I’acrotére.
Le poids propre de ’acrotére pour une bande de 1.00 m
G = pxS I v
—
10x2 2 —
S=[(60x10) + (10x8) + > ]1=690 cm ]
|
S=0.069m 300ml
G =25 x0.069= 1.725KN/ml Figure 11- 11: Acrotére

11.8 Pré-dimensionnement des éléments structuraux

11.8.1 Les poutres
Sont des éléments porteurs en béton armé, horizontaux, leur role c’est la transmission

des charges aux poteaux.

Selon le BAEL91, le pré-dimensionnement des poutres se fait en utilisant la condition
suivante : max < < lmax
15 10

Avec : Lax : la portée maximale de la poutre entre nus d’appuis.

h : la hauteur de la poutre.

Figure 11- 12: Les dimensions d’une poutre
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11.8.1.1 Poutre principale (PP)

Elles sont disposees perpendiculairement aux poutrelles.
Limax =492cm ———— > 32.8 cm <h <49.2cm.
Donc: h =40 cm.

0,3h<b<0,8h ————— > 12cm<b <32 cm.

Donc : b =30 cm.

Selon les vérifications du RPA 99 / version 2003

o b>20cm............ b=30 cm —— > Vérifiée.
o h>30cm.............. h=40cm — » vérifiée.
o %S 4 (élément linéaire)....... %: 1.3 ———» vérifiée.

On adopte pour les poutres principales une section rectangulaire : (b x h) = (30cm x 40cm)

11.8.1.2 Poutre secondaire (PS)

Elles sont disposées parallelement aux poutrelles.

Lyax = 445cm T——> 29, 67 cm<h <44, 5 cm.

Donc on prend la hauteur minimale du RPA 99/VV2003 : h = 35 cm.
0,3h<b<0,8h > 10,5cm<b <28 cm.

Donc on prend : b =30 cm.

Selon les vérifications du RPA 99 / version 2003 :

e b>20cm............. b=30cm ——— vérifice.
. h>30cm.............. h=35cm ——— 5 vérifiée.
e <4 (élément linéaire)........... S=175_ vérifice.

Donc on adopte pour les poutres secondaires une section rectangulaire : bxh = 30x35 cmz2.

11.8.2 Les voiles

Ce sont des élements porteurs en béton arme qui servent a reprendre les efforts
sismiques et les efforts verticaux.

Les dimensions des voiles doivent satisfaire aux conditions du RPA99 V 2003

suivantes : emin= 15 cmL > 4xe

h he h ;. .
€ > max (emin ; ﬁ ; i; i)Avec . e : épaisseur du voile.

L : la largeur du voile.
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h.: la hauteur libre d’étage (hauteur d’étage — hauteur de la poutre secondaire).

>2e
=
e 3
¥ T > 3e e=>h25
e
*
>l e+
k4
)
= 2e
il 1
=22
> 3e Te I
—»lefle—
-—>
=2e
¢ e=ha20
Te

Figure 11- 13: Coupe des voiles en plan

h o he h
Dans notre projet on a deux types de voiles donc : e > max(emln = —; —e)

25 22’ 20
> Pour RDC
h,=408 — 35 =373 cm.
e=max (15, 2,772, 72)
22 20

e=max (15; 14.92 ; 16.95 ; 18.65) cm

Donc on prend comme épaisseur : e = 20 cm.

» Pour I'étage courant : (he = 3.06 m) e
h.=306—35 = 271 cm.

271 271 271
£= max (15 PYERTE —)

22’ 20
e >max (15; 10.84, 12.31, 13.55) -

Donc on prend comme épaisseur : e = 15 cm . . e
P P Figure 11- 14: Coupe de voile en élévation
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Conclusion

e > max (20,15) cm
On adopte comme dimensions des voiles :

e =20 cm pour tous les niveaux.

L>4%x20 —=> L =80 cm.

11.9 Evaluation des charges et des surcharges
11.9.1 Charges permanentes et exploitation

» Plancher terrasse inaccessible Corps-creux (16+4)

Tableau I1- 2: Evaluation des charges du plancher cops-creux

Eléments constituant Poids volumique  Epaisseur Charge
(kg/md) (cm) Surfacigue
(kg/m?)
1) gravillon de 1700 5 85
protection
2) étanchéité 600 2 12
multicouche
3) Papier kraft 2 feuilles / 50
4) forme de pente 2000 8 160
5) isolation thermique 400 4 16
6) dalle en corps creux 1425 (16+4) 285
7) Enduit en platre 1000 2 20
Total / / 628

Charges permanentes : G =6.28 kN/m?
Charges d’exploitation Q=1 kKN/m?




CHAPITRE (1 PREDIMENSTONNEMENT DES LLEMENTS SECONDARE

» Dalle pleine (Salle machine : e = 15cm)

Tableau I1- 3: Evaluation des charges du dalle pleine

Eléments constituants Poids volumique Epaisseur Charge surfacique
(Kg/md) (cm) (Kg/m?)
1) Protection gravillons 1500 5 75
2) Etanchéité / / 12
3) Forme de pente 1700 10 170
4) Isolation thermique 400 4 16
5) Dalle en béton armé 2500 15 375
6) Enduit platre 1000 2 20
Total / / 668

Charges permanentes : G =6.68 KN/m?
Charges d’exploitation Q=1KN/m?2

» Plancher Etage Courant

» Plancher étages courants en corps creux

Tableau I1- 4: Les charges et EIéments constituant du plancher des étages courants

Eléments constituant Poids volumique Epaisseur Charge Surfacique
(kg/md) (cm) (kg/m?)
1) Revétement en carrelage 2200 2 44
2) Mortier de pose 2000 2 40
3) Lit de sable 1700 3 51
4) Plancher en corps creux 1425 (16+4) 285
5) Enduit en platre 1000 2 20
6) Cloison répartie - - 90
Total / / 530

Charges permanentes : G =5.30KN/m?
Charges d’exploitation : Q=1.5KN/ m?

Figure I1- 15: Plancher étages courants en
COrps creux

&
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» Dalle pleine (Salle machine : e = 15 cm)

Tableau I1- 5: Les charges surfacique de la dalle pleine

Eléments constituants Poids volumique
(Kg/m?®)
1) carrelage 2200
2) Mortier de pose 2000
3) Lit de sable 1800
4) Dalle en béton armé 2500
5) Enduit platre /
6) Cloisons légeres /
Total /

Charges permanentes : G = 6.34KN/m?
Charges d’exploitation : Q= 1.50KN/m?

11.9.2 Acrotére

Epaisseur

(cm)

2
2.5
2.5
15

2

/

/

Charge surfacique
(Kg/m?)
44
50
45
375
20
100
634

Tableau Il- 6: La Charge permanente de 1’acrotére

La masse volumique (kg/m?) Surface de ’acrotére (m?)

2500 S=[(0.6x0.1) + (0.08x0.1) +
(0.1x0.02) /2]
$=0.069

Charges permanentes : G = 1.725KN/ml
Charges d’exploitation : Q=1 KN/m?

Charge permanente

de ’acrotére (kg/ml)

172.5

&
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11.10 Balcons

Tableau I1- 7: Charges Surfacique des balcons

Eléments constituant Poids volumique Epaisseur Charge Surfacique

(kg/md) (cm) (kg/m?)
1) Revétement en carrelage 2200 2 44
2) Mortier de pose 2000 2 40
3) Lit de sable 1700 3 51
4) Dalle en béton armé 2500 15 375
5) Enduit en ciment 1000 2 20
Total / / 530

Charges permanentes : G = 5.30KN/m?
Charges d’exploitation : Q= 3.50KN/m?

» Maconnerie

- Murs extérieurs

Tableau I1- 8: Charge surfacique des murs exterieurs

Eléments Poids volumique Epaisseur Charge Surfacique
constituant (kg/md) (cm) (kg/m?)
1) Brigue creuse 900 20 180
2) Enduit platre 1000 2 20
3) Enduit ciment 1000 2 20
Total / / 220

Figure 11- 16: Mur extérieur
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- Murs intérieurs

Tableau I1- 9: Les charges surfaciques des murs interieurs

Eléements constituant Poids volumique Epaisseur Charge Surfacique

(kg/md) (cm) (kg/m?)
1) Brique creuse 900 10 90
2) Enduit platre 1000 2 20
3) Enduit ciment 1000 2 20
Total / / 130

Figure 11- 17: Murs intérieur

11.11 Escaliers

11.11.1 Palier de repos

Tableau I1- 10: Les charges surfaciques du palier de repos

Eléments constituants ~ Poids volumique Epaisseur Charge Surfacique

(kg/im’) (cm) (kg/m?)
1) Carrelage 2200 2 44
2) Mortier de pose / / 50
3) Lit de sable 1700 3 51
4) Dalle en béton armé 2500 15 375
5) Enduit de ciment 1000 2 20
Total / / 4.70

Charges permanentes : G = 4.70 kN/m?
Charges d’exploitation : Q= 2.5 KN/m?
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11.11.2 Paillasse

» Pour étage courant

Tableau I1- 11: Charges Surfaciques de paillasse

Eléments constituants  Poids volumique

(kg/m?)
1) Carrelage 2200
2) Mortier de pose 2000
3) marches 2200
4) Dalle en béton armé 2500
5) Enduit platre 1000
6) Lit de sable 1700
Total /

Charges permanentes : G = 7.73 KN/m?
Charges d’exploitation : Q= 2.5 KN /m?

11.12  Les poteaux

Epaisseur
(cm)

17/2
15

Charge Surfacique
(kg/m?)

44
40
187
(0.15x2500)/ cos 32.92=446.73
20
51
788.73

Ce sont des éléements porteurs, faits en béton armé, rectangulaire ou circulaire, ils

assurent la transmission des charges aux fondations, leur pré-dimensionnement se fait a la

compression centrée selon les regles du BAEL91.

11.12.1 Pré dimensionnement des poteaux

Les poteaux sont dimensionnés a la compression simple centrée a L’ELU, Nous

choisissant le poteau central, les poteaux de rive et d’angle. On utilise un calcul basé sur la

descente des charges, tout en appliquant la loi de dégression des d’exploitation.

11.12.2 Les étapes de calcul

v’ Calcul de la surface reprise par chaque poteau.

v’ Evaluation de I’effort normal ultime de la compression a chaque niveau.

v La section du poteau est alors calculée a 1’état limite ultime (ELU) vis-a-vis de

la compression simple du béton selon le “BAEL 91 modifié 99”.

v’ La section du poteau obtenue doit vérifier les conditions minimales imposée par

le “RPA99 version 2003 >
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La formule générale :

k BN
9M+0'85
0,9 © 100 ed

ceeeneeene (Avrticle B.8.4.1 du CBA 93)

Tel que :

B: : La section réduite de poteau (en cm?) et Br= (a-2cm) X (b-2cm)

Pour une section carrée (a=b) : Br = (a-0,022  d’ou: a=b=,/B,+2 (en cm?).
Nu : Nu=1.35G+1.5Q (L’effort normal ultime).

K = 1,1 : siplus de moiti¢ des charges est appliquées avant 90 jours.
K = 1,2 et fc28 est remplacer par fcij

si plus de la majeure partie des charges est appliquée avant 28 jours.
K = 1: pour les autres cas

Dans notre cas on a : k=1.
» - coefficient de sécurité du béton tel que

7, = 1.5 situation durable ou transitoire
7, = 1.15 situation durable ou transitoire

% : coefficient de sécurité de I’acier tel que

Y, = 1.5 situation durable ou transitoire
¥, = 1.15 situation durable ou transitoire

0= est en fonction de la durée T d’application des combinaisons d’action

0=1 : T > 24h
6=09 : 1h < T <24h
6 =0.85 : T< 1h
B : Coefficient dépendant de I’élancement mécanique « A » des poteaux qui est défini comme
suit :
B=1+02(0) % e si A< 50.
2
= S B0SAS 0.

Comme le calcul se fait en compression centrée, on fixe I'élancement mécanique

forfaitairement a

L = 35, (pour que toutes les armatures participent a la résistance)
D’ou: B=1+0,2%x1=12

f, = % =1417Mpa ; o= i— = 348 Mpa
1*1.2*Ny 1.2 * Ny
Br 2 71703 = 15.74 + 2.3
—— 4+ — 348 : . a
0.9 100
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B, > 0.064 N,
B.(cm?) >0.64N,

Pour déterminer les dimensions, on présente la méthode de calcul suivante

X/

%  Charge permanente :

Ne=G XS

G : charge permanente.

S : surface d’influence de poteau.

% Charge d’exploitation :

No=QX S

Q : charge d’exploitation (avec dégression de charge).

S : surface offerte majorée.

11.12.2.1Calcul des surfaces revenant a chaque poteau

v" Poteau central

-
<

4.02 m

A 4

La surface revenant aux poteaux centraux est :
S=4.02x3.93= 15.79 m?

3.93m

A 4

Figure 11- 18: Surface d’influence du poteau central

v" Poteau de rive :
La surface revenant aux poteaux centraux est :
S=1.97x (2.46+2.32) =9.42 m?

1.97m

A

246m

\ 4

2.32m

Figure 11- 19: Surface d’influence du poteau de rive
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11.12.2.2Loi de dégression des charges d’exploitation
Soit Qgla surcharge d’exploitation sur la terrasse couvrant le batiment.Qq, Q3.....Q,
les charges d’exploitations respectives des planchers des étages 1,2...n numérotés a partir du

sommet du batiment. Q a chaque niveau est déterminé comme suit :

v Sous le dernier étage : ........ccccevevvveriennnnn, Qo+Q;.

v" Sous I’étage immédiatement inferieur :....Qy+0.95 (Q1+Q5).

v' Sous I’étage immédiatement inferieur :....Qy+0.90 (Q;+Q2+Q3).

v Sous I’étage immédiatement inferieur :....Qy+0.85 (Q1+Q2+Q3+Qy).

V' POUM N>5:iicceeee e Qot [?—n"]x (Q1+Q3Sous la terrasse :

v +Q3+Q4t...+Qy).

« Poteau central

e Tableau des charges d’exploitation

Tableau I1- 12: Les charges d’exploitations du poteau de central

Niveau des Charges La valeur Y:Charges d’exploitations La valeur
plancher  d’exploitation des Y:Des charges
charges d’exploitation
(KN/m?2) (KN)
Terrasse Qo 1 Qo 1
6 Q1 1,5 Qo+Qs 2.5
5 Q2 15 Qo+0,95(Q1+Q2) 3.85
4 Q3 15 Qo+0,9(Q:1+Q2+Q3) 5.05
3 Q4 1,5 Q0+0,85(Q1+Q2+Q3+Qs) 6.1
2 Q5 15 Qo+0,8(Q1+Q2+Q3+Q4+Qs) 7
1 Q6 1,5 Qo+0,75(Q1+Q2+Q3+Q4s+Qs+Qs) 7.75
RDC Q7 2,5 Qo+0,71(Qut e +Q7) 9.17

|



CHAPITRE (1

PREDIMENSTONNEMENT DES LLEMENTS SECONDARE

% Tableau des charges permanentes

Niveau

Terrasse

Totale

6éme

Totale

5éme

Totale

4éme

Totale

3éme

Totale

Zéme

Tableau I1- 13: Les charges permanentes du poteau central

Elément

Plancher terrasse accessible

Poutre principale
Poutre secondaire

Nco
Neo
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (35x35)

Ne1
Ng1
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (35x35)

Ng2
Ng2
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (40x40)

Ng3
Ngs
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (40x40)

Nga
Nga4
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire

Poteau de central

Poids N (KN)
G terrasse = Gterrasse X S = 6.28x15.79=99.16
KN
Gpp = bxhxlxp, = 0.3x0.4 x4.92x25
= 14.76KN
Gps = bxhxlxp, = 0.3x 0.35x4.45x25= 11.68 KN

125.6 KN
125.6
Gee = Gplancher X Scc = 5.30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.l.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L p, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hee.pp = 0,35 x 0,35 x 3,06 X 25
=9,371
245.101
245.101
Gee = Gplancher X Scc = 5.30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.l.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L.pp, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hee.pp = 0,35 x 0,35 X 3,06 X 25
=9,371
364.602
364.602
Gee = Gplancher X Scc = 5.30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.1.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L.pp, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN

Gpot = b.h.hee. pp, = 0,40 X 0,40 X 3,06 x 25
= 12,24
486.972
486.972
Gee = Gplancher X Scc = 5-30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.1.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.1.pp, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hec. pp = 0,40 X 0,40 x 3,06 X 25
= 12,24
609.342
609.342
Gee = Gplancher X Scc = 5-30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.l.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L.p, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
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Totale

1éme

Totale

RDC

Totale

Poteau (40x40)

Ngs
Ngs

Plancher corps creux

Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (45x45)

Nge
Nge

Plancher corps creux

Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (45x45)

Ng7

+ Descente de charge

Niveaux G piancher

Terrasse
6

PN W b~ o

RDC

(Kn)

125.6
119.501

119.501
122.37
122.37
122.37

125.621

130.785

PREDIMENSTONNEMENT DES LLEMENTS SECONDARE

Gpot = b.h.hec. pp = 0,40 X 0,40 x 3,06 X 25
= 12,24

731.712
731.712
Gee = Gplancher X Scc = 5.30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.L.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L. pp, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hec. pp = 0,45 X 0,45 X 3,06 X 25
= 15,491
857.333
857.333
Gee = Gplancher X Scc = 5.30x15.79 = 83.69 KN
Gpp = b.h.l.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.L.pp, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hec. pp = 0,45 X 0,45 x 4.08 X 25
= 20.655
988.118

Tableau I1- 14: La descente de charge du poteau central

chmulé

(KN)

125.6
245.101

364.602
486.972
609.342
731.712
857.332
988.117

Qplancher(
Kn)

1
2.5

3.85
5.05
6.1

1.75
9.17

Qcumulé Nu NUmaj Br A=B Choix
(KN) (KN) (KN) (cm2) (cm) de
section
(cm?)
15.79 193.245 212.569 / / /
39.475 390.098 429.108 274.629 1857  35x35
60.792 583.401 641.141 410.330 22.26  35x35
79.739 777.021 854.723  547.023 2539  40x40
96.319 967.090 1063.799 680.831 28.09  40x40
110.53 1153.606  1268.966 812.138 30.49  40x40
122.373 1340.958  1475.054 944.035 32.73  45x45
144,794 1551.149  1706.264 1092.01 35.05  45x45
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% Poteau de rive
v' Tableau des charges d’exploitations

Tableau I1- 15: Les charges d’exploitation du poteau de rive

Niveau des Charges La valeur Y:Charges d’exploitations La valeur
plancher  d’exploitation des Y:Des charges
charges d’exploitation
(KN/m2) (KN)
Terrasse Qo0 1 Qo 1
6 Q1 15 QotQ: 2.5
5 Q2 15 Qot+0,95(Q1%Qx) 3.85
4 Q3 15 Qo+0,9(Q1+Q2+Qx3) 5.05
3 Q4 15 Qo+0,85(Q1+Q2+Q3+Q4) 6.1
2 Q5 15 Qo+0,8(Q1+Q2+Q3+Q4+Qs) 7
1 Q6 15 Qo+0,75(Q1+Q2+Q3+Q4+Qs+Qs) 7.75
RDC Q7 2,5 Qo+0,71(Qrt..eveeeeinnnnen. +Q7) 9.17

v' Tableau des charges permanentes

Tableau I1- 16: Les charges permanentes du poteau de rive

Poteau de central

Niveau Elément Poids Ng (KN)
Plancher terrasse accessible G terrasse = Grerrasse X S = 6.28x9.42=59.16 KN
Terrasse Poutre principale Gpp = bxhxIxp, = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Poutre secondaire Gps = bxhxIxp,= 0.3x 0.35x4.45x25= 11.68 KN
Totale Ngo 85.6
Ngo 85.6
Plancher corps creux Gee = Gplancher X Scc = 5.30x9.42 = 49.93 KN
6tme Poutre principale Gpp = b.h.Lp, = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Poutre secondaire Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45%x25 = 11.68 KN
Poteau (30x30) Gpot = b.h.hee.pp = 0,30 X 0,30 X 3,06 X 25 = 6.885
Totale Ng1 168.855
Ng1 168.855
Plancher corps creux Gee = Gplancher X Scc = 5.30x9.42 = 49.93 KN
geme Poutre principale Gpp = b.h.1.p, = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Poutre secondaire Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45%x25 = 11.68 KN
Poteau (30x30) Gpot = b.h.hec. pp, = 0,30 X 0,30 X 3,06 X 25 = 6.885
Totale |\ 252.11
Ng2 252.11
Plancher corps creux Gee = Gplancher X Sce = 5.30x9.42 = 49.93 KN
4tme Poutre principale Gpp = b.h.1.p, = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Poutre secondaire Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45%x25 = 11.68 KN
Poteau (35x35) Gpot = b.h.hec.pp = 0,35 X 0,35 X 3,06 X 25 = 9.371
Totale Ngs3 337.851
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Niveaux

terrasse

PN W s~ o

RDC

3éme

Totale

Zéme

Totale

léme

Totale

RDC

Totale

Ngs
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (35x35)

Nga
I
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (35x35)

Ngs
Ngs
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (45x45)

NGG
Nge
Plancher corps creux
Poutre principale
Poutre secondaire
Poteau (45x45)

NG7

v Descente de charge

G
plancher
(Kn)
85.60
83.255
83.255
85.741
85.741
85.741
91.86
97.025

337.851
Gee = Gplancher X Sec = 5.30x9.42 = 49.93 KN
Gpp = b.h.1.pp = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hee. pp = 0,35 X 0,35 x 3,06 X 25 = 9.371
423592
423592
Gee = Gplancher X Sec = 5.30x9.42 = 49.93 KN
Gpp = b.h.1.py = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN
Gpot = b.h.hee. pp = 0,35 X 0,35 x 3,06 X 25 = 9.371
509.333
509.333
Gee = Gplancher X Sec = 5.30x9.42 = 49.93 KN
Gpp = b.h.1.py = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.1.p, = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN

Gpot = b. 1. hee. pp = 0,45 X 0,45 X 3,06 X 25 = 15,491

601.194
601.194
Gee = Gplancher X Sec = 5.30x9.42 = 49.93 KN
Gpp = b.h.Lp, = 0.3x0.4 x4.92x25 = 14.76KN
Gps = b.h.1.pp = 0.3x 0.35x4.45x25 = 11.68 KN

Gpot = b.h.hee. pp = 0,45 x 0,45 X 4.08 X 25 = 20.655

698.219

Tableau I1- 17: La descente de charge du poteau de rive

chmulé Q
(KN) planc
her
(Kn)
85.6 1
168.855 2.5
252.11 3.85
337.851 5.05
423.592 6.1
509.333 7
601.194 7.75
698.219 9.17

Qcumulé Nu NUmaj Br A=B  Choix
(KN) (KN) (KN) (cm2) (cm) de
section
(cm?)
9.42 129.69 / / /
23.55 263.279 289.607 185349 1561 30x30
36.267  394.749 434224 277903 18.67 30x30
47,571 527.455 580.201 371.329 21.27 35x35
57.462 658.042 723.846  463.262 2352 35x35
65.94 786.509 865.161  562.354 25.71  35x35
73.005 921.119  1013.231 648.468 27.72  45x45
86.381  1072.167 1179.384  754.806 29.47  45x45




CHAPITRE (1 PREDIMENSTONNEMENT DES LLEMENTS SECONDARE

» Choix des sections des poteaux

Tableau I1- 18: Les sections retenues des poteaux

Niveau Poteau de rive (cm2) Poteau central (cm?) Surface retenue

(cm?)

RDC 45x45 45x45 45x45
1°€" 45x45 45x45

2¢me 35x35 40x40 40x40
3eme 35x35 40x40
4eme 35x35 40x40

geme 30x30 35x35 35x35
6°™me 30x30 35x35

> Vérification vis-a-vis du RPA2003

Selon l'article 7.4.1 du RPA2003, les dimensions de la section transversale des poteaux
doivent satisfaire les conditions suivantes :

Pour notre Zonell,.

Tableau I1- 19: Vérification vis-a-vis RPA

Poteaux Conditions exigées par Valeurs calculées Observation
RPA99/V2003

Min(bq,h;) >30 Min (by,h;) =35 Condition vérifiée

35x%35 Min (b4,h;) > (h./20) (he/20)= 15,3 Condition vérifiée
1/4 <(b4/h;) <4 (by/hy)=1 Condition Vérifiée

Min (b4,h;) > 30 Min (b4,h;) = 40 Condition vérifiée

40x40 Min (b4,h;) > (ho/20) (he/20)= 15,3 Condition vérifiée
1/4 < (by/hy)< 4 (by/hy)=1 Condition vérifiée

Min (b;,h;) > 30 Min (b;,h;) =45 Condition vérifiée

45x45 Min (b4,h;) > (h./20) (he/20)= 15,3 Condition Vérifiée

1/4 <(by/h,) < 4

> Veérification de flambement

On doit vérifier que : 4 < 35

Ona:A= % < 35(I’¢élancement).

(he/20)=20.4
(b4/hy) =1

Condition vérifiée

Ls = 0,71, (Ls : Longueur de flambement et 1, : La distance entre les faces supérieures

de deux planchers consécutifs).

i= \/%(Rayon de giration de la section transversale).

b3 S
Avec: I= a—z (moment d’inertie).
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B= (a x b) : (section transversale du poteau).

Tableau I1- 20: Vérification vis-a-vis flambement

Niveau La section B Ip (M) L¢ (M) i A A<35
(m?)
RDC,1°¢" 0,2025 4,08 2,856 0,129 22.14 Vérifiee
45x45
2¢me 0,16 3,06 2,142 0,115 18.62 Vérifiee
3éme4éme,
40%40
géme géme 0,1225 3,06 2,142 0,101 21,20 Vérifiee
35%35

11.13 Conclusion

Aprés avoir effectué le pré-dimensionnement de tous les éléments de la structure, et
faire toutes les vérifications nécessaires, nous avons établis les sections suivantes :
e Poutre principale : 30x40 cm.
e Poutre secondaire : 30x35 cm.
e Voiles : 20 cm pour tous les niveaux.
e Poteaux : 45x45 pour RDC et 1¢"étage.
40%40 pour 26™e; 3¢Meept4me Stage,

35%35 pour 5™ et 6™eétage.
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CALCAL DES ELEMENTS SECONDAIRES

I11.1 Introduction

Les éléments secondaires sont des éléments porteurs qui ne font pas partie du systeme
de contreventement, c’est-a-dire des éléments structuraux n’apportant pas de contribution

significative a la résistance aux actions sismiques. Durant ce chapitre, le calcul va concerner

les éléments suivants :

e Les planchers (plancher a corps creux et a dalle pleine).

e [’acrotére
e Les balcons.
e La dalle d’ascenseur.

e |Les escaliers.

I11.2 Calcul des planchers

Les planchers sont des éléments plans horizontaux, supposés étre infiniment rigides dans

leur plan. Ils ont pour role :

e Transmettre les charges aux eléments porteurs.

e Assurer I’isolation des différents étages du point de vue thermique et acoustique.

e Supporter les charges permanentes et les surcharges d’exploitation.

111.2.1 Etude des poutrelles

Les poutrelles sont des éléments préfabriqués

111.2.1.1 Dimensionnement de la poutrelle
h : hauteur de la poutrelle (16+4)
ho : hauteur de la dalle de compression (ho= 4 cm)

bo : largeur de la nervure (bo = 12 cm)

bi< min { ;2 ;8ho}

Lo : distance entre axe des poutrelles.

Lo =65-12=53cm

L : portée libre entre nus.

L=4.45m

D’ou : bi<min {26,5; 32 ; 32} === b1 =26.5cm
b=2 b1 + bo= (2 x 26.5) + 12 = 65 cm

h

\

b

J

Figure I11- 1: Le Dimensionnement d’une

poutrelle
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Donc :
Le plancher est constitué d'éléments porteurs (poutrelle) et éléments de remplissage

(Corps creux) de dimensions (16x20x 65), hauteur, largeur, longueur (cm®) avec un poids de

0,95KN/m2, le tout surmonté d’une dalle de compression de 4cm d’épaisseur.

Les poutrelles a étudier sont assimilées a des poutres continues sur plusieurs appuis, leurs

études s’effectuent selon ’'une des méthodes suivantes :

> Méthode forfaitaire.
» Meéthode de Caquot.

Le calcul des poutrelles se fait en deux étapes a savoir avant et aprés le coulage de la
table de compression.

111.2.2 Premiére étape : Avant le coulage de la table de compression

On considére que la poutrelle est simplement appuyeée a ses extrémités. Elle supporte :
» Son poids propre.
» Poids du corps creux.

> Surcharge due & ’ouvrier : Q= 1KN/ m?

111.2.2.1 Evaluation des charges et surcharges
a) Charges permanentes
e Poids propre de la poutrelle 0,12x0,04x25 = 0,12KN/ml

e Poids du corps creux 0,65x0,95= 0,62KN/ml
La charge permanente : G=0.74 KN/ml
b) Charges d’exploitation
SRR
Q=1KN/m2 x 0.65m
La surcharge d’exploitation : Q=0.65 KN/ml
16
v" Ferraillage a PELU = 11 =
. N +] [
La poutrelle travaille en flexion simple, et -
comme elles n’étant pas exposées aux Intempérie, le \ Poutrelle pré fabriquéy

comme peu nuisible.
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111.2.2.2 Combinaison de charges

e ELU: gu= 1.35G+1.5Q = 1.97 KN/ml.
(] ELS . qser:G+Q:1. 39 KN/mI

a) Calcul des moments en travée

lZ
Mu:qu X g

INEEEEEEEEEE
(4.45)%_ VAN

M, =197 x - 4.87KN/m. 1=4.45m

Figure 111- 3: Schéma isostatique de la poutrelle
2

_ 1
Mser_qser X E

Mo, = 1.39 x 4292 3 44KN/m.

b) L’effort tranchant

V= 0 = R S 4B8KN Vo= 20 = 222208 = 3. 092KN

111.2.2.3 Ferraillage de la poutrelle

» Calcul des armatures a PELU
b=12cm; c=2cm ; h=4cm ; d= h-c =4 -2 = 2cm (d : hauteur utile)

0,85xfc28 _ 0,85x25
oxy,  1x15

— My
I’l’u - bdszu

B 4,87 x 1073
T 0,12 x0,02% x 14,17
W = 0,8“](1 - 0,4&])

Avec : fp,, = = 14.17Mpa

=17,16.

Ky

400
q =25 L E %5000 2174

= é:s +3,5 E 200000
__ 3 0,668
M =172+35

w =0,8x%x0,668(1—-0,4x%0,668) =0,392.
n, =7.16 >y =0,392 ——— A’ # 0 La section est doublement armée.

111.2.2.4 Conclusion
La section de la poutrelle est petite, par conséquent, on ne peut pas placer la totalité des

armatures tendues et comprimées obtenues par le calcul. On prévoit alors des étais
intermédiaires pour la conforter (’aider a supporter les charges d’avant coulage de la dalle de
compression), de maniére a ce que les armatures comprimées ne lui soient pas utiles.

(Espacement entre étais : 80a120cm).
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111.2.3 Deuxieme étape : apres le coulage de la table de compression

Apres le coulage de la dalle de compression, la poutrelle est considérée continue sur

plusieurs appuis, encastrée partiellement par ses deux extréemités. Elle aura une sectionen T et

sera soumise aux charges suivantes qui seront considérées uniformément reparties sur

I’ensemble des poutrelles.

f5cm

|, — —
> Etage courant dem |
Charge permanente : G =5.30 x 0.65 =3.44KN /ml.
Surcharge d’exploitation : Q =1.5x 0.65 =0.97KN /ml.
16cm
» Terrasse
Charge permanente : G =6.28x 0.65 =4.082KN /ml.
Surcharge d’exploitation : Q =1x 0.65 = 0.65KN /ml ’ 12cm’
111.2.3.1 Section transversale de la poutrelle Figure 111- 4: Dimensions de la poutrelle

» Combinaison de charges
- Etage courante
qQu = 1, 35G x 1,5Q = (1,35 X 3, 44) (1,5 X 0,97) = 6.10KN / ml
Qeer = G +Q =3, 44 + 0,97 = 4, 41KN /ml

- Terrasse
qu=1, 35G x 1,5Q = (1, 35 x4.082) (1,5 x 0, 65) =6.48KN / ml
Qser=G +Q =4.082 + 0,65 = 4.73KN /ml

Pour le calcul des poutrelles on prend le cas le plus défavorable (terrasse inaccessible) et

on généralisé le ferraillage pour les autres planchers des différents niveaux

qu= 6.48KN /ml
Qeer=4.73 KN /ml

» Schéma statique

- ELU
ly = 6.48KN/ml
b o0 & g 0 8
© ® ©® 0 © @ O
3.5 _‘_ 425 \ 380 | 3% 45 325 |38 | a5 |

o e

Figure I11- 5: Schéma statique a I'ELU

|
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- ELS

a=4.73 KN/ml

) ) U anss 0 (‘-*3' (s)
,.JHIHIHHIHHHHH HNNANNnnnnnnnmnm

[t ) e

@@ﬂ@@@ @@@

395 | 425 | 380 44 325 |3 315 |

Figure I11- 6: Schéma statique a I'ELS

111.2.4 Choix de la méthode de calcul

Pour la détermination des moments en travées, aux appuis et efforts tranchant le
BAEL99 propose deux méthodes de calcul :
- Méthode forfaitaire,
- Méthode de Caquot.

111.2.4.1 Conditions d’application de la méthode forfaitaire

Elle s’applique aux constructions dont :
1- La charge d’exploitation est au plus égale a deux fois la charge permanente ou a 5SKN

Cad:Q<max {2G ;5 KN /m?}

En effet : max {2G ; 5 KN/m2} =2x4.082=8.16 KN/m?

Q=100KN<2G =816 KN/M2 .. ... e Condition vérifiee
2- Le moment d’inertie des sections transversales est le méme dans les différentes travées
CONSIACTERS ...o.v vttt e e e s Condition verifiée

3-Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8 et 1,25

08<ﬂ<125=> 0.8<1.36<1.25

.. Condition non vérifiée

08<—-<125 = 08<;.<125 — 08<123<125
............................................................................................... Condition vérifiee
4-la fissuration est considérée comme non préjudiciable .........................Condition vérifiée

e Conclusion
La troisieme condition n’est pas vérifiée, donc on doit passer a la méthode de CAQUOT

pour déterminer les moments en appuis et en travées.

=
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111.2.4.2 Méthode de Caquot

- Domaine d’application
S’applique pour les planchers a surcharge élevée Q >Max {2G ; 5 KN/ m2}. mais peut
¢galement s’appliquer pour les planchers a surcharge modérée lorsque 1'une des conditions de

la méthode forfaitaire n’est pas satisfaite.

- Evaluation des moments
e Enappuis:

(Ile’w3+lel’e3

Cas des charges uniformément réparties :M;(q) = — o5l t1s)

Avec:I'=0,81............... travée intermédiaire.
D=0, travée de rive.
e Entravée:
qxo’

M;=M, —Vy XX — T - 2“xo>aipi(xo — a;)

— Vw

Position ou I’effort tranchant est nul Xg = e

- Efforts tranchants
Mw - Me qL

V, = ¥P (1 — 2

Ve =V, +qL + XZP;
Avec :
V.. L effort tranchant sur I’appui gauche.
V. : L’effort tranchant sur I’appui droit

L : portée de la travee.

- Application de la méthode

Le calcul des moments et des efforts tranchants sont résumés dans les tableaux suivants :
e ELU:q,=6,48 KN/m?
e ELS :qe=4.73 KN/m?
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e ELU

Tableau I11- 1: Récapitulatif des moments et I’effort tranchant en travée et appui a ’ELU

Les Appuis A B C D E F G H |

Ma (KN/m)
0 |-1046| -7.97 | -6.67 | -8.15 | -7.75 | -6.21 | -7.34 | 0

Les Travée 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 -

L(m) 395 | 425 | 380 | 359 | 445 | 325 | 382 | 315 | -

L’(m) 3.95 3.4 3.04 | 287 | 3.56 2.6 3.056 | 3.15 -

Mw (KN/m) | 0 797 | -6.67 | -815 | -7.75 | -6.21 | -7.34 | -
10.46
Me (KN/m) | | -7.97 | -6.67 | -815| -7.75 | -621 | -7.34 | 0 i
10.46
Vi (KN) "~ |-1435| 1255 |  |-1449| -11 | -1208 |-1253| -
10.14 11.21

Ve (KN) 15.45 | 13.19 | 11.97 | 12.05 | 14.34 | 10.05 | 12.67 | 7.88 -

Xo (M) 156 | 2.21 195 | 1.73 | 223 | 1.69 1.86 1.93 -

M¢ (KN/m) | 7.57 | 5.42 4.37 3.17 | 7.57 1.59 5.05 4.78 -

- Diagramme de moment fléchissant et d’effort tranchant des poutrelles a PELU :

MOMENT FLECHISSANT [ kNom ]

TN AA LA

L8 / 3 / N\ 7N / \ AR \ 7 —
|
I
|
I

-1. 141E+01 ‘

1 ‘ 2 3 4 S = 7 8 9
Klim)= 0.00 ‘ 3.35 8.20 12.00 13.53 20.04 23.29 27.11 30.26

Figure 111- 7: Le moment fléchissant

E
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EFFORT TRANCHANT [ #MN ]

¥

1.368E+01

-1, 460E+01

1 P 3 4 S 5 7 8 9
Klim)= 0.00 3.93 8.20 12.00 15.23 20.04 23.29 27,11 30.26

Figure I111- 8: L'effort Tranchant
e ELS

Tableau I11- 2: Récapitulatif des moments et 1’effort tranchant en travée et appui a I’ELS

Les Appuis A B C D E F G H I
Ma (KN/m) 0 -7.64 | -582 | -273 | -5.95 | -5.66 | -453 | -5.36 0
Les Travée | 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 -
L(m) 395 | 425 | 380 | 359 | 445 | 325 | 382 | 3.15 -
L’(m) 3.95 3.4 3.04 2.87 | 3.56 2.6 3.056 | 3.15 -

Mw (KN/m) 0 -71.64 | -5.82 | -273 | -5.95 | -5.66 | -453 | -5.36 -
Me (KN/m) | -7.64 | -5.82 | -2.73 | -595 | -5.66 | -4.53 | -5.36 0 -

Vw (KN) -7.40 10.47 -9.79 | -7.59 | -10.58 | -8.02 | -8.81 | -9.14 -

Ve (KN) 11.28 | 9.62 8.18 | 9.38 | 1045 | 7.34 9.25 5.75 -

Xo (M) 156 | 2.21 206 | 1.60 | 2.23 1.69 1.86 1.93 -

M+(KN/m) | 552 | 3.94 431 | 3.35 | 5.52 1.13 3.66 3.47 -

E
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- Diagramme de moment fléchissant et d’effort tranchant des poutrelles a ’ELS :

MOMENT FLECHISSANT [ kN.m ]

AN A

L V] \ /N ] \ 7N \_ 7 —
|
|
|
|
-8, 334E+00 |
1 ! 2 3 4 3 5 7 8 9
Klmd= 0,00 | 3.93 g.20 12.00 13.33 20.04 23.23 27.11  30.26
|
1,936
Figure I11- 9: Diagramme de moment fléchissant des poutrelles a I’ELS

EFFORT TRANCHANT [ &N I

¥

1. 143E+01
X
/ / / / / / / —
-1.063E+01
1 e 3 4 5 b 7 8 5
Xlmd= 0.00 3.35 8.20 12.00 15.33 20.04 23.29 2111 30.26

Figure 111- 10: Diagramme d’effort tranchant des poutrelles a I’ELS
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111.3 Calcul des armatures
111.3.1 Calcul a I’état limite ultime (ELU)

Le calcul se fait avec les moments max en travées et en appuis.

111.3.1.1 Armatures longitudinales

e En travées

Le moment maximal en travée : M¢max =7. 57KN.m

> Position de ’axe neutre

On a: Mgple = Hobd*fp,
o = 0. 8“0(1 —0. 4‘“0)

0y = 2= 0.22

o = 0.8 X 0.22(1 — 0.4 X 0.22) = 0.1605

Maple = Ho X b X d? X f,, = 0.1605 X 0.65 X 0.

Mgple = 47.89KN.m > M, = 7.57KN.m
Donc :

L’axe neutre est dans la table de compression, le

calcul se fait comme une section rectangulaire

avec (b= 65 cm et h=20 cm).

Calcul de moment réduit py,,

M 7.57 x 108 _
Mbu = {2~ 650 x 1802 x 1417 0.025
Mymax _7.57 _
V= Mrma 552
W = (3440y + 49f.,5 - 3050)10~* = 0.299
D’ou :

Le moment équilibré par la table de compression

182 x 14.17 103 = 47.89KN.m

65 cm

20 cm

Figure I11- 11: Table de compression

Wpu = 0,025 <y, =0,299 == A’=0 (Pas d’armature comprimé).

Wpu < 0,275 — Méthode simplifiée.

Zp = d (1 — 0,6pp,) = 18(1— 0,6 X 0,025) = 17,73cm.

Alors :

My 757 x10°
Iy x foq  177.3 x 348

A= 1.226 cm?On prend : 3HA10 = 2,36 cm2,

A = 1.226cm?
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e Enappui
La table étant entiérement tendue, le calcul se fera donc comme pour une section rectangulaire
(boxh).
Le moment maximal aux appuis : M max=10.46 KN.m
Avec :
h=20,(16+4)cm; b=65cm; d=09h=18cm; by, =12 cm
» Position de I’axe neutre

- Calcul de moment équilibré par la table de compression

On a:Mtable = I""Obdsz(:: 47.89KN. m

h
o =FO= 0.22

Miple = 47.89 KN.m > M, = 10.46KN.m, on calcul une section rectangulaire (b.d.)

- Calcul de moment réduit py,

M, 10.46 x 106
= = =0.035
Mbu = y2r = 650 x1807 x 14.17
M 10.46
y = —=—"01=136

Msermax  7-64

W = (3440y + 49f,,5 - 3050)10~* = 0.285

D’ou :

Wpy = 0,035 <y, =0,285 === A’=0 (Pas d’armature comprimé).
Upy < 0,275 === Méthode simplifiée.

Z, =d(1-0,6p,) =18(1—-0,6 x0,035) =17,62cm.

Alors :

Mmax  10.46 x 10

A, = - — 1.70cm?.
s T Zxfy 1762 x 348 cm

Donc : A = 1,70cm? onprend : 2HA12 = 2.26 cm?

111.3.1.2 Armatures transversales

Le diamétre minimal des armatures transversales est donné par :
h bo

@ <min | —;—; 0l @1: Diamétre maximal des armatures longitudinales
. 20 20
i —_) —
p<min {2,212} ® = 0.57cm

On choisit un cadre @6 avec : A, = 2HA6 = 0,57 cm?
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» L’espacement des armatures transversales

St < min (0,9d; 40 cm) = min (0,9x18; 40cm) = 16,2 cm

Soit un espacement : St = 15cm.

111.3.1.3 Conclusion

Les armatures transversales seront réalisées par des étriers T6, avec un espacement constant

St = 15 cm sur la totalité des poutrelles.
I11.4 Vérifications a PELU

» Verification de la condition de non fragilité (BAEL91 A4.2)

_0,23xbxdxfpg 023x650x180x2,1

Anin = 3 200 = 141, 2 mm?

- Entravée

On remarque que : Apin = 1,412 cm? < A, = 2,36 cm?.......... condition vérifiée.
- Enappuis

On remarque que : A = 1,412 cm? < A = 2,26cm?>. .......... condition vérifiée.

» Verification des efforts tranchants (BAEL91.ArtA5.1.2)

» Cisaillement

Ty < T, = min (% ;5 MPa) = 3,33 MPa......(Fissuration peu préjudiciable)
-3
T = o = orzeons = 0715 MPa.
Onremarque que : t, = 0,715 MPa<7T, =3,33MPa............ condition vérifiée.

il n’y a pas risque de cisaillement.

> Vérification de la contrainte d’adhérence

Vumax -
Tge = — o < T Y,
Se T goxdxyp . S€ t28

Avec :

Vymax = 15,45KN

Tee = 1,5%x2,1=3,15MPa.

Yui=nXmX@=3x3,14 X 10 = 94,2mm.
Avec : Y u;: la somme des périmétres utiles des barres.

n: nombre des barres.

_ 15,45x103
Tse -
0,9X180x94,2

=1,012MPa.

On remarque que : tge = 1,012 MPa < T, = 3,15 MPa...... condition vérifiée,

il n’y a pas risque d’entrainement des barres.
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- Ancrage des barres

- Ancrages rectilignes : (Art A.5.1, 22 /BAEL91 modifié 99)
Les barres rectilignes de diametre@ et de limite d’¢élasticit¢é fesont ancrées sur une

longueur Lsdite longueur de scellement droit donnée par 1’expression :

D xf
LS = -
4 X Tgy
Tsy = 0,6y2 X fipg = 0,6 X 1,52 X 2,1 = 2,835 MPa
s = 4% _35,27cm....On prend : Lg = 40cm.
4Xx2,835

Lg : La longueur de scellement droit.
- Ancrage de courbe
Pour les armatures comportant des croches, on prend :

La: la longueur d’encombrement.
L,=04XxLs=04%x40=16 cm.

» Espacement des armatures transversales

Aexfe

S, <
t' = 0,4b,

; Avec . S, = 15 cm.

Agxfe _ 57x400

= = 475mm = 47,5cm.
04by  0,4X120

Onremarque que : S; = 15 cm < 47, 5cm.....condition virifiée.

I11.5 Vérifications a PELS

» Verification des contraintes de compression dans le béton

v" Moment max

En appui :MZ,. = 7,64KN.m.
En travée : M{., = 5,52KN. m.

» Veérification a la compression

La fissuration étant peu préjudiciable, on doit vérifier que :
Avec .6} < O = 0,6f.,5 = 0,6 X 25 = 15MPa.
o :Contrainte maximale dans le béton comprimeé o, =k Xy

Mser . _ Mger X'y

K== e =

3
Et: 1="C+n4,(d - y)? + nd's(y — )’

b(d.As+d".Ar5)
\/1 + 7,5(Ag+Ar5)2 1f.

As+Arg

y=n=—"x
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Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau I11- 3: Vérification de la contrainte de compression dans le béton

As Y | K Opc
Mser(KN.m) Opc = E'bc
(cm?) | (cm) | (cm*) (N/mm3) (MPa)
Travée 5.52 2.36 3.91 | 8323.051 0.066 2.59 Vérifiée
Appui 7.64 2.26 3.84 | 8023.973 0.095 3.65 Vérifiée

> Vérification des contraintes dans ’acier

On doit vérifier que ;05 < o

65=%=348|\/|Pa . os= e (d-y)

e En travée

552 x 1073
8323.051 X108

o5 =0 (d-y) =15 (18— 3.91)1072 = 140.171MPa

os =140.171 MPa< 6s=348MPa .................. Condition vérifiée.

e Enappuis
6, =n MSI‘” (d-y)=15 #;:1;8 (18 — 3.84)1072 = 202.235MPa
0s=202.235 MPa < 6s=348MPa ................... Condition vérifiée.

> L’état limite d’ouverture des fissures

La fissuration est peu préjudiciable aucune vérification n’est nécessaire
111.5.1.1 L’état limite de déformation-Vérification de la fleche (Art A.3.6.51/

BAEL91 modifié 99)

La fleche développée au niveau de la poutrelle doit rester suffisamment petite par
rapport a la fléche admissible pour ne pas nuire a 1’aspect et 'utilisation de la construction.
Les régles du BAEL.91 (article B.5.6.1), précisent qu’on peut se disposer de vérifier a ’ELS

les poutres associées aux hourdis si les conditions suivantes sont satisfaites :

[l = ol =
I
=
(o))
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Avec : h : hauteur totale : h =20 cm
L = 445cm : porté entre nue d’appuis
M:=5,52 KN .m : moment max en travée
Mo=11.7 KN .m : moment max de la travée isostatique.
A=2.36 cm : section des armatures
bo=12 cm : largeur de la nervure
d =18cm : hauteur utile de la section droite
Si I'une de ses conditions ci-dessous n’est pas satisfaite la vérification de la fleche devient

nécessaire. Donc On fait la vérification pour la travée la plus défavorable

h 1 20 1

La premiere condition n’est pas vérifiée donc on doit faire une vérification de la fleche.

111.5.2 Calcul de la fleche

Le calcul doit vérifier la relation suivante : Af, < f.

= L 445
Avec:f=—=—=0,89 cm.
500 500

Aft = (fvg - fl]) + (fip - fig) S f adm
f ,am: Fleche admissible définie par le reglement [CBA93: B-6-5-3].
f aam= %pour une portée de poutre : L < 5m.

- faam= 1cm+FL00pour une portée de poutre : L > 5m.

L .
- fadm = 5eg Pbour une portée de poutre: L < 2.5m.

fyget fig : fleche déférce et instantanée dues a ’ensemble des charges permanentes.

fip: fleche instantanée due a Pensemble des charges permanentes et exploitation.
fi; - fleche instantanée due a I’ensemble des charges permanentes avant la pose des
cloisons.

111.5.2.1 Calcul de la fleche admissible

L _ 44

L= 445M < 5M —= f oqm=— ==~ =0.89 cm

» Evaluation des moments

a) Détermination des charges

Qgser=b X G =5, 30x0.65=3.445 KN/m
Qjser= b(G — G*) =2.82x0.65= 1.833 KN/m
Qpser=b (Gp+Q) = (5.30+1.5)0.65= 4.42 KN/m
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111.5.2.2 Calcul des moments
= Le moment di a I’ensemble des charges permanents

Agser XL _3.445X4,45%
8

= Le moment di aux des charges permanentes appliqués avant la mise en ceuvre des

Mger o= = 8.527 KN.m

revétements

qjserXLz_ 1,833 x4,452

Mseri: 8

=4.537 KN.m

= Lemoment di a ’ensemble des charges permanents et exploitation

qpserXL 4- 42X4,45%
8

Mger p= =10.94 KN.m

> Evaluation des contraintes
111.5.2.3 Calcul de moment d’inertie

On considére une section rectangulaire bxh = 20x65 cm

65x203

1= + 15 x A, x (/5 — d) + 15x% 2,36 x (10 — 18)? = 45598.93 cm*

a) Centre de gravité Y

_AgtArg b(d.As+d"Ar5) -
y=n——X \/1 + ST AI? 1]=3,84cm

b) les contraintes o,

5
= 1575 (d — y)= =272 (0.18-0.0384) = 39.718MPa
45598.93
5
= 1508 M's‘” (d —y) = 2237197 (5 18.0.0384) =21.13MPa

45598.93

Mpser 15x10.94X10°
=15—— p d-y)=—F—"-—
45598.93

(0.18-0.0384) =50.959MPa

c) Calcul des parameétres p

Si: ll<0 =) u=0

Ag 2.36 0.0109
P=pd " 12x18
e Les coefficients
1,75f; 1.75%2.1
Mg =1- 128 =1 =0.04
4XpX0sg+izg 4x0.0109%39.718+2.1
1,75f; 1.75%2.1
b =1- =1 =0
4xpx0gj+fizg 4x0.0109%21.13+2.1
1,75f; 1.75%2.1
pp=1—¢= 1-— =0.149
4XpX0Osp+fiag 4x0.0109X50.959+2.1
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d) Calcul du facteur A

_0,05bfipg _ 0.05X65%2.1 _377
1™ h(2b+3by) 0.0109%((2%X65)+(3%x12))

A;:  Coefficient pour la déformation instantanée.

—  2,=0.4,=1508.

A, : Coefficient pour la déformation différée.

e) L’inertie fissurée I;

I, = Lixlp _ 11x45598.93 _ 43586.047 cm*
8 14Aixpg  143.77x0.04

__ _L1xlg _ 1,1x45598.93 _ 32117474 cm*
fip 1+AiXpp,  1+3.77X0.149 )

_ LIXly _ L1X4559893 _ ponnc asn o
Ve = Tihyxpg  141.508x0.04 '

Iy = Lixlp _ 11x45598.93 _ 50158.823 cm’
b 14aixy 140.0109%0

Avec:

It Moment d’inertie total de la section droite homogénéisée par rapport au CDG de la
section.

E,: Module de deformation differé

E,=37003/f.,; =37003/25 =10818.86 MPa .

E;: Module de déformation instantanée.

E;=110 003/f,s =110 003/25=32164.195 MPa
f) Calcul des fleches

£ = Mjserx1?  _ 4.537x4452x103 0,055 cm
U 10xE;xIfy 10%32164.195%50158.823 '

£ MgserXL? 8.527x4452x103 — 021 cm
18 10xEixIfig  10x32164.195X43586.047 '

fo= MpserXl? _  10.94x4452x10° — 0.209 cm
P ™ 10xExIfy, 10x32164.195x32117.474

_ MgeerxI? _ 8527x4452x103
V8 T 10xEyxIfyg 10x10818.86x47305.363

Af, = (fyg — £5) + (£ip — fig)
Af, = (0.329 — 0.055) + (0.209 — 0.21) = 0.273 cm

= 0.329 cm
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Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau I11- 4: Résultat de Calcul de moment d’inertie

fig (cm) | f5(cm) | £ (cm) | fig(cm) | Af, (cm) f (cm) | Observation

0.329 0.055 0.209 0.210 0.273 0.89 Verifiée

111.5.3 Conclusion

Schéma de Ferraillage adopté

2HAG
TS@6 (20x20) cm? SHALY
@ i i @ " @ | 4
A
N
16
d je_s_s)| v
| —
3HA10
2HA12 1HA12
a1 | 3] a [ | ol =]
. 3HA10 J 3HA10
Poutrelle en appuis Poutrelle en travée
Figure I11- 12: Schéma de ferraillage des poutrelles

X
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I11.6 Ferraillage de la dalle de compression

La dalle de compression est coulée sur place, elle est de 4 cm d’épaisseur armée d’un
quadrillage de treillis soudé de nuance (TLE 520) dont les dimensions des mailles seront au
plus égales :

- 20 cm pour les armatures perpendiculaires aux nervures (poutrelles).

- 33 cm pour les armatures paralleles aux nervures (poutrelles).

» Armatures perpendiculaires aux poutrelles

_4Xb 4Xx65
f, 400

b: distance entre axe des poutrelles (50 cm < b < 80 cm).

= 0,65 cm?/ml

L

f. : Limite élastique des aciers utilisées « Quadrillage de treilles soudé (TLE 400) ».
Soit : AL =5T 4 =0.79 cm? ; avec un espacement : St = 20 cm

» Armatures paralléles aux poutrelles

A/=22 =272 - 395cm2

2 2
Soit : A/l =5T4 =0.79cm?; avec un espacement : St =20 cm
On adopte pour le ferraillage de la dalle de compression un treillis soudé (TLE 400) de
dimension (4 x 5 x 200 x 200) mm2.

20cm

20cm I

5a@4/ml

T

>
l

|
——

|

1

I

I

I

I

e _ —Ir _

Treillis soudés (20x20) cm?

Figure I11- 13: Ferraillage de la dalle de compression
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I11.7 Calcul de I’acrotére

L’acrotére est un ¢élément secondaire en béton armé entourant le plancher terrasses,
destiné & assurer la sécurité des personnes contre la chute et d’éviter le ruissellement d’eau sur
la facade, il est considéré comme une console encastré a sa base, soumise a son poids propre
et a une surcharge horizontale.

Le calcul se fera en flexion composée dans la section d’encastrement pour une bande
de 1m linéaire.

L’acroteére est exposé aux intempéries donc la fissuration est préjudiciable, dans ce cas
le calcul se fera a P’ELU, et a ’ELS.

a) Dimension de I’acrotére

10cm  10cm
—>—>
2cm A
il
G
60cm
v
A | —Q
I
|
60cm I
— v
I
—
—
]
v !
777 «—>
30cm
Figure I11- 14: Coupe verticale de I’acrotére
b) Schéma statique
A < Q <
G <
H <
v < \AAA/J A 4
Diagramme des moments Diagramme des Digramme des Efforts
M=QH efforts tranchants normaux N=G
Figure I11- 15: Schéma statique de I’acrotére

X
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c) Détermination des sollicitations

h=10cm N G

A
v

b =100cm

Figure 111- 16: Détermination des sollicitations

e Poids propre de l'acrotére : G = poéton X S.

p = 25KN/ml
G = 1.725 KN/ml
$=0,069m?,

e Charge d'exploitation : Q = max (1 KN/m, Fp)
e Effort normal di au poids propre G : Ng= G x1=1.725 KN
» Laforce sismique Fp
D'apres le RPA99V2003 (Article 6.2.3) les forces horizontales de calcul
Fp agissant sur les éléments non structuraux ancres a la structure sont calculées suivant
la formule: Fp=4 A CpWp
Ou:
A : Coefficient d'accélération de la zone et le groupe d'usage approprie.
C, : Facteur de force horizontale.
W,: Poids de I'élément considéré.
Dans notre cason a :
A =0.15 (zone sismique Ila ; groupe d'usage 2).
Cp = 0.8 (tableau 6.1, RPA99/2003).
Wp = 1.725 KN/ml.
Donc :
Fp=4 % 0.15 x0.8 x1.725 = 0.828KN/ml.
Donc la surcharge d’exploitation est donnée par :
Q=max {1;0.828} KN/m =——=> Q=1KN/ml
e Effort tranchant: Vu=Q x1=1KN
e Moment fléchissant max dd a la surcharge Q :
Mg = Q x H x1 =1x0.6 x1=0.6 KN

X
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d) Combinaison de sollicitation
» AL'ELU:
Nu=1.35xG =2.32 KN
{ My=15xQ =0.9KN.m
» AL'ELS:
Ns = Ng = 1.725 KN
{I\/Is: Mo = 0.6 KN.m

CALCAL DES ELEMENTS SECONDAIRES

Tableau I11- 5: Combinaison de sollicitation

N (KN)
Etat limite ultime 2.32
Etat limite service 1.725

I11.7.1 Ferraillage de I’acrotere

M (KN. m)

0.9

0.6

Le ferraillage de l'acrotére sera determiné en flexion composée et sera donné par

meétre linéaire (1 ml). Celui-ci devra assurer la résistance d'une piece rectangulaire

(b x h) cm? soumise & la flexion composée.
h : Epaisseur de la section : 10 cm.
b : largeur de la section : 100 cm.
C et C': Enrobage : 2 cm.

d = h - ¢ : Hauteur ultime:8cm.

Mt : Moment fictif calculé par rapport au CDG des armatures tendues.

a) Calcul des armatures a L'ELU:

% Position du centre de pression :

—» Nu

Mu

e, = —
u Nu e €u A
2 al] |4 - e _- . — = h :10 cm

eu= 99X1° _ 37 79¢m A

2.32
eu~ 38 cm _ N _

Figure I11- 17: La Position du centre de pression

h 10
——c=—-2=3cm
2 2
S~ ¢ < ey : Le centre de pression se trouve a l'extérieure de la section limitée

Par les armatures d'ou la section est partiellement comprimée.
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Donc l'acrotére sera calculé en flexion simple sous I'effet du moment fictif Mg,
Puis en flexion composée ou la section d'armatures sera déterminée en fonction de celle
déja calculée.
b) Calcule en flexion simple :
% Moment fictif :
Nu=2.32 KN

Mf: Nux ef
er= ey + (3 — =38+ —2) = 4lcm,

M¢=2.32 x0.41 = 0.9512 KN.m

0,

< Moment réduit

_ M 1oe7x10°
Hou = bdzf,, ~ 1000 x 802 x 14,17
Avec:
fbu — 0,85xf28 _ 0,85%x25 = 14. 17Mpa

e)(yb - 1X1,5
Wy = (3440y + 49f,5 — 3050) x 1074
M; 1,067

=—=1,77
Mger 0,6

Y:

Mpy = 0,011 <, = 0,426 =———=> La section est simplement armée donc: A'=0
(pas d'armature comprime).

« Armatures fictives

A, = M
'~ Bdo,
B=(1-04a)

telque:a=1.25(1-,/1