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Symboles et notations.

Symboles Notations ‘
A A Section d'aciers comprimés et section d'aciers a I'ELS respectivement
A Section d'un cours d'armature transversal

A Coefficient d’accélération de zone.

A.N Axe neutre

a Coefficient de la fibre neutre

B Aire d'une section de béton

B, Section réduite

B, b La largeur (m)

Cr Coefficient de fonction du systéme de contreventement et du type de remplissage
Cu La cohésion du sol (kn/m?)

D Facteur d’amplification dynamique moyen

ELS Etat limite de service

ELU Etat limite ultime

E Module d'élasticité longitudinale

Ei Module d'élasticité instantanée

Es Module d'élasticité de I'acier

e I-fpaisseur, excentricité

F Force ou action générale

Fes Résistance caractéristique a la compression donnée en (mpa)

Fji La fleche correspondant a j

Fgi La fleche correspondant a g

Fqi La fleche correspondant a q

Fgv La fleche correspondant a v

Af La fleche totale

Af wam La fleche admissible
fou Contrainte de compression du béton a I'ELU
fe Limite d'élasticité
£ Résistance caractéristique a la compression a « j » jours exprimée en (mpa)
fi Résistance caractéristique a la traction a « j » jours exprimée en (mpa)
G Action permanente

H La hauteur d’ancrage d’une fondation (m)

ht Hauteur totale du plancher

ho Epaisseur de la dalle de compression

he Hauteur libre d’étage

I Moment d'inertie (m?)

L Moment d’inertie correspondant a j

Ly Moment d’inertie correspondant a g

Lgi Moment d’inertie correspondant a q

Igy Moment d’inertie correspondant a v

Q Charge variable

Q Facteur de qualité

du Charge ultime

ds Charge de service

q Chargement (kn/ml)

M Moment en général

M. Moment sur appui

My Moment de calcul ultime

Ms Moment de calcul de service



WQi
X,YetZz

Symboles et notations.

Moment en travée

Moment isostatique

Moment a I'appui

Moment a gauche et a droite pris avec leurs signes
Moment correspondant a j

Moment correspondanta g

Moment correspondant a q

Effort normal de service

Effort normal ultime

Effort normale du aux charges verticales

Coefficient de comportement global

Section, surface

Espacement des armatures

Effort tranchant

Période caractéristique, associé a la catégorie du site
Poids propre de la structure

Charges d’exploitation

Coordonnées en général

Epaisseur brute de I'arme d'une section, largeur de la nervure
Hauteur utile

Contrainte de compression du béton

Contrainte de compression dans |'acier

Contrainte correspondant a j

Contrainte correspondanta g

Contrainte correspondant a q

Contrainte admissible au niveau de la fondation (bars)
Coefficient de poison

Coefficient de sécurité

Coefficient de sécurité

Angle de frottement interne du sol (degrés)

Valeur de cisaillement limite donné par le BAEL (mpa)
Contrainte de cisaillement

Facteur d’amortissement

Coefficient de pondération en fonction de la nature et de la durée de la charge

Moment réduit limite
Moment ultime réduit



Introduction générale

Introduction générale

Le Génie civil représente 1’ensemble des techniques concernant les constructions civiles. les
ingénieurs civils s’occupent de la conception, de la réalisation, de la réhabilitation d’ouvrages de
construction et d’infrastructures urbaines dont ils assurent la gestion, afin de répondre aux besoins de la
société, tout en assurant les différents facteurs tel que 1'économie, I’esthétique, et surtout la résistance
donc la sécurité du public, en respectant les différents codes de calcul et de conception des structures du
génie civil, notamment CBA93, BAEL91, RPA99 version 2003 et les différents DTR.

Le domaine d’application du génie civil est trés vaste ; il englobe les travaux publics, le batiment,
et la géotechnique.

Le projet qui nous a été confié est un batiment en R+8+1sous sol, contreventé par un systéme
mixte (voiles-portique).l’étude a €té structuré en six chapitres principaux.

v Le premier chapitre consiste la présentation du batiment, la définition des différents
éléments et le choix des matériaux a utiliser.

v Le deuxiéme chapitre est consacré au pré-dimensionnement des éléments secondaires de
la structure.

v’ Le troisiéme chapitre contient le calcul des éléments secondaires.

v Le quatrieme chapitre comporte la modélisation par le logiciel ETABS V18 et I’étude
dynamique de la structure.

v Le calcul du ferraillage des éléments structuraux, fondé sur les résultats du logiciel
ETABS est I’objet du cinquieme chapitre.

v’ Le sixiéme est le dernier chapitre aborde 1’étude de I’infrastructure, dont 1’étude se situe
a la base de la batisse.
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Généralité et présentation de la structure

Introduction

Pour réaliser une structure économique et sécurisée, ’ingénieur en génie civil doit se
baser sur des connaissances qui sont certainement nécessaire pour faire son étude ce chapitre
est consacré a la définition des caractéristiques géométriques de la structure ainsi que les

caractéristiques mécaniques des matériaux utilisés dans la réalisation.

1 Présentation de I’ouvrage

Le projet qui fait I’objet de notre étude est un hétel de (R+8+sous-sol), cet ouvrage se
situe a Ighil EI Berdj commune de Bejaia, ce projet consiste a la réalisation d’un immeuble
de structure a usage touristique, se trouve dans la zone Ila de groupe d’usage 2 Selon
RPA99/2003 (article 3.2).

i
=

HEBEBBABA

Figure. I. 1: vue en 3D du batiment avec logiciel etabs.
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Généralité et présentation de la structure

» Lastructure est composée de :
= Sous-sol a usage de parking.
= Rez-de-chaussée (restaurant ; cuisine ; salles des réunions).
= Premier étage (salle polyvalente ; cuisine).

= Du deuxiéme étage au huitieme étage (les chambres ; les suites)

2 Les caractéristiques de la structure

2.1 Caractéristiques géométriques de 1I’ouvrage

= dimension en élévation :

- hauteur de I’acrotére H=0,6m

- hauteur de sous-sol, RDC et étages courants H =3,06 m

- hauteur totale du batiment H (ota)) =27.54 m

= dimension en plan :
- Lx=3551m
- Ly =24,58 m

A- Données géotechniques du site :

D’aprés les résultats obtenus par le laboratoire de géotechnique, on peut souligner les
conclusions et les recommandations suivantes :
- Une contrainte de sol de 2 bars pour un tassement de 0,7 mm (rapport du sol p.10) obtenu a partir
d’une profondeur d’ancrage de 5 m. (Rapport du sol p.9).

- Le sol est classé en catégorie S2 (site ferme).

- 0,00 a4 4,00 m : Remblais.
-4 a 6m : Argiles faiblement marneuses schisteuses de couleur marron.

3 Les états limites : (BAEL91)

Définition :

Un état limite est un état pour lequel une condition requise d’une construction (ou d’un
de ces éléments) est strictement satisfaite et cesserait de 1’étre en cas de variation défavorable
des actions appliquées.

a) Etat limite ultime :
Ce sont ceux qui sont associés a la perte de stabilit¢ de la structure; ils sont

directement liés a la sécurité des personnes.

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 3



Généralité et présentation de la structure

Les phénomenes correspondants sont : la rupture locale ou globale, la perte d’équilibre
statique ou dynamique et I’instabilité¢ de forme.
b) Etat limite de service :
Ce sont ceux qui sont associés a I’aptitude a la mise en service ; ils sont donc liés aux
conditions d’exploitation et a la durabilité recherchée pour 1’ouvrage.

Les phénoménes correspondants sont : la fissuration, les déformations...

4  Caractéristiques des matériaux utilisés
A) Béton

Pour des résistances fcs < 40 mpa

J . .
;= si < 28 jours

fej = fezs si  j>28jours

fi2e = 0,6 + 0,06 f50

E;; = 11000 ’ ffcj pour un béton soumis a des contraintes normales d'une

...... ’ 1] . . . s \
E,j=1/3x E; durée d'application inférieure a 24 heurs

Donc :

= Résistance a la compression a 1’age de 28 jours : fcog = 25 MPa.

= fpg=2.1 MPa.

» E,;=10721,40 MPa.

= Ejj=32164.20MPa

» yb = 1.50 coefficient de sécurité du béton pour les situations courantes.

» yp = 1.15 coefficient de sécurité du béton pour les situations accidentelles
B) Acier

Les caracteéristiques des armatures longitudinales et transversales en aciers de haute adhérence sont

les suivantes :

= Fe E400 =400 MPa.
= ys=1.15 (situations courantes).
= ys=1 (situations accidentel).

» o, =235mpa lerond lisse.
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Introduction

Le pré dimensionnement c’est de donner les dimensions des différents éléments de la
structure avant I’étude du projet. Il se fait selon les régles parasismiques Algériennes et les
normes techniques assurant la condition de la fleche et de résistance (RPA99/version 2003,
BAEL91, CBA93).

1 Pré-dimensionnement des éléments secondaires
1.1 Les planchers

Pour notre batiment ; on utilise deux types de plancher.

e Plancher a corps creux.
e Plancher a dalle pleine.

1.1.1 Plancher a corps creux

Sont des éléments qui n’intervenant pas dans la résistance de [’ouvrage, sont
généralement constitue d’une dalle de compression de faible épaisseur et d’hourdis posés sur
les poutrelles.

[ 1 5cm

20
cm

Figure. 1l. 1: Schéma a corps creux.

En vérifiant la condition suivante d’aprés le CBA (Art B.6.¢

He > Lmax
- 225

Avec : Lmax : la distance maximale entre nus d"appuis dans le sens de disposition des poutrelles.
Ht : la hauteur totale planchee.

Lmax = (510— 30) = 480cm > he>48022 5 = he >21,33 em
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Onprend: h=25cm > (20+5)
] hec =20 cm
Avec : {bcc - Sem

Les poutrelles :

Ce sont des éléments en béton armé préfabriqués ou coulés sur place destinés a transmettre les
charges verticales aux poutres.

v' Disposition des poutrelles :
Notre disposition est portée sur les deux critéres suivants :

e Lecritere de la petite portée.
e Le critere discontinuité.

Pour notre projet la disposition des poutrelles est effectuée selon les deux critéres et cela pour
tout le plancher comme indiqué sur la figure (2).

Figure. Il. 2: Schéma de la disposition des poutrelles (R+8).

v' pré-dimensionnement des poutrelles :
Les poutrelles se calculent comme une section en T la largeur de la dalle de compression a prendre
est définie par :

(b-bo)/2<[Lx/2; Ly/10]CBA93 {Art A.4.1.3}.

+ 2
by

Figure. Il. 3: Coupe transversale d'une poutrelle.

6
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Avec:bo=10cm ; ho=5cm ; hy=25cm

Lx : la distance entre nus d appuis dans le sens de la disposition des poutrelles.

Lx =lp—bo =65-10 =55cm.

Ly : travée minimale entre nus d'appuis dans le sens de la disposition des poutrelles.
Ly =495-0,30 = 465cm.

(B-bo)/2=(b—10)/2<min{55/2 ; 465/10} =min {27,5; 46,5}

On opte pour: b =65cm.

1.1.2 Plancher a dalles pleine :
Le pré-dimensionnement des planchers a dalles pleines se fait en se basant sur les criteres suivants :

a)-Critere de résistance a la flexion :

- ez '2'—:; pour une dalle sur (1) ou (2 appuis

L l
- ﬁ <e< % Pour une dalle sur (03) ou (04) appuis p = 0,4 .

- —=<e< ;—z Pour une dalle sur (03) ou (04) appuis p < 0,4 .

b)-Résistance au feu :
-e=>7cm pour une heure de coupe-feu.

-e = 11 cm pour deux heures de coupe-feu
- e = 14cm pour plus de deux heures de coupe-feu.

c)-Isolation phonique : Pour avoir une bonne isolation des dalles pleines le réglement {CBA93}
nous exige a prendre une épaisseur minimale de 13 cm. 5m

Type 1: dalle sur 4 appuis :
Iy  5-03 _ 47

P=1, T 50503 75 0,98 > 0,4

Ix Iy 4,7 4,7

T<e< X 2> —<e<— m
45— T T 40 45 = 7 7T 40 3,5

10,4 < e £11,75 = e=1l1lcm

e=max [11; 15]

Figure. Il. 4: Dalle pleine sur quatre appuis.
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Donc la dalle selon les trois critéres a: e =15 cm

Type 2 : dalle sur 2 appuis :

1 2,4-0,3
p=l= 2403 _ 21 _ 59504
ly 2,67-0,3 2,33
Ly 2% 21 21
=—<e< = —_— < =
45 — €= 40 > 45 — — 40

466<e<525 = e=5cm
e=max [5; 15]

Donc la dalle selon les trois critéres a: e =15 cm

2,4m

Figure. II. 5: Dalle pleine sur deux appuis.

Remarque :

Tout le plancher est a corps creux sauf I'ascenseur et balcon.

1.2 Les escaliers:

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

Dimensionnement: Pour qu’un escalier garantisse sa fonction dans les meilleures conditions de

confort, on doit vérifier la présence des conditions suivantes :

v" La hauteur h des contre marches se situe entre 14 et 18cm.
v" Lalargeur g se situe entre 25 et 32cm.
v" La formule empirique de BLONDEL.

Contre marche

Nezde ' . //77/
marche /// / Enduit de ciment.

Enduit de platre

Figure. Il. 6: Détail d'un escalier.

Dans notre projet il y a un seul type d’escalier a trois volées de sous-sol jusqu’au dernier étage.

On a la relation de BLANDEL : 59<g+2+h<64

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

A S
Ona: @g=L0/(n—1) et h=ho/n ) \?‘ o
Avec: n:nombre de la marche. ho: la hauteur de la ,
volée. — R
Volée 1et3: : AT
La longueur développée est : L= L, + Lp1+ Lp2 avec a = W Y
34,2° T e
' @
I R
Avec:l =+/22+1,192+13+185 = [=5,48m % - 1 1%
_ o _ 2
T (n-1) 6 g=30cm . ) ) :
Avec : > { Figure 7 : Le plan de I'escalier.
_hy 119 h=17cm
“n 7
l
| E
=
b
]
i 1l
-
I
I
i
R e 1
! 1,3 m 1,85 m !
= »!
B L=515 m -
Figure. Il. 8: Schéma statique des volées 1 et 3.
La Volée 2 :
La longueur développée est : L = Lv + L1+ Ly avec a = 30°
1=41%2+0,682+1,81+ 1,89 =2 [=491m.
_ o 2
. T m-1) 6 g=30cm
Avec : _ho_ 068 > {h=17cm
n 4

H=0,6 8m

L=4,7 m .

I

Figure. II. 9: Schéma statique de la volée 2.
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Vérification de la formule de BLONDEL :
Pour avoir un escalier confortable, nous allons utiliser la formule de Blondel vérifiant la cohérence

entre la marche et son contre marche :

59¢cm < 2h + g < 64cm
50cm<2%x17+4+30<64cm > 59ctm < 64cm <64 cm.

Conclusion : Soit (g x h) = (30 x 17) cm?

Epaisseur de la paillasse :
Elle se détermine selon deux critéres sont :

avec Lmax=548 cm

s ;. L i L .
e (Critére de résistance %0“" <e< —es;‘(‘)“"

e (Critére de coupe-feu: Pour 2 heures de coupe feu: e = 11cm.

Conclusion : Soeit I’épaisseur de la paillasse e =20 cm pour les trois volée.

1.3 Acrotere:
A-4- Pré-dimensionnement de I'acrotére :

C’est un élément secondaire, se trouvant au niveau de la terrasse, qui a pour réle : d’empécher les
filtrations des eaux pluviales entre la forme en en pente et le plancher terrasse.

10cm

Dimensionnement de I'acrotere :

H=60cm.
&OCm

)

04
> ) = 0,068 m?

S = (0,1%0,6) * (0,1 %0,06) + (0,1 x

a-Charge permanente :

v' Poidspropre: Gy =vyp*S*1
Gp=25%0068x1 & G,=1712kn/ml

Figure. Il. 10: Dimension de I'acrotere.

v charge d’exploitation: Q=1 KN/ml.
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

2 Pré-dimensionnement des éléments principaux:
2.1 Les poutres:

2.1.1 Poutre principal [pp] :
Les poutres sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé destinée a reprendre les
chargements des poutrelles et les transmettre aux poteaux.

Selon le BAEL 91 |e pré dimensionnement des poutres se fait en utilisant

L L
| ndition suivante : Y L <R
a condition suivante 15 <h< 10

Lmax= 505-30=475cm

h,, =40 cm
o<t > on prend : P
15 10 by, =30cm
e b=30cm>20cm ... vérifier.
e h=40cm>30cm ... vérifier.
e h/b=40/30=1,33<4 ... vérifier.

Conclusion: les conditions de RPA sont vérifier donc on adopte une section de : (40*50) cm? pour
les poutres principales.

2.1.2 Poutres secondaires [PS]:
elles sont disposées parallélement aux poutrelles, leur hauteur est
donnée par: L max/15 2 hps> L max/10

|max: 510 - 30 = 480 cm

> hps =22 >

15 PS = 10

h,; =40 cm
on prend : { ps

b,s =30 cm

On doit vérifier les dimensions adoptées aux exigences duRPA99qui sont les suivantes :

e pb=30cm>20cm = ...... vérifier.
e h=40cm > 30cm  ..... vérifier.
e h/b=40/30=1,33<4 cm .. ... vérifier.

Conclusion : les conditions du RPA sont vérifier donc on adopte une section de :(30*40)
cm? pour les poutres secondaires.

11
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

2.1.3 Poutre de chainage [P CH] :
Ce sont des éléments rapportée qui sert a renforcer et rigidifier I'ossature d’'une construction
existante, on I'estime (20*30) cm?

2.2 Lesvoiles:

Sont des Eléments de contreventement vertical mince et continu, généralement en béton armé,
auront role de contreventement et de résistance face aux efforts horizontaux (le séisme et le vent)
d’autre part, reprendre les efforts verticaux.

Le dimensionnement d’un voile de contreventement revient a
déterminer son épaisseur "e" et sa longueur "L"

he
D’aprés le RPA99 (article 7.7.1) > e 2 max [%; 15]
he = 306 —40 =266 cm > e 2 max [13,3; 15]
e 15cm on prend : e=20cm .

-
&

- -
- -
& E
-
-
&
-
&
-
r

. — &
——rr

Figure. Il. 11: Schéma d'un voile.

2.3 Evaluation des charges et des surcharges:

A- Plancher terrasse accessible :

Tableau. IlI. 1: Evaluation de charge dans la terrasse accessible:

Désignation Epaisseur Charge (kn/m?)
Revétement 2 0,44
Mortier de pose 2 0,4
Lit de sable 2 0,36
Forme de pente 10 2,2
Plancher cc 25 4
Enduit de ciment 2 0,2

G 7,56

Q 2,5

12
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B- Plancher terrasse innaccessible :

Tableau. Il. 2: Evaluation de charge dans le plancher.

Désignation des éléments | Epaisseur Charge (kn/m?)
Gravillon 5 1
Etanchéité multiple 2 0,12
Forme de pente 10 2,2
Isolation thermique 4 0,1
Plancher C.C 20+5=25 4
Enduit de platre 1,5 0,15

G 7,47

Q 2,5

13
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C- Plancher étage courant a corps creux :

Tableau. Il. 3: Evaluation de charge dans le plancher étage courant.

Designation des Epaisseur (cm) Charge (KN/m?)
elements
Carrelage 2 0,44
Mortier de pose 2 0,4
Couche de sable 2 0,36
Plancher corps creux 20+5=25 4
Cloison de separation 10 1
Enduit de platre 2 0,2
5,4
Q 2,5

D- Dalle pleine étage courant :

Tableau. Il. 4: Evaluation de charge dans le plancher étage courant.

Désignation des éléments | Epaisseur (cm) | Charge (KN/m?)
Carrelage 2 0,44
Mortier de pose 2 0,4
Couler de sable 2 0,36
Dalle plaine 15 3,75
Cloison de séparation 10 1
Enduit de platre 2 0,2

G 6,15

Q 2.5

14
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Les murs en double cloison :

Tableau. II. 5: Evaluation de charge des murs en double cloison.

Désignation des éléments | Epaisseur (cm) Charge (KN/m?)
Enduit de ciment 2 0,36
Brique creuse de 15 cm 15 1,3
Brique creuse de 10 cm 10 0,9
Enduit de patre 2 0,2

G 2,75

Q

I- Les murs en simple cloison :

Tableau. II. 6: Evaluation de charge des murs en simple cloison.

Désignation des éléments

Epaisseur (cm)

Charge (KN/m?)

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA

Enduit de ciment 2 0,36
Brique creuse de 10 cm 10 0,9
Enduit de platre 2 0,2
G 1,46
Q
15
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Tableau. II. 7: Evaluation de charge sur les volées 1 et 3.

Désignation des éléments Poids volumique (kn/m) | Epaisseur (cm) Charge (kn/m?
Carrelage (horizontal) 22 2 0,44
Mortier de pose 20 2 0,4
Carrelage (vertical) 22 1,13 0,2488
Mortier de passe (vertical) 20 1,13 0,226
Lit de sable 18 2 0,36
Paillasse 25 20/c0s34,2 6,04
Marche 22 el2 =20/2 2,2
Enduit de ciment 18 1,5/c0s34,2 0,32

G 10,23

Q 2,5

Tableau. IlI. 8: Evaluation de charge sur la volé 2.

Désignation des éléments Poids volumique (kn/m) | Epaisseur (cm) Charge (kn/m?
Carrelage (horizontal) 22 2 0,44
Mortier de pose 20 2 0,4
Carrelage (vertical) 22 1,13 0,2488
Mortier de posse (vertical) 20 1,13 0,226
Lit de sable 18 2 0,36
Paillasse 25 20/cos30 5,77
Marche 22 ef2 =20/2 2,2
Enduit de ciment 18 1,5/cos30 0,317

G 9,96

Q 2,5

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA
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Tableau. I1.9: Evaluation des charges du palier.

Désignation des éléments Poids volumique (kn/m) Epaisseur (cm) | Charge (kn/m?)
Mortier de pose 20 2 04

Lit de pose 18 2 0,36

Dalle pleine 25 15 3,75

Enduit de ciment 18 15 0,21
Carrelage 22 2 0,44

G 5,16

Q 2,5

2.4 Les poteaux:
Ce sont des éléments porteurs, en béton armé, participant a la reprise des efforts sismiques et
les efforts verticaux pour les acheminer vers la base.

Le pré-dimensionnement des Poteaux se fait selon 3 critéres :

e C(Critere de résistance.
o Critére de stabilité de forme (flambement).
e Conditions de RPA.

Le poteau qu’on va étudier est le poteau le plus sollicité, c’est-a-dire le poteau qui recevra I'effort
de compression maximal qu’on va déterminer a partir de la descente de charge.

Pour ce faire, on a sélectionné un poteau qui nous semble susceptible d’étre les plus sollicités a
savoir : F5 (Voir figure 11.1)

Avec : he la hauteur d’étage he = 3,06 m.

Tableau. I1.10: Dimensions préliminaires des poteaux et leur poids propres.

Niveau Dimension (b*h) cm? Poids volumique G (kn) :{G= h*b*he*Ys}
S.sol + RDC (50*45) 17,21
Etage 1 et 2 (45*45) 15,49
Etage 3 et 4 (40*40) 12,24
Etage 5 et 6 (35*30) 8,03
Etage 7 et 8 (30*30) 6,88
17
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a — descente de charge :
On effectuera la descente de charge pour le poteau le plus sollicité et qui a sauvent la plus grande
surface afférente soit le poteau F5.

< Ny
_:_
- Ng
“+ N
7777

Figure. Il. 12: Schéma statique de la Descente de charge.

b — La loi de dégression :
On adoptera pour le calcul des points d’appuis des charges d’exploitation suivantes :

e Sous la terrasse Qo
e Sous 1° étage a partir de sommet (i=1) Qo+ Qi

e sous 2em étage (i=2) Qo+ 0,95*(Qu+ Q2)
e sous 3em étage (i=3) Qo+ 0,9*(Q1+ Q2 + Q3)
e sous 4em étage (i=4) Qo+ 0,85*(Q+Q+Q3+Qu)
e pour n étage n>5 Qo+ (3+n)/2n *(Q1+Qo+Q3+Qq+....Qn)
N
2,32 m cc CcC
A\
N
D.P Escalier
2,37 m
Vv
< > < >
2,35m 2,32 m
18
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

Calcul des surfaces afférente :

S$1=5,8m? ; S,=538m? ; S3=549m? ; $4=5,56-Ss5=3,72m? .
SS: 1;84 mZ ; Safo=SaffG+b*| = 13,98 m2 .

Les charges des éléments :

les poutes ( Pp+Ps) Chainage Brise
Le poid (kn/ml) 46,8 4,8 3
Poid des mur (kn/ml) Poid de poteau (kn/ml)
4,028 8,03

Poids des plancher :

% Plancher terasse inaccessible :

Ps (S3*7,47) + (54%7,32) = 68,24 kn
Pq 2,5*(S3+S4) = 23,025 kn

%+ Plancher étage courant :
Pg (51+Sz) *Gcc+ 54*GDP= 94,43 kn
Pa PQ(habitation)"' PQ(escaIier) = 48 kn

«* La charge d’escalier courant sur poteaux E13:

Sv 1,85*2,02 =3,34 m’
Sp 0,52*1,85 = 0,962 m?
|G, [3417kN/m* | Gp | 4,96 KN/ m?

Tableau. Il. 11 : Evaluation de la charge de poteau (F5)

niveau Element Pg (kn) Pqg (kn)
plancherT,| 68,24
N9 Poutre 28,08 23,025
Poteau 8,03
la somme 104,35 23,025
venant de N9 104,35
plancher E,C 94,43
poutre 28,08
N8 poteau 8,03
P, mur 4,028
P, P brisé 16,56
Ra 18,63
la somme 292,828 71,025
venant de N8 292,828
plancher E,C 94,43
19
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poutre

N7 poteau
P, mur
P, P brisé
Ra
la somme
venant de N7
plancher E,C
poutre

N6 poteau
P, mur
P, P brisé
Ra
la somme
venant de N6
plancher E,C
poutre

N5 poteau
P, mur
P, P brisé
Ra
la somme
venant de N5
plancher E,C
poutre

N4 poteau
P, mur
P,P brisé
Ra
la somme
venant de N4
plancher E,C
poutre

N3 poteau
P, mur
P,P brisé
Ra
la somme
venant de N3
plancher E,C
poutre

N2 poteau
P, mur
P,P brisé

Pré dimensionnement des éléments secondaires

28,08
8,03
4,028
16,56
18,63
481,306
481,306
94,43
28,08
8,03
4,028
16,56
18,63
669,784
669,784
94,43
28,08
8,03
4,028
16,56
18,63
858,262
858,262
94,43
46,8
8,03
4,028
16,56
18,63
1046,74
1046,74
94,43
46,8
8,03
4,028
16,56
18,63
1253,938
1253,938
94,43
46,8
8,03
4,028
16,56

114,225

152,625

186,225

203,025

215,025

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA
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Ra 18,63
la somme 1423,696 247,025
venant de N2 1423,696
plancher E,C 94,43
poutre 46,8
N1 poteau 8,03
P, mur 4,028
P,P brisé 16,56
Ra 18,63
la somme 1612,174 279,025

Apres avoir effectué le calcul pour la recherche du poteau le plus sollicité, on a trouvé que c’est le
poteau (F5) qui est le plus sollicité sous charges verticale.

D’apres le BAEL I'effort Nu doit majorer de :
e 15% pour les portiques a 2 travées.
e 10% pour les portiques a 3 travées.
Pour notre cas on a des portique a plus de deux travées donc on majore de 10%

Nu* =1,1%(1,35 Pc+1,5 Pq) > Nu*=2620.24 kn.

3 Vérification des poteaux :

3.1 \Vérification selon critere de résistance : (compression simple)
On doit vérifier la condition suivant :

Obc= (NU*/Bicalculer))< Obc tel que : “abe= (0,85*fc28/ Yb)z 14,2 MPA.
v' Exemple de calcule du poteau a la base :

On a: Nu*=2620.24 kn

Bcalculer) ZNU* /fiy > B(calculer) = 0,20 m?

B(sup)= (0,35*0,3) > Bisup)= 0,105 m?

Obc= 14,41MPA>0h:=14,2 MPA ...La condition n’est pas vérifier ruine de poteau

21
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Pré dimensionnement des éléments secondaires

e On doit augmenter la section du poteau.
e on prend (50*45) cm?.

e Recalculer le poids de poteau—> G1—> Nui—> Nui* - la vérification.
Poids propre du poteau : 25*0,5*%0,45*%3,06 = 17,2125 kn.

G1=1630,894—- 8,03 +17,2125 = 1640,08 kn

Nu;=1,35 * 1640,08 + 1,5 * 279,025 = 2632,64 kn

Nui*=1,1*2632,64 = 2895,91 kn

Bsup)= 0,5%0,45 =0,225 m?

B(calcul> (2895,91*103)/14,2 > B(calcul) = 0,204 m?

B(sup)> Bycalcu) pas de risque de ruine

De la méme facon que I'exemple de calcul précédent, on va vérifier le poteau le plus sollicité de
chaque niveau, les résultats seront mentionnés dans le tableau suivant :

Tableau. Il. 12: Résultats de la vérification de critére de résistance.

Niveau Nu* (kn) (a*b) cm? ObcS Obe Observation
Obc Fbc
8 242,83 0,09 2,69 14,2 Vérifier
7 637,824 0,09 7,09 14,2 Vérifier
6 1024,11 0,105 9,75 14,2 Vérifier
5 1191,97 0,105 11,35 14,2 Vérifier
4 1770,55 0,16 11,06 14,2 Vérifier
3 1917,212 0,16 11,98 14,2 Vérifier
2 2438,58 0,203 12,01 14,2 Vérifier
1 2549,58 0,203 12,53 14,2 Vérifier
RDC 2882,264 0,21 13,72 14,2 Vérifier

3.2 Vérifie le Critére de la stabilité de forme :

D’apreés le (CBA93) , la vérification a faire est :

N.J"‘Sozx[Br < fezg +7A>< fe]-
0.9%7, Vs

22
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Avec :

B:: section réduite du béton ,y, = 1.5 : Coefficient de sécurité de béton (cas durable).

7 =1.15 : coefficient de sécurité de I'acier. ¢ : Coefficient réducteur qui est fonction de I'élancement

o = 0.85 si: 1 <50

2
A 1+ o.zx[/l)
35

azO.GX[i—Oj si: 50 = 4 <70

I

Telque: A=—avec:j_ |_!
|

bxh

et Cas d’une section rectangulaire :1=bh3/12

Avec: Is: longueur de flambement et : If =0.7* |, .... (BAEL article B.8.3.31).
Bi=(a-2) x (b-2) avec a:largeur de la section nette ; b: hauteur de la section nette

A;: section d’armature.

f f
D’aprés le BAEL91 : A= 1% Br, donc : N, *< a x B, XLO 9"28 + 1009 J
I XY X7s

Nu*

alculéé —
o x f028 + fe
0.9xy, 100xy,

On doit vérifierque : Br>Br calculée : Br,

v Exemple de calcule du poteau a la base :
Brsup=(0,5-0,02)*(0,45-0,02)=0,21.
Lf = 0,7*(3,06-0,45) = 1,827.
A=1,827/0,143 = 12,77< 50
a =0,85/[1+0,2%(12,77/35)%] =0,827.
Brealculer= 2895,17* 10/[0,827((25/0,9*1,5)+(400/100*1,15))] =0,159 m*

Br (sup) = 0,21 m?> Br (calculen= 0,159 m? ... ... ... ... la condition est vérifier.
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On suit les mémes étapes que I'Exemple de calcul ; les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau
suivant :

Tableau. Il. 13 : Vérification des poteaux au flambement.

Br>Bcal (m?)
Etages Nu* (kn) 3 o Observation
BI (sup) Bricalculer)
8 242,83 22,21 0,85 0.0784 0,013 Vérifiée
7 637,824 22,21 0,85 0,0784 0,034 Vérifiée
6 1024,11 22,21 0,85 0,0924 0,055 Vérifiée
5 1191,97 22,21 0,85 0,0924 0,064 Vérifiée
4 1770,55 16,8 0,81 0,1444 0,099 Vérifiée
3 1917,212 16,8 0,81 0,1444 0,107 Vérifiée
2 2438,58 14,86 0,82 0,185 0,135 Vérifiée
1 2549,58 14.86 0,82 0,185 0,141 Vérifiée
RDC 2882,264 14,86 0,82 0,21 0,159 Vérifiée
e Min(b*h)=30cm>25cm ... vérifier.
e Min (b*h)=30cm > h/20=360/20=15,3 ...... vérifier.

Conclusion : Toutes les conditions sont vérifiées
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Etude des éléments secondaires

Introduction :
Les éléments secondaires a étudier dans ce chapitre sont : les planchers, 1’acrotére, les

escaliers, la poutre de chainage et I’ascenseur.

1 Etude des planchers :

1.1 Plancher a corps creux :

1.1.1 Types et schémas statiques des poutrelles :
Types Schémas statiques
RDC; E13E7 | T1 | opum
RDC; Etage | T2 Gl
courant F r Y r r Y r Y
D B LEEY i
RDC; T.acc; T3 Giwiel, TN
[T
X
E13E7 A a
E3aE7; T4 Ll:mrru; I |
G jhait) [ L T T T T
. s —1A
T.inac P sy
E3aE7; TS5 | et SRl
A A F 3 y 4
T.acc Fiil ] Fiil
E8;T,inac T6 I'.!lhl'nl]llllllllllllLlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIII.IIIIIIIIIIII
G [l
all E1 e s sl
E8; T.inac T7 | o
[T
=il 1L -] =11 1L L2~
E8; Tinac | T8 |ilii EEErEerrn
- BL e
T.acc T9 | ihw B
EEHY Sl
Tinac [ T10| < PR
255 254 455
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Tableau. I11. 1: les différents types des poutrelles.
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1.1.2  Calcul des charges revenant aux poutrelles :

R . (Pu=135G + 1.5Q R . (Ps=G+Q
L’ELU : { qu = Lo~ Pu L’ELS: { ts = LoxPs

Tableau. Ill. 2 : LES charges revenantes aux poutrelles.
ELU ELS
Désignation | G Q L, Pu qu Ps ds
(kn/m?) | (kn/m?) (m) | (kn/m?) | (kn/ml) | (kn/m2) | (kn/ml)

RDC +

Etages 6,4 2,5 0,65 12,39 8,054 8,9 5,785
courants
Terrasse 7,56 2,5 0,65 12,95 9,071 10,06 6,539
accessible
Terrasse 7,47 2,5 0,65 13,83 8,992 9,97 6,481
inaccessible

1.1.3  Calcul des sollicitations dans les poutrelles :

Les poutrelles sont calculées comme des poutres continues soumises a la flexion simple et au

cisaillement, pour cela il existe trois méthodes de calcul: la méthode Forfaitaire, la méthode de Caquot

ou Caquot minoré et RDM (poutrelles isostatique).

» Meéthode forfaitaire (annexe E.1 du BAEL 91/99) :

e Conditions d’application (BAEL. Art.6.2.210) :

1. Plancher a une surcharge modérée :

2. les portées successives doivent satisfaire la condition :

3. Fissuration peu nuisible (FPN).

Q <min (5KN/m? ; 2G) ;

0,8 < (Li/Lis1) <1,25;

4. Le moment d’inertie de la poutrelle est constant sur toutes les travées [=constant.

e Application de la méthode :

< Moments aux appuis (Ma<0) :

Ma = |

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA

fissurations équilibrant un moment fictif.

-0,4Mo : sur tous les autres appuis intermédiaires.

-0,6Mo : sur un appui central d'une poutre a 2 travées.
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-0,5Mp : sur les deux appuis extrémes voisins des appuis de rives.

-0,15Mo : sur les deux appuis de rives car le BAEL exige de mettre des aciers de
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MO: Moment isostatique maximal dans chaque travée : Mo=ql%/8

« Moments en travées :

Les moments en travées sont calculés a partir des deux conditions suivantes :

M,; + MMl 5 max [(1 + 0,30); 1,05] Mo
M > [(1,2 +0,30) /2] Moi Travée de rive.
{ M,;; >[1 +0,30)/2] Moi Travée intermédiaire.
. __Q A
Avec: -a= o degré de surcharge.

v" Mg : moment au niveau de 1’appui gauche de chaque travée.

v" Md : moment au niveau de I’appui droit de chaque travée.

Le choix de la méthode de calcul a suivre pour les différents types est définit dans le tableau

suivant :

Tableau. 1. 3: Choix des méthodes de calcul pour les différents types de poutrelles.

Types Les conditions La méthode adoptée
d’application de la
méthode forfaitaire

1:2:4:5:6 La méthode

7,9; 10; Vérifiée forfaitaire

3;8 RDM
S

Calcul des sollicitations dans la poutrelle 4 (E3 a E7) :

Figure. I11. 1: Schéma statique de la poutrelle type (4) a étudier.
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¢ Calcul des moments aux appuis de rives et d’intermédiaires :

Travée | L Mo=ql2/8 | Mo=max Ma'=-0,15Mo | Ma"=-0,6Mo
(m) (kn.m) [Mo1 ; Moz] (kn.m) (kn.m)

ELU |ELS |ELU ELS ELU |ELS ELU ELS

AB 5,1 26,186 18,808

26,186 |18,808 |-3,928 |-2,821
BC 5 25,169 18,078 -15,712 |-
11,285

+* Calcul des moments en travées et d’efforts tranchants:

Travée | Mt (kn.m) Mm@ (kn.m) ||Vu |
(kn)

ELU |ELS |ELU |ELS

AB 20,537 14,751
20,537 14,751 |23,618

BC 19,435 (13,959

Les résultats de calcul des sollicitations maximales a I’ELU et a I’ELS des différents types de

poutrelles par niveaux sont résumés dans les tableaux suivant:

Types ELU ELS

Ma" |\/|aint Mt | Vu | Ma" |\/|aint Mt
(kn.m) | (kn.m) | (kn.m) (kn) |(kn.m) |(kn.m) [(kn.m)

1;2;6;7(RDC; E.C) |-3,928 |-13,093 | 21,847 | 22,591 |-2,821 [-9,404 15,692

3(RDC,E1aE7) -3,775 / 25,169 | 20,135 |-2,711 / 18,078
4 (E1aE7) -3,928 |-15,712 | 20,537 | 23,618 |-2,821 |-11,285 |14,751
5(E3aE7) -3,775 |-12,585 | 20,998 | 22,149 |-2,711 |-9,039 |15,082
8 (E8) -3,928 / 26,186 | 20,538 |-2,821 / 18,808
3 (T.acc) -4,252 / 28,347 | 22,678 |-3,065 / 20,434
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9 (T.acc) -4,252 |-17,008 | 21,961 | 26,079 |-3,065 |-12,264 |15,832
5 (T.acc) -4,252 |-14,174 | 23,378 | 24,945 |-3,051 |-10,217 |16,852
8 (T.inac) -4,385 / 24,127 | 22,933 |-3,160 / 21,071
6; 7 (T.inac) -4,385 |-14,618 | 24,127 | 25,223 |-3,160 |-10,536 |17,398
4 (T.inac) -4,385 |-17,541 | 22,666 | 26,369 |-3,161 |-12,643 |16,336
10 (T.inac) -4,215 |-14,05 | 23,191 | 24,728 |-3,037 |-10,127 |16,715

1.1.4 Ferraillage des poutrelles :

» Ferraillage longitudinale :

Les poutrelles des différents niveaux vont étre ferraillées en fonction des sollicitations

maximales.
On prend I’exemple de la poutrelle 4.

Tableau. I11. 7: Les sollicitations de la poutrelle type4.
Types ELU ELS

Ma" Mal"t | Mt Vu Ma" Mal"t | Mt
(kn.m) | (kn.m) [(kn.m)| (kn) (kn.m) | (kn.m) | (kn.m)

2 -3,928 |-15,712 | 20,537 | |23,618| |-2,821 |-11,285 |14,751

b=65cm ; h=25cm; feos= 25 mpa ; fe=400 mpa; fis=2,1mpa;
bo=10cm ; ho=5cm fou= 14,2 mpa ; F.P.N : d= h-e=25-2=23 cm;

% Entravée :

Moment équilibré par la table de compression Mty :

hg 0,05
Mpy = b*ho*fbu*(d—?> = Mry = 0,65 % 0,05 * 14,2 * (0,23 — > )

M7y =94.607 kn.m > M} = 20,537 kn.m  La table n’est pas entiérement comprimée,

Alors I’axe neutre passe par la table de compression, d’ou le calcul se fait a la flexion simple

pour une section rectangulaire (b xh).

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 29




Etude des éléments secondaires

Me 205371077 0,042 < 0,186 ivot A
= = =0, <0, = IVO
Hou = 42, = 06502324142 P

Tableau. 111. 8: Les caracteéristiques de fe400.

fe (mpa) | w ol €l fs=fe / y5 (mpa)

400 0,392 | 0,668 | 1,74 % | 348

Upy = 0,042 < u;=0,392 = A’=0 D

o= 1,25 * (1 — 4/ (1 - 2Ubu) = 0,053 At > Anmin

Z=d*(1-0,4a) =0,225 m Condition vérifiée

o)

On ferraille avec A;
=2,62 cm? g

M _ 20,537x1073
Z+fgy  0,225%348

Amin = 0,23* b* d* ft28/fe = 1,805 sz

At=

+¢ En appuis :
» Appui intermédiaire :

Le moment aux appuis est négatif, donc la table de compression est tendue, et le béton tendu

n’intervient pas dans la résistance, pour cela, on va considérer une section (bo X h).

Mmint 15,712%1073 .
= = = > Y
Hbu bo*d?#fp,  0,1%0,232x14,2 0,209>0,186 plvo(t B @
\D Aa > Amin

Upy= 0,209 < u; = 0,392 = A’=0
Condition vérifiée

a= 0,297 Z=0,202 m
) On ferraille avec A,
A= 2,22 cm? 7
u
Amin = 0,23*10*23*2,1/400 = 0,277 cm?
= Appuis de rives :
_ ML 3,928+1073 _ .
Upy = border = 01v023e102 0,052<0,186 = pivotA o
= 0,052 < 1= 0,392 = A=0 (® Aa> Ann
a = 0,067 £=0,223m Condition vérifiée
— 2 - 2
a = 050cm Amin= 0,277 cm On ferraille avec A,
J
_/
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» Le choix des barres (Annexe VII) :

Entravée: .. ... .. A= 2,26 cm? =  soit 3HA12 =3,39 cm?
En appui intermédiaire : ... ... ... Ad"=222cm? = soit 2HA12 = 2,26 cm?
En appuis de rives : e e a'= 0,50 cm? = soit IHA12 = 1,13 cm?

» Ferraillage transversal :

@, = min (3—’;;5—8;@{““) = @, =min( 7,14mm; 10mm; 10mm );

On prend ¢, = 8 mm D’ol, Atrans= 20g=1,01 cm?

% Veérifications nécessaires des poutrelles :
v Vérifications a ’ELU :

1. Vérification de rupture par cisaillement :
T, =V / (bo*d) = 23,618*10° / (100 *230) = 1,026 mpa
T, = min(0,2 f.25/Vp; 5 MPa)=3,3mpa (F.P.N)
7, = 1,026 mpa < 7, = 3,33 mpa... ... ... ... ...Condition vérifiee.
Pas risque de rupture par cisaillement.
2. Espacement des armatures :

L’espacement des armatures transversales (St) est défini par le minimum entre les trois

conditions suivantes :

a. Su < (0,9d; 40 cm) = Su <20,7cm

b. Se< Auans*fe /0,4b0 =  Sp <81,43cm =

C. St3 < 0,8Atrans*fe/ bO*(Tu — 0,3ft28) - St3 < 101 cm

3. Vérification des armatures longitudinales :

a. Appuis de rives :

23,618%103

= 0,67cm?
400

\%
A= yox =115+

A=A+ A =3,39+0,79=4,18cm?> 0,67 cm... ... ... ...Condition vérifiée.
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b. Appui intermédiaire :

int %106
4> Ly (V+ML) - 1’—15(23,618 103 —M) — —15¢cm2<0
fe 0,9d 400 0,9%x230

Pas de vérification a faire au niveau de I’appui intermédiaire, car I’effort est négligeable

devant I’effet du moment.

4. verification de la bielle :

V < Vyam = 0,267 xa x by * f g

Avec:a = min(0,9d ; largeur de I'appui — 4cm ) = a = min(0,9 * 23 ; 30 —4) = 20,7cm

V =23,618kn < Vg = 0,267 % 0,207 * 0,1 * 25000 = 138,172 kn... ... ...

...Condition vérifiée.

5. Vérification de la jonction de la table de nervure :

V(b-b0)/2 _ 23,618+1073 (0,65-0,1)/2 — . T IV
= (b-b0)/2 _ ( W2 _ 0,965mpa < ,, = 3,33 mpa...Condition Vérifiée.
0,9dh0b 0,9%0,23%0,05%0,65

v" Vérifications a PELS :
1. Vérifications des contraintes :

» Position de I’axe neutre (H) :

H = (bho? /2)-15A (d - ho) =599.2 > 0 = 1’axe neutre passe la table de vérification des

contraintes.

Pour une section rectangulaire b*h.

D’ou Obe = =%y < Gpe = 0,6fc20 = 15 mpa
» Calcul de I’'axeneutrey : A’=0 Calcul du moment d’inertie I :
§y2 +15(A+A’) y - 15(Ad+A’d’) =0 g;ﬁ +15A° (y —d’)? + 15A(d - y)? =0
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Tableau. I11. 9; Vérification des contraintes a I'ELS.

/ Mser Y (m) | (m4) Obc 0'nc Obc< 0'bc
(kn.m) (mpa) | (mpa)
Travée 14,751 | 0,0526 | 0,00019 | 4,056 15 veérifier
Appuis | Intermédiaire | 11,285 | 0,0474 | 0,00015 | 3,41 15 vérifier
Rives 2,821 0,0474 | 0,00015 | 0,854 15 vérifier

2. Vérification de la fleche :
La vérification de la fleche est inutile si les conditions suivantes sont satisfaites :

Tableau. I11. 10: Les conditions de vérification de la fleche.

h 1 h Mt A, 4,2 | L<8m
—=2— |- = >
L 16 L 10M, | by *d fe
0,05 <0,06 | 0,05<0,09 |0,014> 5m <8m
0,010
non vérifier | non vérifier | vérifier vérifier

Les deux premieres conditions ne sont pas verifiees = La vérification de la fleche est

nécessaire.

f= (fgv - fll) + (fpi - fgi)

La condtion a verifier est : f < f 4, Avec:
faam =1/500 carl < 5m

Tableau. I11. 11 : la vérification de la fleche.

Moments (kn.m) | Contraintes (mpa) | La fleche (mm) | vérification
Données (kn/m?)
G 6,4 Méggr 11,25 ol 156,211 | fyy 11,029 Af_= 9,62
fqi 6,095 f=10
J 5 J,. |878 o 122,039 i 4,433 Condition
= erifier
P |89 MP, |1564 | o |21723 | f, |9128 | VO
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» Schéma de ferraillage :

250

250

Figure. I11. 3: Le ferraillage des poutrelles en travée et en appuis intermédiaire.

» Ferraillage de la dalle de compression :
Selon le CBA93ona: 50 < Lo=65cm <80cm

Mais si : Lo <50cm ona A, =200/ fe

v' Armatures perpendiculaires aux nervures :

On générale on utilise le rond lisse de fe=235 mpa, pour avoir une section d’acier plus grande.
A, = 4Ly/fe= (4 *65)/235=1,11 cm?/ml

Le choix: A, = 605=1,18 cm’ml = S;= % =20 cm < 20 cm...Condition vérifiée.

v' Armatures paralleles aux nervures :

Ay = A /2 =1,11/2=0,55 cm?/ml

Le choix: A; =6@5 = 1,18 cm?/ml = ;=== 25 cm > 30 cm...Condition vérifiée
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On opte pour un treillis soudés @5 (150 x 150) mm? de nuance fe= 235 mpa

» Le schéma de ferraillage :

PSS SR PR P - IR I e

695!20cm/

Figure. I11. 4: Le ferraillage de la dalle de compression.

1.2 Calcul des dalles pleines :
1.2.1 Calcul d’une dalle pleine sur quatre appuis :

Tableau. I11. 12: Les données des dalles pleines (Annexe 1).

Elément [Lx |Ly | 2 |ELU ELS

XH Yy XH yu
D1 455 |47 |0,96|0,0401 | 0,9092 | 0,0474 | 0,9385
D2 21 222|109 |0,0456 | 0,7834 | 0,0528 | 0,8502

P >0,4 = La dalle travaille dans deux sens.
a. Calcul des sollicitations :

Tableau. I1l. 13; Les sollicitations.

G (knfm> | Q (kn/m?) |qu (kn/m) |gs (kn/m)
6,15 2,5 12,05 8,65

Tableau. I11. 14: Résumé des moments Mg

Type D1
Mox 10.01 kn.m
Moy 9.09 kn.m
Ona' Mox::ux*l‘i*qu
- Moy = M [0)4 *:uy
b. Calcul des moments :
Entravée: M;=0,75*Mo En appuis: Ma=-0,5*Mo
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Tableau. I11. 15: Résumé des moments en travée et en appui.

Type travée appui Vu (kn)
M (kn.m) | Myt (kn.m) | M@ (kn.m) | My*  (kn.m) | Vi Vy
D1 7.51 7.73 -4.54 kn.m -2.72 kn.m 18,27 | 19,08

% Le ferraillage :
Le ferraillage se fait a la flexion simple pour une bande de 1 ml.

Le calcul se fait a la flexion simple pour une section (b x h) m2

e =15cm | |¢
) b =100cm ]
Trémie -
' (af2)sLs
- 1 -
2
s

Figure. I1l. 5: Recommandation par I'encrage des barres dans les trémies.

a 1,72

>t Ls = =+ (40%0,01)=1,26m Ls :{ 400 pour les HA

2.15

2+ Ls=22+(40+0,01) =1,45m 500 pour les RL

a. Verification de la condition de non fragilité :

Poure>14cmet p>04: A >p, (3‘7") bh=0,0008* (= )*100*15=1,22 cm?/m|

A, 2 p,bh=0,0008*100*15=1,2 cm?/ml
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b. Vérification des espacements :

Armatures // Lx: St=25cm <min (3 ¢, 33 cm) =33 cm... ... ... verifier (sens principal).

Armatures // Ly : St =25 cm < min (4 e, 45 cm) =40 cm... ... ... vérifier (sens secondaire).

Tableau. I11. 16: Résultat du ferraillage.

En travée
Sens Acal (€m?/ml) A min (cm?/ml) A o5t (cm?/m) St (cm)
Sens X 1.68 1.21 4HA10=3.14 25
Sens y 1,53 1.2 4HA10=3.14 25
En appuis
Sens X 1.11 1.21 4HA8=2.01 25
Sens y 1,01 1.2 4HA8=2.01 25
» Verification a ’ELU :
v’ Vérification au cisaillement :
Sens xx : Vu=18,27 kn
Sensyy : Vu=19,08 kn
T, = 0,141mpa < 7', = 3,33mpa ... ... ... Condition vérifiée.
» Verification a ’ELS:
Tableau. I11. 17: Vérification des contraintes a I'ELS.
Localisation Mser (kn.m) |l (m* Y (M) |obc (Mpa)| o (Mpa) |obe< a”'be
Travee (x) [6.36 8,9952*10" 0,039  [2.77 15 \Verifier
Travée (y) 16,77 8,9952*10° 0,039  [2.35 15 \Verifier
Appuis (x) 4,24 6,7426*%10° 0,033 [2,12 15 \Verifier
Appuis (y) [2,38 6,7426*10° (0,033  [1.19 15 \Verifier

v Etat limite d’ouverture des fissures :

La fissuration est peu nuisible, donc aucune vérification a faire.

v" Etat limite de déformation :

On doit vérifier les trois conditions suivantes :

1716 | ~10%M, ° b*d T,
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h
l

=0,033<0,0625 ... ... ... Condition non vérifiée.

Tableau. I11. 18: La vérification de la fleche.

Type | Localisation | Fgy (mm) | Fji(mm) | Fpi (mm) | Fgi (mm) | Af < fadm | Condition
Vérifier

D1 X-X 3,61 67,83 3,89 1,25 -61,58<8,9

» Schéma de ferraillage :

N [T——15HA10

Figure. I11. 6: Schéma de ferraillage de la dalle pleine.

2 Etude de I’acrotére :
L’acrotére est un élément structural contournant le batiment.

réalisé en béton armé est assimilé a une console encastrée au
dernier plancher (systeme isostatique), soumis a une charge

verticale qui est due a son poids propre (G), et aux charges

horizontales qui sont dues au charges d’exploitation, au force
sismique Fp et celle du vent W (que nous n’allons pas prendre

en compte dans notre étude).

2.1 Hypothése de calcul :

e L’acrotere est sollicité en flexion composée (avec un effort

normal de compression).

e La fissuration est considérée comme préjudiciable. Figure. I11. 7: Dimensionnement de

I'acrotere.
e Le calcul se fera pour une bande d’un metre linéaire
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2.2  Calcul du centre de gravité de la section :

Xe 0,5m 0,0615m |Zs |0,3301m
Yo

2.3 Calcul des sollicitations :
Le poids propre : G= Ng = W, =25*S=1,712 kn/m ; La charge d’exploitation : Q =1 kn/m

La force sismique (Charge horizontale) : (Art 6.2.3 RPA99V2003)
F,=4ACW, =0,822 kn/ml

A=0,15 = (zone lls; groupe2). (Tab4.1) ; Cp=0,8 = élément consol. (tab 6.1)
Un effort normale di a son poids propre Ng = 1,712 kn
Un effort normal di a la surcharge N = 0.
Un effort da a I’action sismique Nr = 0.

-Les moments engendrés par ces efforts sont :

Mg = 1,712*(0,0615 - 0,05) =0,019 kn.m

Mqo=Q*H=0,6 kn.m ; Mep = Fp * Zg =0,822*0,3301 = 0,271 kn.m

Les éléments soumis a la flexion composée doivent étre justifié vis-a-vis de 1’état limite

ultime de stabilité de forme (flambement).

Y M T
On remplace I’excentricité réelle (e :ﬁ) par une excentricité totale de calcul : e= e1+ex+e,

ea= max (2cm ; %) =max (2cm ; %) =2cm . CBA93 (article A.4.3.5)

_ 3*(2*®*a)| 2
h0%x10"4

Avec |;: Longueur du flambement =2h=2*0,6 =1,2m
ho : Hauteur de la section = 10cm ; a =Mg/ (Mg +Mg) =0,019/ (0,019 + 0,6) = 0,031

@ : Rapport de la déformation finale due au fluage a la déformation instantanée sous la

charge considérée généralement égale a 2.
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_ 3%1,2%2%(2+2%0,031) _

e 0,00053 m =0,053 cm

0,1x10"4
Tableau. I11. 19 : Combinaisons d'action de l'acroteére.
Sollicitations | Combinaison accidentelle ELU ELS
Combinaisons | G+Q+ |0,8G+E | 0,8G-E 1,35G+15Q |G+Q
E
N (kn) 1,712 1,39 1,39 2.31 1,712
M (kn.m) | 0,891 0,286 -0,255 0,926 0,619
e1 =M/N 0,520 0,205 0,183 0,401
€2 (m) 0,00053 0,00053 | 0,00053 0,00053
€a (m) 0,02 0,02 0,02 0,02
e (m) 0,540 0,226 0,204 0,422
ho/6  (cm) 1,667 1,667 1,667 1,667
Section 0,0685 0,0685 0,0685 0,0685
My (kn.m) | SPC SPC SPC SPC SPC

2.4 Ferraillage :
Le ferraillage est calculé a I’ELU, puis la vérification des contraintes a I’ELS.

e AL’ELU:

Nu 2,31 kn.m My Nu*e= 2,31*0,422= 0,974 kn.m

AL K R R SR TN A

Figure. 111.. 8: schéma statique de l'acrotere.

e1>h/6 = La section est partiellement comprimé, le ferraillage se fait a la flexion simple

pour une section rectangulaire b*hg soumise a un moment égale a :
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Sollicitations | Combinaison accidentelle ELU ELS
inai . +1.
gomblnalson G+Q+E |08G+E 0.8G-E (1935G 15 G+Q
M;  (kn.m) 0.374 0.355 0.325 1.043
U 0.00537511| 0.00510204] 0.004670882| 0.01498994
24 0.00673704] 0.0063939] 0.005852303| 0.01888001
Z (m)| 0.06981136] 0.06982097| 0.069836136| 0.06947136
Ar 0.15 0.14 0.13 0.43
As 0.14508046| 0.13600575| 0.126005747| 0.42336207
Amin 0.845 0.845 0.845 0.845
Amin>As On adopte: A= 4HA10= 3.14 cm?/ml.
Ar =A/4 On adopte: A= 4HA10= 3.14 cm?/ml.

=N, x(e +e, +¢,)

_corri—

M, =Mu+Nux(d—h?°)

a =

M, .
<4, =0392=A. =0
bxd®x fg
Loyl=2x sty cz=dx(1-04xa) ; A = flexion composée A = A, _N,
0,8 zx f
» Vérification a PELU :
v Vérification au cisaillement :
Sollicitations [1.35G+1.5Q G+Q+E | 0.8G+E 0.8G-E
Combinaisony 1,50 1.822 0.822 0.822
Vu (kn) | 0.021428 |0.0260286 | 0.0117429 | 0.0117429
T (mpa) 25 3.26 3.26 3.26
r (mpa) | \Veérifiée |Veérifiée  [Vérifice | Vérifice
Remarque 0.5217 0.7288 0.3288 0.3288
. f,
AVEC: v =0:V,=Q; M, =F, A iy Vo X
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L’acrotere est exposé aux intempéries (fissuration préjudiciable)

015x f_,q

r <7 =min( . 4)mPa

Vo

v’ Espacement :

e Armatures principale: S, < %) = 20cm = on prend Si=20cm.

e Armatures de répartitions: S, < % =33cm = on prend St=20cm

> Vérification a PELS :

La vérification a effectuer dans le cas de fissuration préjudiciable sont :

Tableau. I11. 22: Position de I'axe neutre et du centre de poussee.

e (m) h0/2 (m) [Type C (m) P (m2) g m2 A (107-3)| y. (m) y (m) Ui (107-4)

0.36156542 0.05|SPC 0.311565421 -0.26 0.059 -4.83 0.3 -0.011 -2.14

Tableau. I11 23: Vérification des contraintes a I’ELS.

Ibc mpa)lﬂi (mpa) |Remarque | Y%sc (mpa) 05 ¢ (mpa)|Remarque

0.036 15|verifier -1.59 201.64|verifier
coupe A-A AHATO
_‘-__,_ﬂ_
4HA10
k=100ch > 4HA10
h=10cm L 1
L J L L] [ J o
I [ | [ AHAT0 7 7 7 / 7 7
Figure. 11l. 9: Schéma de ferraillage de I'acrotére.
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3 Etude des escaliers :
3.1 Etude des volets (1) et (3) :

Etude des éléments secondaires

A
£
)]
i
-
1l
T
N
i 1,3m
PR
Figure. I11. 10 : Schéma statique des volets (1) et (3).
» Evaluation des charges et surcharges :
Tableau. I11. 24: Evaluation des charges et surcharges.
Type Palier la volée
G 5.16 kn/m? 10,23 kn/m?
Q 2.5 kn/m? 2.5 kn/m?
ELU: Qu 10,71 kn/m 17,56 kn/m
ELS: @s 7.66 kn/m 12,73 kn/m
17,56 kn

%HHTHTHTHW

L’escalier travail comme une dalle pleine & la flexion simple qui se repose sur 2 appuis

10.71 kn

1.3 m

2m

1,85 m

Figure. 11l. 11: Schéma statique de l'escalier a I'ELU.

alors on utilise la méthode de la résistance des matériaux :

» Les réactions d’appuis :
Tableau. 111. 25: Les réactions d'appuis.

Réactions ELU ELS
Ra  (kn) 35,16 25,33
Rs (kn) |33,70 24,25

» Calcul des moments corrigés en travée et effort tranchant:

M =0.75*Mo
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Tableau. 111. 26: Calcul des moments corrigés en travée et I'effort tranchant.

Mo (kn.m) | M{™ (kn.m) | M™ (kn.m) | V. (kn)
ELU 49,51 37,13 -24,75 35,16
ELS 35,75 26,81 -17,87

3.1.1 Ferraillage de I’escalier:

- le ferraillage se fait a la flexion simple pour une section (b*h) = (b * €) =(Iml * 0,2m)
- fissurations peut nuisible (c= 2cm).

Tableau. Il1. 27: Les résultats du ferraillage de I'escalier.

Zone Miy Ubu a Z(m) | Acal Anin Aadopté St
(kn.m) (cm?/ml | (cm?/ml) cm
(cm?/ml) | )
Etage Travé | 37,15 0.08 | 0.10 | 0.17 6,19 2.17 | 6HA 12 20
courant | e 5 2 =6.79
+RDC appui | 24,75 0.05|0.06 |0.17 4,06 2.17 25
+sous-sol 9 5 5HA12=5,65

% Armatures de répartitions :

_ Achoisit

Selon I’article (E. 8. 2. 41 du BAEL91) ; Ar =

Tableau. Il1. 28: Le résultat des armatures de répartitions.

type Ar Ar choisit
travée 1,679 cm? 5HAS8 = 2.51 cm?
appui 1,412 cm? 3HAS8 = 1.51 cm?

» Verification a L’ELU :

1. Vérification au cisaillement : L’escalier est a I’intérieur du batiment donc la fissuration est

peu nuisible: T, <7y

1, = 0,195mpa < 7, =min(0.13f ,,;4MPa) = 3.25MPa ... ... ... Condition vérifiée.

2. Vérification de I’espacement des armatures :
e Armature longitudinales :
Travée : St=20 cm <min (3¢ ; 33cm)=33cm ... ... ... Condition Vvérifiée.

Appui :St=25cm <min (3e;33cm)=33cm ... ... ... Condition vérifiée.
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e Armature de répartitions :
St=33 cm <min (4e; 45cm)=45cm ... .. . Condition vérifiée.

3. Vérification des armatures longitudinales :

a. Appuis de rives :

£103
A2 Ys# o= 1,15+ 22200 = 10,11cm?
A=A+ A =6,79+5,65=12,44cm?>10,11cm?> ... ... ... Condition vérifiée.

> Vérification a ’ELS :
Tableau. Il1. 29: Vérification des contraintes a I’ELS.

position | Mser I (m*) Y oy, O'_bc observation
b ™| (mpa) | (mpa)
Etage travée | 26,81 | 0,00011 8,70 15 Vérifier
courant 0,03673
+RDC | appui 17,87 | 7,683*10° 6,99 15 Vérifier
+s0US- 0,06006
sol

v" Verification de la fleche:

12 >max (=2 ) = 22-0037> 0,037... ... ... ... Condition vérifiée.
L 80 '20%M, 548

A _ 2 %103 %103 i
2. b*dswo = 3,77*10 < 5*10~............Condition vérifiée.

Les conditions de la fleche sont vérifiées donc il est inutile de la calculer.

3.2 Etude de la volee (2):

La volée (2) est une console. T

VYV Id by i i vV
|

1.85m !
Figure. 11 12: Schéma statique de la volée(2).

AN

v Les combinaisons des charge : qu = 17,56 kn/m, gs = 12,73 kn/m.,

v’ Les réactions d’appuis :
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Tableau. 111. 30: Les réactions d'appuis.

Réactions ELU ELS
Ra (kn) |35,16 25,33
Ma (kn.m) | 30,04 21,78

v" Calcul des solicitations:

Tableau. I11. 31: Résumé des résultats des moments er d'efforts tranchant.

My (kn.m) Ms (kn.m) Vu
- 30,04 -21,78 32,48

% Ferraillage :
e Calcul des armatures longitudinal :

Tableau. I11. 32: Les résultats de calcul des armatures longitudinales.

Zone | Mu Ubuy a | Z(m) | Acl Amin A choisit St
(kn.m) (cm?/ml) | (cm?/ml) | (cm?/ml) cm
appui | 30,04 |0,065|0,084 0,173 | 4,96 2,173 5HA12=5,56 | 20

e Calcul des armatures de repartions :

Ar> % —1,85cm? = 3HAL10=236cm?et St=30cm.

> Verification a L’ELU :

a- Vérification au cisaillement :
L’escalier est a I’intérieur du batiment donc la fissuration est peu nuisible. Talque :

Ty STy

T, = 0,180 mpa < 523,33 mpa.... ... ... ...Condition Vvérifiée.

b- Vérification de I’espacement des armatures :

Armature longitudinales : S=20 cm < min (2¢ ; 25 cm) = 20 cm.

Armature de répartitions : St = 30cm < min (3e ; 30 cm) = 30 cm.
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» Vérification a PELS :

Tableau. I11. 33; Vérification des contraintes.

-, . 4 —_— -
position Ms I (Mm*) Y (m) 0, (mpa) oy, (Mpa) observation
(kn.m)
appui 21,78 0,00078 0,1035 2,890 15 Vérifier
v Verification de la fleche :
1L Xomax (222 ) = 220108 > 0,037eceecveerennns Condition
L 80 '20«*MO 185
vérifiée.
A i *10-3 *10-3 HH
2. bed = 200 =  3,08*10 < 5%107.iiiiiiiinnnnn. Condition
vérifiée.

Les conditions de la fleche sont vérifiées donc il est inutile de la calculer.

» Schéma de ferraillage des volées (1, 3) et (2) :

HA12
SHAIGS—_ /5

l = - = 1*&.—._;11

Figure. 111. 13: Schéma de ferraillage de la volée (2).

Figure. I11. 14: Schéma de ferraillage des volets (1) et (3).
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3.3 Calcul de la poutre brisé :

» Pré dimensionnement de la poutre brisé :

495—30< h< 495-30
5 - =

= h=40cm b=30cm

Donc on adopte : h=40cm et b= 30cm (cette condition n’est pas vérifier au

cisaillement

= On doit redimensionner la section pour h=60 cm et b=35 cm L=465 cm

v’ Calcul des efforts internes par la méthode RDM :

Poids propre de la poutre brisé : Po=0,6*0,35*%25 = 5,25 kn/ml
Poids propre de la poutre incliné:  tga=30° = P:=0,6%0,35*25/cos (30) =6,06 kn/ml
Poids total de la pouter brisé: Pt = 2Po+ P1= 16,562 kn/ml
Poids du mur : Pmur = 4,028 kn/ml
Les charge transmise par I’escalier : Rac = 18,63 kn/ml  Rag=6,7 kn/ml

v" Calcul des sollicitations :
Tableau. I11. 34: Calcul des sollicitations.

Qu 135*( Pi + Pmurt RAG)+ 1,5*RAQ = Os (Pt + Prur + RAG)+ RAQ = 45,920
62,997 kn/ml kn/ml

MY | qu*L%/24 =56,756 kn.m M | gs*L%/24 = 41,371 kn.m

MY | qu*L%/12 = 113,513 kn.m M, | gs*L%/12 = 82,742 kn.m

» Le ferraillage longitudinal :
Tableau. 111. 35: Le résultat de calcul des armatures longitudinales.

Zone My Ubu o Z Acal Anin Achoisis (sz)
(kn.m) (m) | (cm? (cm?)

Travée | 56,756 0,034 | 0,043 | 0,569 | 2,861 2,45 3HA 14 =4,62

appui 113,513 | 0,068 | 0,088 | 0.559 | 5,829 2,45 6HA14 =9,24

» Le ferraillage transversal :

On fixe st=20 cm =  Oncalcul At {tt f g(’)”clrflo’id;ﬁofﬁ )

A > 04 xbxsclfe = A>12cm?. . ..o ]

At>[b * st (Tu—0,3ft28) ]/ 0,9fe = Ac > 0,935 cm?

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 48



Etude des éléments secondaires

Ac=max[1,2] — AcFs=12cm?
> Verification a L’ELU :

v" Vérification au cisaillement : V,=35,16 kn

T, = 0,173 mpa < 523,33 mpa ... ... ... ...Condition Vérifiée.
v Appuis de rives :

35,16%1073

A2 ys+— =115+ = 1,01cm?

A =Ai+ Al =4,62+9,224=13,86cm? > 1,01 cm?... ... ... ...Condition Vérifiée.

» Vérification a L’ELS :
v" Vérification des contraintes :

Tableau. I1. 36: Vérification des contraintes.

— 1 E— .
position (I\I/I<rs1 - I (m*) Y (m) 0, (mpa) oy, (Mpa) observation
Travée | 41,371 0,0068 1,720 15 Vérifier
0,2828
Appui 82,742 0,0085 3,106 15 Vérifier
0,3218
v" Verification de la fleche:
1- % >1/16 = —-=0,129 > 0,0625... ... ... ...Condition vérifiée.
4 2 3 3 - gz
2 o < 200 = 2,27*10 < 5*107............Condition vérifiée.

Les conditions de la fleche sont vérifiées donc il est inutile de la calculer.

» Calcul a la torsion :

Mior = Ma*1/2 = 24,74*(4.65/2) = 57,52 kn.m

e= % = % =5=e=>583cm ® = min(b;h) =35cm (Art A.5.4,22 BAEL91)

Q =(b-e)*(h-e)=(35-5,83)*(60-5,83)=1580,14 cm?

-3
mo Mtor _ (5752x107) 449050 (Art A.5.4,21 BAELO1)
2xexQ (2x0,05x0,1580)
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_vu_ puxl _(53,409><10’3><4,65)
hxd 2xhxd (2x0,6x0,58)

=0,35mpa (h qui travaille a la torsion)

Ty

7, =% + %) =4/(0,35? +312%) =3,13 mpa <1, =4.34 mp...la condition est vérifiée.

» Ferraillage a la torsion :
A- Armatures longitudinal : ona: U=2*(b+h)=2*(35+60)=190cm : Périmétre de la
section de la poutre brisé.

Al = Mtorxuxys (57,52x10°° x1,90x115)
2xQx fe (2x0,1580x% 400)

=9,94cm?

B- Armatures transversal :
On fixe St suivant les reglements RPA99/version 2003 : St=20cm

_ MtorxStx)s (57,52x107°% x0,2x1,15)

=1,04cm’
2xQx fe (2x0,1580x% 400)

At

> Ferraillage global :

A- Armatures longitudinal:

|
v travée: Al=A'q -I-% == 4,62+% =9,59cm?

Soit : 6HA16 = 12,06 cm?

A’tor 9,94

v' En appuis : Aa = A’ + == 9,24+T=14,210m2

Soit : 3HA20 + 2HA20 = 15,7 cm?

B- Armatures transversal :
A=A+ AFS=104+1,2 =224 cm?
Soit un cadre et un étrier 10 — 4910 = 3,14 cm?  chaque St =20 cm
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» Schema de ferraillage:

SHAEDI'.EHMD% 3H.ﬁ.2l]+2HAZﬂ7\
CadreT1U'<_‘ CadreT1 n<h

o, o,
etrierT10 etrierT10 §

St=20cm St=20cm
V BHAIES—
BHA1
En appuis En travée

Figure. I11. 15: Schéma de ferraillage de la poutre brisée.

4 La poutre de chainage :

= Poids propre : Po=25*0,2*0,3=1,5 kn/ml
= Poids du mur: mur = 4,028 kn/ml
= Longueur : L=495m (la plus défavorable)

v" Calcul des sollicitations :
Tableau. I11. 37: Calcul des sollicitations.

Qu 1-35*( Po+ Pmur) = 7,46 kn/ml

Qs PO + Pmur = 5,528 kn/ml

M | 0,75*Mou = 17,142 kn.m
Mou | qu*L?/8=22,85 kn.m

Ma" | -0,5*Mou =-11,428 kn.m

M¢ | 0,75*Mos = 12,698 kn.m
Mos | Qs*L%/8 = 16,93 kn.m

Ma® | -0,5*Mos =-8,465 kn.m

Vu qu*L/2=18,47  kn
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> Le ferraillage longitudinal :

Tableau. 111. 38: Le résultat de calcul des armatures longitudinales.

Zone My Upby a Z Acal Anin Achoisis (sz)
(kn.m) (m) (cm?) (cm?)
Travé
e 17,142 0,076 | 0,100 | 0,268 | 1,829 0,676 3HA10 =2,36 cm?
appui
-11,428 | 0,051 | 0,065 | 0.272 | 1,202 0,676 3HA10 =2,36 cm?

» Le ferraillage transversal :

On fixe si= 20 cm = Oncalcul A {t tS_n;(r)l C(r?lgi i%c?rz

At > 04 xbx*sclfe => A >04 CM? o e i e 1

Ac>1[b * sc (tu—0,3f128) ]/ 0,9fe = Ac > 0,33 cm® ... ........ ... 2

Ac=max[1,2] — AcFs=0,4cm? soitun étrier 8 + un cadre @8 = 4¢8 =2,01 cm?

> Verification a L’ELU :

v" Vérification au cisaillement : V,=35,16 kn

T, = 0,329 mpa < f_U:3,33 MPA ceeeeenenennns Condition vérifiée.

> Veérification a L’ELS :

v' Vérification des contraintes :

Tableau. I11. 39: Vérification des contraintes de béton.

position | Ms(kn.m) | I (m?) Y (m) o, (mpa) O'_bc (mpa) observation

Travée 12,698 0,00083 3,997 15 Vérifier
0,1973

Appui 8,465 0,00095 1,891 15 Vérifier
0,2144

v" Verification de la fleche:

h¢ 30

- 2>116 = 220062 2 0,062... .. ... ... ...Condition vérifiée.

2- A 22 421%10% < 5*10%......... ...... Condition vérifiée.
bxd 400

3- L<8m = 4.95M<BM.ee cer e vee vee een vee oo ... CoONdition Vérifiée.

Les conditions de la fleche sont vérifiées donc il est inutile de la calculer.
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» Schema de ferraillage:

=

(1edr + 1etr) @8

30

=

20

3HA10 %

Figure. I11. 16: Schéma de ferraillage de la poutre de chainage en travee et en appui

5 Etude de I’ascenseur :
L’ascenseur est un appareil mécanique, servant au déplacement vertical des personnes et

des Chargements vers les différents niveaux de la construction.

> Les caractéristiques :

_ charge nominale — n = @ =
n=
75 75

8.4

Dans notre structure, on utilise un ascenseur pour huit personnes, Dont ses caractéristiques

sont:

\I—‘

~
Nombres de personnes 8 - s
P,:charge Nominale 6,3 kn A
P,, : charge di a I’ascenseur 15 kn
D, : charge dii alasalle des machines | 51 kn
F. : charge du a la cuvette 145 kn 215
1 : Largeur de I’ascenseur 172 cm
L : Longueur de I’ascenseur 215 cm
H ; Hauteur de 1’ascenseur 200 cm
V : vitesse 1,6 m/s Y~ —— v

P=P,+P D,, =72,3 kn .
pTim + Dm =15, Figure.l11.17:La cage d'ascenseur.

» Etude de la dalle pleine du locale des machines au dernier niveau :
a- Evaluation des charges et surcharge
S =1,72*2,15 = 3,698 m?
£ =0,8<0,4 Onprend e=20cm
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G1 = 25*%0,2 =5 kn/m? Gy =25*0,05 = 2,15
1,25 kn/m? 4
G’=G1+ Gy =5+ 1.25 = 6,25 kn/m?

v

Fc 145

- = = 2
G== == =39,29 kn/m 172
Gt =G’ + G =6,25 + 39,29=45,56 kn/m? i
Q=1 kn/m?

Figure. I11. 18: La dalle pleine du Locle des machines.
b- Calcul des charge:

2y = 1.35Gtt+1,5*Q = 63 kn/m? Ps = Gtot + Q = 45,56+1 = 46,56 kn/m?
c- Par annexe 2:

Tableau. 111. 40: Donnée de la dalle pleine (Annexe I1).

Elément | Lx Ly | 2 |ELU ELS
X i X yu
Dpin 1,72 12,15]0,8 |0,0561 | 0,5959 | 0,0628 | 0,7111

d- Par annexe :
— *RA* 2— — * —
MOX :/uxMx =0,0561*63*(1.72)°=10,456 kn.m M(]y :ﬂny =0,5959*10,456=6.231 kn.m

» Calcul des moments :

a- Entravée:
Sens x-X Sens y-y
M¢* = 0,75Mox = 7,842 kn.m M¢' = 0,75Moy = 4,673 kn.m

b- En appuis de rives et appuis intermédiaires :
Mz* = -0,5Mox = - 5,228 kn.m Mz¥=-0,5Moy = -3,115 kn.m
> Ferraillage:

Tableau. Il1. 41: Le ferraillage des armatures longitudinales.

position  [M; (kn.m) [Ma Amin2 A calculé Aacalculé| Atadopté| Aaadopté
kn.m cm</ml
( ) (cm/mi) (cm2/ml) (cm&/ml) (cm2/ml)
)
Sens x-x | 7,842 5,228 1,76 1,263 0,839 4T10=3.14 | 4T10=3.14
Sensy-y |4,673 3,115 1,6 0,750 0,499 4T10=3.14 | 4T10=3.14

a- Calcul des espacements :

Sens x-x’ : St <min (3¢, 33cm) =St<33cm = S$t=33cm

Sens y-y’ : St <min (4e, 45cm) =>St<45cm = S;=33cm
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b- Vérification de ’effort tranchant :

7, = Ime < 7 =0,05%fc28 = 1.25 mpa

~ bxd
Vx=36,123 kn
= T1,=026mpa<r7,=125mpa ........ condition vérifiée.

Vy = 48,379 kn
Les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

> Verification a L’ELS : on a : Ps=46,61 kn/m?

a- Calcul des moments :

v' Entravée :
2| = * * 2— _ = * =
My, = 1., L% k0,0628 46,61*(1.72) 8,650 MOy -ﬂny 0,7111*8,650 = 6,151 kn.m
n.m
Sens x-X Sens y-y
M¢* = 6,487 kn.m My = 4,613 kn.m

v" En appuis de rives et intermédiaire :
Mg* = -4,325 kn.m Mg = -3,075 kn.m
b- Verification des contraintes :

Tableau. I11. 42: Vérification des contraintes de béton.

Sens Mser (kn.m) | Y (m) I (m%) ove (Mpa) O'_bc (mpa) observation

Travée | x-x’ | 6,487 0,0474 0,00018 1,666 15 verifier
y-y’ | 4,613 0,0474 0,00018 1,185 15 vérifier

Appuis | x-x" | 4,325 0,0405 0,00013 1,281 15 vérifier
y-y’ | 3,075 0,0405 0,00013 0,911 15 vérifier

c- Vérification de la fleche :

ho20 - 0116>1=0062 ... ... ... Condition vérifiée.

L 172 16

ho20 -0116>-5%%7 —0074 ... ... ... Condition vérifiée.
L 172 10%8,650

D’aprés le BAEL91 et CBA93 la vérification de la fleche n’est pas nécessaire.
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4 Revétement bg
______________ Y
i b, I v
i
I U i 3|
- i
i i
| | hy ¢ ‘/
—————————————— s .
v T
o " Fm o mm N 4
¥ - 1 (
< s ! ~45 as® 2

Figure. 111. 19: Schéma représentant la surface d'impact.

» Schema de ferraillage :

4HA10/ml
4HA10/ml —A
Le=2.15m
} 4HA10/ml
4HA10 /ml < >

Ly=1.72m

Figure. I11. 20: Schéma de ferraillage de la dalle pleine du locale des machines.
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Introduction :
Le séisme est un phénomene naturel, qui correspond a un mouvement de sol libérant une
énergie de déformation importante. Il peut causer d’importants dégats ou la ruine des

constructions selon son intensité.
Lors d’un séisme, les constructions se comportent comme une console encastrées a la base.

Les sollicitations sismique, s’appliquent comme une force d’inertie horizontale sur le plancher

avec la transmission des efforts par des éléments verticaux jusqu’aux fondations.

Le but de ce chapitre va nous permettre de prévoir le comportement de notre structure vis-

a-vis d’un séisme en fonction du systéme de contreventement choisit.

1 Modélisation :

La modélisation est la transformation d’un probléme physique réel ayant une infinité de
degrés de liberté a un modele possédant un nombre de DDL fini qui décrit le phénomeéne étudié
d’une manicre aussi fiable que possible, autrement dit, ce modele doit refléter avec une bonne
précision le comportement et les parameétres du systéme d’origine a savoir: la masse, la rigidité,

I’amortissement, etc.

Ce logiciel (ETABS V18) qui se base sur le MEF méthode des éléments finis permet de
déterminer automatiquement les caractéristiques dynamiques d’une structure (rigidité,

déplacement, effort, etc.) a partir d’'une mod¢lisation en trois dimensions préalable et appropriée.

2 Meéthode de calcul :

Le calcul de la force sismique globale a la base d’un batiment peut se faire a 1’aide de deux

principales méthodes :

2.1 Methode statique équivalente :

Dans cette méthode, I’effet dynamique de la force sismique est remplacé par un effet
statique qui produit la méme réponse (déplacement maximal) que la force dynamique réelle.
L’utilisation de cette méthode exige la vérification de certaines conditions définies par le RPA

(régularité en plan, régularité en élévation, etc.)
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2.2 Meéthode modale spectrale :
La méthode d’analyse dynamique par accélérogrammes nécessite ’intervention d’un
personnel qualifié, donc la méthode qui convient pour notre cas est la méthode d’analyse modale

spectrale.

3 Spectre de réponse de calcul :
C’est la méthode la plus utilisée pour 1’analyse sismique, dans cette méthode, on cherche
pour chaque mode la vibration le maximum des effets engendrés dans la structure par les forces

sismiques représentées par un spectre de réponse de calcule.
Ces effets vont étre combinés pour obtenir le répons total de la structure.

Pour la méthode dynamique modale spectrale, les forces sismiques sont représentées par

spectre de réponse de calcul suivant :

0.16
0.14

L

0.12

ol

0.08 \
0.06

\\H

0.04 |

0.02 — [

0 1 2 3 s =

—

Figure. IV. 1: spectre de repense sens (xx) et (yy).

T v
1.25><A><[1+T1L2.577R—1JJ 0<T<T,
Q

25 1.25A)x| = T,<T<T

s, |2l )X(Rj ==t ... RPA99/\V/2003 (Formule 4-13)
- 2/3
J 2.5><77><(1.25A)><[g)><(1_|—_2J T,<T<30s
2/3 5/3
2.5><77><(1.25A)><[-;2j x[?) x[gj T>30s

4 Calcul de I’effort tranchant a la base par la méthode statique:

L’effort sismique équivalente « V » appliqué a la base de la structure dans les deux directions

est donné par la formule suivante :
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_A*D*Q
R

\ *W

Avec: A: Coefficient d’accélération de zone
(Dépond du groupe d’usage de la structure et de la zone sismique.)
Dans notre cas:

v Groupe d’usage : groupe 2 A=0,15

)
v La zone sismique : zone lla

Dans le cas de notre projet, on adopte un systéme de contreventement mixte portiques-voiles

avec justification de I’interaction, donc : R = 5.

Sa valeur est donnée par le (tableau «4-3» du RPA99 page 38) en fonction du systeme de
contreventement et (R=5 donc le cas de portique auto-stables sans remplissages en magonnerie
rigide).

Q : Le facteur de qualité est fonction de :
v Laredondance et la géométrie des éléments qui la constituent.

v’ La qualité de contrdle de la structure.

......... RPA99/2003

6
Sa valeur est donnée par la formule : Q =1+ > P,
1

(Formule4.4)
Pq: est la pénalité a retenir selon que le critere de qualité (g) est observé ou non.

Et Les valeurs a retenir sont dans la table

N° « Critere g » Observé Pg/xx | Observé| Pqlyy
1 | Conditions minimales sur les files de oui 0 oui 0
contreventement
2 Redondance en plan oui 0 oui 0
3 Régularité en plan oui 0 oui 0
4 Régularité en elevation non 0,05 non 0,05
5 Contrdle de qualité des matériaux oui 0 oui 0
6 Controles d’exécution oui 0 oui 0
Donc : Qx=1.05 et Qy=1.05
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D : facteur d’amplification dynamique moyen, il est fonction de la catégorie de site, du

facteur de correction d’amortissement (n) et de la période de la structure (T).

2.51 0<T<T,
= 2/3 )
D= 25”@%) LeTes0s o RPAQ9 (Formule 4-2)

2.577[T%0)m(3-% f* 12305

T1 et T2 période caractéristique associées a la catégorie du site

On a un site ferme ; S2 >

{Tl =0,15(s) RPA99/2003 (Tableau 4.7)

T2 = 0,4(s) =

E(%) : est le pourcentage d’amortissement critique, fonction du matériau constitutif, et du type

des remplissages « RPA99 (Tableau 4-2) ».

Remarque : vus la non disponibilité de & pour les constructions d’amortissement mixte nous
proposons de prendre la moyenne entre le contreventement par portique et entiérement voile

E= (10+7)/2

Pour une construction mixte on prend la moyenne =2 &£=0,7%

7
Ona:n=|——>0.7 -> =0.88
T“\e+9 1

hn : Hauteur total h,=27.54 m
Cr : Coefficient fonction du systéme de contreventement du type de remplissage = Ct=0,05
OnaT =C;h¥* 9 T =0.050%(27.54)** = 0.601s

L : Distance du batiment mesuré a la base dans les deux directions.

L,=2458m , Ly,=355lm
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. T, =0414s
_ 0,09+hy > { x RPA99 (Formule 4-7)

Ty — 0,4‘965 .........

T, = min(T,;T) =0414s >T, =0,4s
T, =min(T,;T) = 04965 > T, = 0,4

213
> D- 2.577(T%) Car: 05<T<30s

( T,\2/3
! D, = 2,5q(T—) =1,82

X

2/3
LD —osn(2) — 192
y ] rl Ty )

Donc la période fondamentale statique majorée de 30% est :

{T(em)x = 1,3 * 0,414 = 0,54 S
Teemyy = 1,3 * 0,496 = 0,64 5

D’aprés selon le RPA99/2003 :

Estimation de la période empirique? T < 1,2 Temp

Quelle période T utilisée pour le calcul de D ( et donc de V) 2

Le tableau ci-dessous montre comment choisir la période de calcul de WMse
Si - La période choisie pour le
': calcul du facteur D est :
= T T=T_

empirigue analvtigue

< 71,3 ?_5./.3,?;1.—_,_;:-1.‘.‘.3 T= T_empirique

o

analyvtigue

< 7T

analytiaue

= T1,3T,

T

empirigue

T

T=1,3T,

analfytigue — empirigue empirgue

La force sismique totale a la base de la structure est: V,, = &RXQ xW RPA99/2003

(Formule 4-13)

W : Poids total de la structure
W=>Y Wi AveC: Wi=Wg+Wy eeeeeeon RPA99/2003 (formule 4.7)
i=1

Woi: Poids du aux charges permanentes et a celles des equipements fixe éventuels, solidaires
dela  structure.

W : Charge d’exploitation.

B: Coefficient de pondération, fonction de la nature et de la durée de la charge d’exploitation et

donné par le RPA99/2003 (tableau 4.5).

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 61



Etude dynamique

a usage hotel 0.2

S =0.80 : Pour des batiments d’habitation, bureaux ou assimilés.

_ AXDXQ

La force sismique totale a la Base de la structure : Vg, = —— XW

_ AxDxQxW 015x182x1,05x864637561

szt = 4956,9614kn
R 5

v - AxDxQxW 0,15x1,92x1,05x864637561
ot R - 5

=5229327%n

5 Disposition des voiles de contreventement :

Aprés plusieurs assai de disposition des voiles, et de modification des sections des poteaux,
on a retenu la disposition représentée ci —dessous.

Cette disposition nous a permis d’éviter un modéle avec une torsion au premier mode et
répondre favorablement aux conditions du RPA99/V2003.

Y sagw D sew D assew D) sen D) sey  \D) agsey D) sem D
& L u | | L =]
E
%
s A | | B— | =] HI
5
4 H | | L H |
k-1
b5
i L | | L L =] ZTJ
&
L2
2 H | | L u 0 HI
g
3 o=

|,ﬂErX = —# | | | —H =ﬂ

Figure. IV. 2:Disposition des voiles de contreventement.
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Figure. IV. 3 : Vue en 3D du model obtenu par logiciel ETABS 2018.

6 Les résultats de la modélisation

Les résultats obtenus suite a I’analyse dynamique effectuée sur le logiciel “ ETABS " sont

représentées dans le tableau suivant :
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Tableau. V. 2 : Période et taux de participation massique de la structure.

Case Mode Period X uy SumUX | SumUy
sec
rodal I'F1 0.799 O 0002 0.7279 0.0002 0.7279
rodal FE 0.643 0.7293 00002 0.7295 0.7281
rodal I'F3 0.568 00000 000443 0.7301 0.7326
rodal I:fl 0.251 0000 0.1291 0.7302 0.8617
rodal ';3 0.196 0.1324 00002 0.83620 0.83619
rodal IwEnn 0.17 0.001 00011 0.83636 0.8363
rodal r? 0.131 0.00001046 00516 0.83636 0.9146
rodal ':E 0.109 O0.000001391 00003 0.83636 0.9149
rodal ';3' 0.107 0.0000436960 0. 438E-07 0.8637 0.9149
rodal I"rl'll] 0.103 0.00001614 00001 0.8637 0.915
rodal I'F11 0.103 o.0002 0.00001926 0.83639 0.915
rodal 12 0.099 00534 00002 0.9172 0.9152

Le comportement de la structure lors des trois premiers modes est représenté dans les
figures suivantes :

_— )

Y Y
b B (g

489 (m)

Figure. IV. 4:(mode 1) translation autour de I'axe (yy).
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Figure. IV. 5: (mode 2) translation autour de I'axe (xx).

iy |-'.

Figure. IV. 6: (mode 3) rotation autour de I'axe (zz).
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7 Veérification de résultats obtenus vis-a-vis des exigences du RPA99/2003 :
7.1 Vérification de la résultante des forces sismiques a la base (RPA/99art 4.3.6) :
Doit verifier : Vi, anique = 0.8V et cela dans les deux sens

statique

Tableau. IV. 3 : Vérification de I'effort sismique a la base.

Force sismique a la base Vayn 0,8V Observation
Suivant X-X 3937,2563 3965,5737 Non vérifié
Suivant Y-Y 3461,2688 4183,4623 Non vérifié

Solution
On a augmenté tous les paramétres de réponse (force,
Suivant X-X déplacement ; moment...) dans le rapport
0,8V%
v st =1,05 (Art 4.3.6 RPA99 VV2003)
dyn
i = 0,87
Suivant Y-Y Vst = 125
v
dyn
General Generl
Liad Case Name | | Load Case Name ‘
Lnad Case Type ‘ Respanse Spectum v ‘ Load Casz Type ‘ Response Spectum ¥ ‘
Exclude Obiects in this Group ‘Not Hpplicable Excludz Objzcts inthis Group ‘Nm Appicable
Mass Source ‘Previous (Ms} Mass Source Previous (Ms)
Loads Applied Loads Appled
Load Tye Loed Nane Functon Sede Factr Load Type Load Name Function Scale Factar
2 Ay 1255 Ut RPAy 10297

Figure. IV. 7: Amplification des parameétres de repense pour les deux sens X et Y.
Les valeurs obtenues apres amplification des parametres de réponse :

Tableau. 1V. 4: Vérification de la résultante des forces sismiques a la base apres I'amplification
des parametres de repense.

Force sismique a la V @yn) (kn) 0,8Vst (kn) | Observation
base
Suivant X-X 4135,0135 3965,5737 Vérifier.
Suivant Y-Y 4327,8826 4183,4623 | Verifier.
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Story Shears

T
[I] L]

Force, kN

T T T =
4 L] i 35

Figure. IV. 8 Diagrammes des efforts tranchants des deux sens (X .Y) de chaque étages.

7.2 Vérification de I’interaction voiles-portiques :

1
4iEs

Pour la justification de I’interaction voiles portique le RPA99/2003 (Art3.4.4.a) exige pour

les systémes mixtes ce qui suit :

a)-Sous charges vertical

v' Les voiles doivent reprendre au plus 20% des sollicitations.
v' Les portiques doivent reprendre au moins 80% des sollicitations.

Les résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau :
Tableau. IV. 5 Vérification de I'interaction sous charge verticale.

Niveau z Fp (KN) Z Fy (KN) P (%) V (36) )
observation
Niv 01 -88865,815| -17894,181| 83,2388709 | 16,7611291 (Vérifier
Niwv 02 -77906,119 -15828,62| 83,1133901 | 16,8866099 |Vérifier
Niv 03 -66759,735| -13953,748| B2,711999 | 17,2BB001 |Veérifier
Niv 04 -56576,425( -11988,601| 82,5149913 | 174850087 (Vérifier
MNiwv 05 -A6077,322| -10339,248( 81,6733841 | 18,3266159 |Verifier
Niv 06 -36055,36| -8472,4833| 80,9726169 | 19,0273831 |Vérifier
MNiv 07 -26667,574| -6163,4714| 81,2266975 | 18,7733025 |Verifier
Niv 08 -17091,568| -4020,0347| 80,9581739 | 19,0418261 |Veérifier
Niv 09 -7398,7849( -1452,1302| 83,5934456 | 16,4065544 (Vérifier

On remarque que I’interaction sous charge verticale est vérifiée pour tous les niveaux.
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b)-Sous charges horizontaux :

RPA99/2003 (Art3.4.a) exigent pour les systémes mixtes ce qui suit :

Etude dynamique

v" Les voiles doivent reprendre  75% des sollicitations.
v" Les portiques doivent reprendre 25% des sollicitations.

Tableau. 1V. 6 : Vérification de I'interaction sous charge horizontale.

Niveau ZF,, (KN)ZF:; (KN)| P(%) V(%) e ZF,, (KN)ZF:; (KEN) | P(%) V(%) SN
Niv0l | 1189,8525| 2748,1406| 30,2146924 | 69,7853076 |Vérifier 1599,8902| 1862,0271| 46,2139925 | 53,7860075 |Vérifier
Niv02 | 16583061 2199,3025|42,9879304 | 57,0120696 Vérifier 1990,3951| 1392,4482| 58,8379338 | 41,1620662 |Vérifier
Niv 03 1776,076| 1872,2476| 48,6819755 | 51,3180245 |Vérifier 2057,2976 1990,3951| 50,8264276 | 49,1735724 |Vérifier
Niv04 | 18435016 1530,2485| 54,642506 | 45,357494 |Vérifier 2102,6828|  842,6936| 71,389273 | 28,610727 |Vérifier
Niv0S | 16365058 1392,7476| 54,0234039 | 45,9765961 Vérifier 1793,3449|  844,9377| 67,9739502 | 32,0260498 |Vérifier
Niv06 | 12964138/ 1300,1931|49,9272262 | 50,0727738 |Vérifier 1418,4197|  857,8934 62,3121529 | 37,6878471 |Vérifier
Niv07 | 11755142  914,1245| 56,2544233 | 43,7455767 Vérifier 1251,5285|  609,4068] 67,2526605 | 32,7473395 |Vérifier
NivO8 | 1002,6872| 539,3891| 65,0218929 | 34,9781071 Vérifier 1032,0542|  349,7082| 74,6911481 | 25,3088519 |Vérifier
Niv 09 696,9231|  211,4983| 76,7180408 | 23,2819592 |Vérifier 685,5407| 91,5628 Non Vérifier |

Remarque : dans notre cas le dernier niveau contient trois voiles qui travaille dans le sens Y,
Car tous les autres voiles disposer dans ce sens s’arréte au 8°™° niveau.

Le dernier niveau (9°™°) c¢’est décrocher de la moitié de la structure.

7.3 Vérification de ’effort normal réduit :

L’effort normal réduit doit étre vérifié, afin d’éviter ou de limiter le risque de rupture fragile
sous sollicitation d’ensemble dues au séisme.

La formule utilisée est la suivante : y =

Ng

—<
(BXfc28) — 0,3

Tableau. 1V. 7 : Vérification de I'effort normal réduit.

RPA99/2003 (Article 7.4.3.1)

Niveau poteau b (cm) h  {cm) g (cmzj Combinaisons N [kn) ¥ Observation
RDC c47 60 60 3600 G+Q+Exx dyn min 3202,6134| 0,03558459 Vérifier
El ca7 60 60 3600 G+Q+Exx dyn min 2849,4268| 0,0316603|Veérifier
E2 ca7 60 60 3600 G+Q+Exx dyn  min 2484,9197| 0,02761022 |Vérifier
E3 C12 60 60 3600 G+Q+Eyydyn min 2129,4309| 0,02366034|Vérifier
E4 C12 60 60 3600 G+Q+Eyy dyn  min 1814,0667| 0,0201563|Veérifier
ES C12 55 55 3025 G+Q+Eyy dyn  min 1433,7325| 0,01895845 |Veérifier
E6 C12 55 55 3025 G+Q+Eyydyn min 1063,7589| 0,01406623|Vérifier
E7 C12 55 55 3025 G+Q+Eyy dyn  min 698,9008| 0,00924166 |Veérifier
ES C30 55 55 3025 G+Q+Exx dyn min 367,7056| 0,00486222 |Veérifier

On remarque que le rapport y ne dépasse pas la valeur de 0.3 donc les sections des poteaux

choisies sont suffisantes.
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7.4 Verification des déplacements :

Selon le RPA99/2003 (Art 5.10), les déplacements relatifs latéraux d’un étage par rapport
aux étages qui lui sont adjacents, ne doivent pas dépasser 1.0% de la hauteur de I’étage. Le
déplacement relatif au niveau "k par rapport au niveau "k-1" est égale a :

Ak: 6k - 6k—1 ; 6k = R + 6@1(
Avec :

S.r - Déplacement da aux forces sismiques Fi (y compris 1’effet de torsion).

6, . Déplacement horizontal a chaque niveau "k" de la structure donné par le
RPA99/2003 (Art4.4.3)

R : coefficient de comportement (R=5).

SENS XX 8 ()

Niveau Ser (M) R Oy (m) A hi(m) hy
9 0.010163 5 0.050815 | 0.00421 3.06 0.00137582
8 0.009321 5 0.046605 | 0.00515 3.06 0.00168301
7 0.008291 5 0.041455 | 0.00599 3.06 0.00195752
6 0.007093 5 0.035465 | 0.00675 3.06 0.00220588
5 0.005743 5 0.028715 | 0.007115 3.06 0.00232516
4 0.00432 5 0.0216 0.007095 3.06 0.00231863
3 0.002901 5 0.014505 | 0.006645 3.06 0.00217157
2 0.001572 5 0.00786 0.0053 3.06 0.00173203
1 0.000512 5 0.00256 0.00256 3.06 0.0008366

SENS YY 2k (9)

Niveau 8o (M) R 5, (m) Ay he(m) | ™
9 0.014072 5 0.07036 0.00529 3.06 0.00172876
8 0.013014 5 0.06507 | 0.006725 3.06 0.00219771
7 0.011669 5 0.058345 | 0.00825 3.06 0.00269608
6 0.010019 5 0.050095 | 0.009535 3.06 0.00311601
5 0.008112 5 0.04056 | 0.010015 3.06 0.00327288
4 0.006109 5 0.030545 0.0099 3.06 0.00323529
3 0.004129 5 0.020645 | 0.009305 3.06 0.00304085
2 0.002268 5 0.01134 | 0.007575 3.06 0.00247549
1 0.000753 5 0.003765 | 0.003765 3.06 0.00123039
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Maximum Story Displacement
Storys -
Story8 -
StoryT -
Storys —
Story5 —
Story4 —
Story3 -
Story2 -

Story1

T T T T T T T T T !
0.0 1.2 2.4 36 4.8 6.0 7.2 a4 9.6 108 12.0 E-3
Displacement, m

Figure. 1V. 9 Diagramme des déplacements entre étage sur la hauteur d'étage du sens y.

7.5 Veérification des effets du second ordre (P-A) :
Les effets du 2™ ordre (ou effet P-A) sont les effets dus aux charges verticales aprés
déplacement. Ils peuvent étre négligés dans le cas des batiments si la condition suivante est

satisfaite a tous les niveaux : 0= PxDe <0.10
v, x h,

Pk : Poids total de la structure et des charges d’exploitation associées au-dessus du niveau (k).
P = Yn(wgi + Bwy;)
Vi = Y%k = fi :Effort tranchant d’étage au niveau "k"
A, : Déplacement relatif du niveau "k™ par rapport au niveau "k-1",
hk : Hauteur de 1’étage "k".

Si 0.1 <0c<0.2, les effets P-A peuvent étre pris en compte de maniére approximative en
amplifiant les effets de 1’action sismique calculé au moyen d’une analyse élastique du lerordre

par le facteur 1/ (1-6x).

Si Ok > 0.2, la structure est potentiellement instable et elle doit étre redimensionnée.
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Tableau. 1V. 10 Résultats de vérification de I'effet (P-A) selon les deux sens X et Y.

Niveau

Py (kn)

Sens x-x

Sens y-y

Ap/hy

Vix

Ox

Ay [hy

Viey

by

observation

Lo

7309,2072

0,00015287

738,6157

0,00151276

0,00019208

675,9812

0,00207696

Vérifier

17272,3526

0,00021038

1491,1601

0,00243682

0,00027471

1330,2434

0,00356698

Vérifier

26688,9687

0,00027965

2078,7075

0,00359042

0,00038515

1848,997

0,00555943

Vérifier

36096,5274

0,00036765

2590,8507

0,00512217

0,00051934

2272,6896

0,00824847

Verifier

45696,0148

0,00046503

3022,8834

0,00702976

0,00065458

2033,2685

0,01135907

Vérifier

55555,2312

0,00057966

3370,1974

0,00955522

0,00080882

2941,2183

0,01527747

Vérifier

05414,4477

0,00072386

3645,4749

0,01258888

0,00101362

3187,9536

0,02079866

Vérifier

75937,1005

0,00086601

3852,7421

0,01706902

0,00123775

3378,3188

0,02782176

Vérifier

[t B L I s O S s ]

86463,7562

0,0008366

3937,2563

0,01837211

0,00123039

3461,2688

0,03073564

Verifier

On remarque que les valeurs de inférieur a 0.1 donc I’effet (P-A) n’a pas d’influence sur la

structure est peut-étre négliger.

Conclusion :
La disposition des voiles joue un réle trés important dans le systeme de contreventement.
Afin d’équilibrer entre le critére de résistance et le critére économique, plusieurs variantes sur la
disposition des voiles et les dimensions des éléments structuraux ont été effectué. Les dimensions
finales optées dans notre étude pour satisfaire toutes les exigences du RPA99/2003 sont données
dans le tableau 1V.11.

Tableau. IV. 11 Les dimensions optées.

Niveaux | RDC | E1 | E2 E3 E4 |E5 |E6 |E7 | E8
poteaux (60*60) (55*55)
pp (30*50)
PS (30*50)
Voile e=20cm
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Introduction :

La superstructure est la partie supérieure du batiment, située au-dessus du sol, elle est
constituée de I’ensemble des éléments de contreventement : les portiques (poteaux —poutres)
et les voiles. Le but est de déterminer les sections d’aciers nécessaires a la résistance et a la
stabilité de ces éléments constructifs de notre ouvrage. Le calcul des sections sera mené selon
les régles de calcul du béton armé CBA93, RPA99/Version 2003 et le BAEL.

1 Etude des poteaux :

Le ferraillage des poteaux se fait a la flexion composée selon les combinaisons de sollicitations
les plus défavorables, avec une fissuration préjudiciable, les armatures sont déterminées suivant
le couple de sollicitations suivantes:  Npay se) Mo
Nmin ooy  Mcor A =max (A1, Az , Az)
Mmax sy  Ncorr
Les combinaisons utilisées pour la détermination des sollicitons selon Art 5.2 RPA99V2003 :

ELU: 1,35G+15Q ELA: {CB; GQ¢+ EE
ELS: G+Q
Les différentes sollicitations tirées directement depuis le logiciel ETABS sous les combinaisons les
plus défavorables :

Tableau.V. 1: Sollicitations sous les différentes combinaisons des poteaux.

Nongs — Meorrp Nonin — Mcarrp Miax — Ncari‘p
Niveaux |Nature N (kn) M (kn.m) [Nature M (kn) M (kn.m) |Nature M (kn.m) [N (kn) Vimax
RDC ELU -4313.89 9.51|51S 774.2 13.34(515 106.58 -769.35 130.54
El ELU -3831.6 27.61(515 409.78 25.65(515 199.42 -284.57 203.07
E2 ELU -3369.3 32.13|515 135.06 29.61|515 161.53 -2066.26 252,18
E3 ELU -2916.63 42.58|515 20.75 47.85|515 198.71 -333.17 267.2
E4 ELU -2476.65 23.97(515 -88.51 9.1|515 173.67 -1505.38 270.72
E5 ELU -1958.59 40.35|515 -39.63 20.59|ELU 161.18 -925.54 238.94
E6 ELU -1453.6 27.47(515 53.09 17.98|ELU 151.67 -644.11 218.99
E7 ELU -954.85 40.08|515 77.04 22.14|ELU 311.55 -307.53 200.59
E8 ELU -510.76 2041515 72.93 50.53|ELU 189.28 -266.64 119.48

1.1 Ferraillage des poteaux :
1.1.1 Les armatures longitudinales :

» Recommandations du RPA99V2003 : Art 7.4.2.1
v’ Les armatures longitudinales doivent étre de haute adhérence (HA), droites et sans
crochets

v" Leur pourcentage (d’armatures) en zone sismique IIA est limité par :
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Anin = 08% (b ) Ao (g3 (o1 1) > Zome derecoumrement
@lmin =12 mm
Imin =4001  (Longueur minimale de recouvrement).

v’ La distance entre les barres verticales dans une face de poteau ne doit pas dépasser

25cm.

v’ Les jonctions par recouvrement doivent étre faites a I’extérieur des zones nodales si

possible.
La zone nodale est définie par : { 1" = zh
Par- 1’ = max (he/6; b1; h1; 60cm)
Avec b1 : h1 : les dimensions de la section transversale du poteau.

he : la hauteur d’étage.

b et h : les dimensions de la section transversale de la poutre.

Figure. V. 1: Les dimensions de la zone nodale.

Tableau. V. 2: Les dimensions de la zone nodale.

MNiveaux by, x hyfcm?)| B X A (cm?) U " (m)

RDC 60> 60 30 = 50 1 0.6
E1l 6060 30 x 50 1 0.6
E2 60> 60 30 x 50 1 0.6
E3 60> 60 30 = 50 1 0.6
E4a 6060 30 x 50 1 0.6
ES 55x 55 30 x 50 1 0.6
EG 55x 55 30 = 50 1 0.6
E7 55x 55 30 x 50 1 0.6
ES 55x 55 30 x 50 1 0.6
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Tableau. V. 3 Les armatures longitudinales max et min dans les poteaux selon RPA99.

La section | 4 RRA Amax
MNiveau | (cm?) "™ |7one courante |Zone recouvrement
RDCaE4 60x60 28.8 144 216
ESa EB 55%55 24.2 121 181.5

Exemple de calcul du poteau RDC (60*60) :
Nmax = -4313,89 kn (compression) —— Mcorr = 9,51 kn.m (ELV)

Fissuration préjudiciable : e =3 cm d=57cm
Situation accidentelle : y, =1,5; y,=1,15 ; fp, =18.4783 mpa
€ _M__95 =0,002m = e, <E:%:O,3m

N 431389 2 2

Le centre de pression (C) est a I’intérieur de la section et (N) effort de compression— SPC

le calcul sera fait par assimilation a la flexion simple.

M, =M +Nx(d —2) =9,51+431389x(0,57-0,3) =1174,26 kn.m

M 117446x10°°

ua

" bxd?x f,, 0,6x0,572x14,2

Ly =0,424= p,, >0392= A =0

o=0,766 ; Z=0,395m

3
(o M _117446x10° oo
Zx fst  0,395x 21320
Acl= A — N _13935_ 43138910 _ o) 08 o2
= 21320

Nmin=774.2kn — Mcor=1334kn.m — A =-0,49 cm?
Mmax = 106.58 kn.m — Neorr = -769.35kn — Acz =—5,24 cm?
As = Anmin
Le choix de ferraillage : As = 28,8 cm?  soit A = 5HA16 = 8,04 cm?/ face

Le tableau qui suit résume le calcul a ’ELU du ferraillage du reste des poteaux de chaque
étage :
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Tableau. V. 4 : Les armatures longitudinales adoptées pour les poteaux.

Nivea: La section (cm?) Ammkm A ioie A

b {cm) I (cm) {em?) {cm?) {em?)
RDC (60x60) 60 60 28.8 0 8HA16 =16.08/face
El (60x60) 60 60 28.8 0 8HA16 = 16.08/face
E2 (60x60) 60 60 28.8 0 8HA16 =16.08/face
E3 (60x60) 60 B0 28.8 0 8HA16 =16.08/face
E4  (60x60) 60 60 28.8 0 8HA16 =16.08/face
E5 (55x553) 55 55 24.2 0.47 fface 8HA14 = 12.32/face
E6 (55x553) 55 55 24.2 1.58/face 8HA14 = 12.32/face
E7 (55%55) 55 55 24.2 2.09/face 8HA14 =12.32/face
E8 (55x55) 55 55 24.2 3.48/face 8HA14 =12.32/face

1.1.2  Les armatures transversales :

Recommandations du RPA99V2003 : Art 7.4.2.1

-Les armatures transversales des poteaux sont calculées a 1’aide de la formule :

A _ PV
t hf, Vu: L’effort tranchant de calcul.

h1 : Hauteur totale de la section brute.
fe : contrainte limite élastique de 1’acier d’armature. Transversale.
@, : Coefficient correcteur qui tient compte du mode de rupture

Fragile (soudaine) par cisaillement.

ou —

2,5 sikg =5
- (2500 :

e
3,75 si Ag < 5 Avec: £y = (7

a et b : Les dimensions de la section transversale du poteau dans la direction de déformation
considérée.

v" Pour calculer A: nous allons fixer un espacement S: en respectant les conditions

suivantes :
En zone lla Si< {mln (10Q1m1n; 15cm) - Zone nodale
15@Imin — Zone courante
At min — {0;3%(b1 ouhl =* t) U d I{g > 5
0,8%(blouhl xt) & Ag < 5

Si 3 < K3 < 5 on fait interpolation entre les valeurs limites précédentes avec la formule

d’interpolation linéaire suivante : (x) = (xo) + [(x1 ) — f(x0)] * (x—x0)/ (x1—x)
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v' Les cadres et les étriers doivent étre fermés par des crochets a 135° ayant une longueur
droite de 109t au minimum.
On se basant sur les résultats des efforts tranchants tirés directement d’ETABS, les résultats

du ferraillage transversal sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau. V. 5 : Les armatures transversales adoptées pour les poteaux.

Niveaix ¢ Y (f j,g v, b || e p 4, A‘mfcml} Nb;’?:wrres

{cm) {m]) {kn) {cm) {cm) “ {cm?) 4,7 (em?
RDC (60x60) 2 21 3.5 130.54 10 15 3.75 2.039 2.55 6HA10=4.71
El (60x60) 2 21 3.5 203.07 10 15 3.75 3.173 2.55 6HAL0=4.71
El (60x60) 2 2.1 3.5 252.18 10 15 3.75 3.943 2.55 6HA10=4.71
E3 (60x60) 2 21 3.5 267.2 10 15 3.75 4,175 2.55 6HA10=4.71
E4 (60x60) 2 21 3.5 270.72 10 15 3.75 4.234 2.55 6HAL0=4.71
E5 (§5x33) 2 21 3.81 238.94 10 15 3.75 4.078 2.775 6HA10=4.71
Eé (55x55) 2 21 3.81 218.99 10 15 375 3.732 2.775 6HA10=4.71
E7 (55x55) 2 21 3.81 40.08 10 15 3.75 3.419 2.775 6HA10=4.71
E8 (55x55) 2 21 3.81 119.48 10 15 3.75 2.036 2.775 6HA10=4.71

1.2 Veérifications relatives aux poteaux :
1.2.1 Vérification des armatures transversales :

Selon I’article A.7.1.3 CBA93 le diamétre des armatures transversales doit é&tre comme suite :

@r >

Plmax
3

Les résultats sont résumeés dans le tableau suivant pour chaque étage :

Tableau. V. 6: La vérification des armatures transversales.

Niveanx Dimax Pumax o ﬂﬁ&'&'ﬂﬂﬁﬂﬂj
(mm) 3 (mm)
RDC (60x60) 16 5.333333333 10 vérifiée
El (60x60) 16 5.333333333 10 vérifiée
E2 (60x60) 16 5.333333333 10 vérifiee
E3 (60x60) 16 5.333333333 10 vérifiée
E4 (60x60) 16 5.333333333 10 vérifiee
E5 (55x35) 14 4.666666667 10 vérifiee
E6 (35x535) 14 4.666666667 10 vérifiée
E7 (55x55) 14 4,666666667 10 vérifiee
E8 (55x55) 14 4.666666667 10 vérifiée
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1.2.2  Vérification au flambement :

Les poteaux sont soumis a la flexion composée, pour cela, le CBA93 Art B.8.2.1 nous exige
de les justifier vis-a-vis de 1’état limite ultime de stabilité de forme. La relation a vérifier est la
suivante :

Br>Br®=Nyax1(fes/ (0,9%yp)+ fel(100 X y5)

Avec : Br = (b — 2) x (h — 2) : Section réduite du poteau.

* .
B - N R CBA 93(Article B.8.4.1)
7b 7s
0.85 )
D I SiA<50 |
1+0.2(--)? _ 1
o= (35) A= i Ir =0,7*lo : Longueur de flambement.
wr A2 .
0.6* (=) veee e Si 4 >50
35
. | . h? N
I=,/— =1=,/— :Rayon de giration.
A 12
Tableau. V. 7: La vérification au flambement des poteaux.

: i . 2 2 :
Nivean Ny (k) (m) i (m) o B, (m") |Bf%m") Observation
RDC (60x60) | -4313.89 1.743 0.17320508| 0.8361 0.3364 0.2580 vérifiée
El (60x60) | -3831.6 1.743 0.17320508| 0.8362 0.3364 0.2291 vérifiée
E2 (60x60) -3369.3 1.743 0.17320508| 0.8362 0.3364 0.2015 vérifide
E3 (60x60) | -2916.63 1.743 0.17320508| 0.8362 0.3364 0.1744 vérifiée
E4 (60x60) | -2476.65 1.743 0.17320508| 0.8362 0.3364 0.1481 vérifiée
E5 (55x55) | -1958.59 1.743 0.15877132| 0.8336 0.2809 0.1174 vérifiée
E6 (55x53) -1453.6 1.743 0.15877132| 0.8336 0.2809 0.0872 verifide
E7 (55x55) | -954.85 1.743 0.15877132| 0.8336 0.2809 0.0572 vérifiée
E8 (55x55) | -510.76 1.743 0.15877132| 0.8336 0.2809 0.0306 vérifiée

1.2.3 Vérification des contraintes :

» Etat limite de compression du béton :

Nser —
Obe =—— *y < obe = 0,6f ¢ avec: y=y.+C
t

N (compressions) —» C=¢; - % avecC<0 ety.>0
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Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau ci-apres :

Tableau. V. 8: La vérification des contraint de béton au niveau des poteaux.

Miveaux Neer  (mpa) M. (mpa)[%c (mpa)| g . (mpa) |Observation
RDC {60x60) -3056.35 6.58| 1.019652 vérifiée
El (60x60) -2751.1 19.2| 4.340604 vérifide
E2 (&0x60) -2387.9 22.42| 3.425582 verifiée
E3 (60x60) -2067.48 29.86| 2.313595 verifiée
E4 (&0x60) -1756 16.67| 2.503661 15 verifiée
E5 (33x33) -1389.32 28.93| -1.561902 vérifiée
Es (53x53) -1032.01 19.68| -1.003476 verifiee
E7 (55x55) -679.14 28.71| -2.141008 vérifiée
E8 (55x55) -367.87 14.47| -1.080597 vérifice

> Etat limite de fissuration : (Contraintes dans I’acier) Art B.6.3 BAEL91.

La fissuration est préjudiciable alors il est nécessaire de vérifier les conditions suivantes :

ose=15 Nzer (d-y) < ds Si A’=0
t

osc =15 N;er (y-d’) < gs Si A0
t

gsc = Min ( % ; 13/nft28 ) — Fissuration nuisible (préjudiciable).

En se servant des parametres calculés pour la vérification des contraintes dans le béton on

résume par le tableau qui suit 1’état limite de fissuration dans chaque étage :

Tableau. V. 9: La vérification de I'état limite de fissuration des aciers des poteaux.

Miveau Osc  (mpa)| ¢'sc (mpa)| @ (mpa)|observation
RDC {6lx60) | 0.522082 14.462267 verifice
E1 (60x60) | -1585.51943| 145.130669 verifice
E2 (60x60) | -1377.92168| 121.201521 verifiee
E3 (60x60) | -1197.20303| 95.88381017 vérifide
E4 (60x60) | -1013.37274| 88.913751 201.63 verifice
E5 (55x35) | -841.308115| 26.4601255 vérifide
E6 (55x35) | -622.193143| 21.7120132 verifice
E7 (55x55) | -440.166118|-4.86813013 verifice
E8 (55x55) | -236.563073| -1.6259466 vérifide
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1.2.4 Vérification au cisaillement :

0.075siAg = 5
0.040siAg < 5

Vu

D’aprés le RPA99/2003 Art 7.4.3.2 tou= od

< Tou= pd X fcg AVEC : pa= {

Les résultats sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau. V. 10: La vérification au cisaillement des poteaux.

Niveanx j‘g’ Pa d v, Tou Dsi  Dbservation|
(cm) (kn) (mpa) | (mpa)
RDC (60x60) 3.50 0.040 57 130.54 0.124 1 verifice
El (60x60) 3.50 0.040 57 203.07 0.193 1 verifice
E2 (60x60) 3.50 0.040 57 252.18 0.240 1 verifice
E3 (alxel) 3.50 0.040 57 267.2 0.254 1 vérifice
E4  (alxcel) 3.50 0.040 a7 270.72 0.257 1 vérifice
E5 (55x53) 3.81 0.040 52 238.94 0.226 1 verifiee
Eé {35x533) 3.81 0.040 52 218.99 0.207 1 vérifice
E7 (55X55) 3.81 0.040 52 40.08 0.189 1 vérifide
E8 (55x55) 3.81 0.04 52 119.48 0.112 1 vérifice

» Dispositions constructives :
La distance entre les barres verticales dans une face du poteau ne doit dépasser 25cm.
Longueur de recouvrement : Ir > 400 D’apres le RPA99/2003 Art 7.5.2.1.

Pour @ = 16 mm — Ir > 40 x 1,6 = 64cm = On adopte : Ir = 65cm.

Pour @ =14 mm — Ir > 40 x 1,4 =56cm = On adopte : Ir = 60cm.

1.3 Schéma de ferraillage :

550

600
w«s -
S S ——% =
HA16 8HA14
=
% ~ i :
/ ./
- Hr » Iy
3HAT e
S1=10 &m
| Les poteaux de RDC au 4°™ étage | Les poteaux du 5°™ au 8°™ étage

Figure. V. 2: Schéma de ferraillage des poteaux.
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2 Etude des poutres :

Les poutres sont sollicitées en flexion simple, sous un effort tranchant et un moment

fléchissant, ce dernier permet la détermination des armatures longitudinales. L’effort

tranchant permet de déterminer les armatures transversales.

Les combinaisons données par le RPA99/2003 sont :

{

G+Q+E
1.35G +1.50.......... (ELU G —E
Q ( ) ..accidente +Q
(CRN @ I (ELS) 0.8G +E
0.8G —-E

On distingue deux types de poutres, principales et secondaires. Aprés détermination des

sollicitations (M, N, T), on procede au ferraillage en respectant les prescriptions données par
le RPA99/2003 et celles données par le BAEL99.

2.1 Les recommandations duRPA99 :

A-

v

B-

Armatures longitudinales :

Le pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la
poutre est de 0,5% de la section du béton en toute section.
Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux :

4% de la section de béton en zone de courant.

6% de la section de béton en zone de recouvrement.
La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ en (zone | et II).
L 'ancrage des armatures longitudinales supérieur et inférieures dans les poteaux de
rive et d'angle droit, avec des crochets a 90%.
les cadres du nceud disposés comme armature transversale des poteaux, sont constitués
de 2U superposés formant un carré ou un rectangle (la ou les circonstances s’y prétent,

des cadres traditionnels peuvent également étre utilises).

Armatures transversales :
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v’ La quantité d’armatures transversales minimale est donnée par : At=0.003*St*b.

v L’espacement maximum entre les armatures transversales, est donné comme suit :

e St= min(%;lZX ¢,”“") Dans la zone nodale.

e St< 2 : En dehors de la zone nodale.

v’ Lavaleur du diamétre est le plus petit diamétre utilisé.
v’ Les premieres armatures transversales doivent étre disposées a 5cm au plus du nu de

I’appui ou de I’encastrement.
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2.2 Sollicitation et ferraillage des poutres :
Les sollicitations nécessaires pour le ferraillage des poutres sont représentées dans le

tableau suivant :

Tableau. V. 11: Ferraillage des poutres principales et poutres secondaires

Niveau  |Types localisation |M(kn,m) [Vu (kn) Aﬁﬁ (em)| A2 (em?d)|  Acatcuter (cn?) Aadpcm?)
. Travée 113,265 560,71 6,33256 6HA12=6,79
ROC +8185: Appui -134,986 7.6266 3HAL12+4HA12=7 91
' o Travée 80,006| 81,079 4,40456 4HA12=,52
Appui -07,668 5,42066 5HA12=5,65
6 9,23425 -
op Trave‘e 161,298 518,528 , 6HA14=9,24
E1(30°50) Appui -185,186 10,73494 4HA12+6HA12=11,31
3 6,50451 =
o [Travée 117,701 107849 ) 6HA12-6,79
Appui -138,417 7,83367 3HAL2+4HA12=7,91
4 10,33851 -
. Trave.e 178,939 34509 0,3385 AHA12+6HA12=11,31
2 (30°50) Appui -203,314 11,90197 8HA14=12,78
o Travée B o 7,40022 3HA12+4HA12=7.91
Appui -158,815 ' 9,08057 6HA14=9,24
e Travée 183,145 3538 10,60509 AHAT246HA12=11,31
£3(30*50) Appui -208,843 ' 12,26304 8HA14=12,78
3 7,36512 n
o Trave.e 130,636 127447 | 3HAL2+4HA12=7,91
Appui -168,429 9,67797 8HA14=12,32
. Travée 176,903 7368 10,20993 AHA12+6HA12=11,31
i ] ' 13,84173 E
E4 (30750) Appol 232,575 75 17 8HA14+2HA1=13,89
o Travée 122,079 PR 6,85419 6HA14=9,24
Appui -168,087 ' 9,65661 8HA14=12,32
: 891769 N
op Traveg 156,176, 23928 6HA14=9,24
E5 (30°50 Appui 242,01 14,50096 8HA14+2HA12=14,58
6 5,9883 .
b Trave‘e 107,405 121,084 ) 6HA12=6,79
Appui -163,103 9,34623 AHA12+6HA12=11,31
3 8,40951 -
. Trave.e 147,893 60 , 6HA14=9,24
E5 (30°50) Appui 243713 14,59965 8HA14+2HAL4=15,4
oS Travée wHl o, 5 5,25143 5HA12=5,65
Appui -156,009 ' 8,91295 6HA14=9,24
: 10,92632 -
. Trave.e 188,186 255178 AHAT246HA12=11,31
£7 (30750 Appui -268,006 16,29352 8HA14+4HA12=16,84
¢ 5,06905 =
P Trave‘e 91,59 110233 ) 5HA12=5,65
Appui -148,649 8,45571 6HA14=9,24
3 6,76598 =
- Trave.e 120 078 6HA12=6,79
E8 (30°50) Appui -174,254 10,04308 AHA12+6HA12=11,31
Travée 59,319 3,23563 3HA12=3,39
ps - 84,092
Appui 11,133 6,20708 6HA12=6,79
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3.2.1 Longueurs de recouvrement :
L, >40™* - ¢=14 - L,>40x1,4=56cm Onaadopté:L,=60cm.

3.2.2 Armateur transversale :

calcul de @, : B S mMin(@y s 5 o) e BAELOL (Art.H.111).

v" Pour la poutre principale (40*50) cm?> =» @, < min(12; 14,28 ;30)
v" Pour la poutre secondaire (30*50) cm?> = @, < min (12;14,28;30)

Soit: ¢, =8mm = @,=408=2,01cm? donconprendre: (1cadre+ 1 étrier).

Calcul des Espacements St :

En zone nodale : St < (E ; 12@mm)
D’apres le RPA99/2003(art 7.5.2.2) = * h
En zone courante : St<(3)

Tableau. V. 12: Vérification des sections d'armatures transversales

Types Zones H (cm) Pt min St (cm)
pp nodale 50 8 10
courante 50 8 15
PS nodale 50 8 10
courante 50 8 15

> Vérification des sections d’armatures transversales minimale :
Apnin =03%=*Stxb =

{ poutre principal : Api, = 0,3% * 10 * 40 = 1,2 cm?
poutre sécondaire : Ay, = 0,3% * 10 * 30 = 0,9 cm?

Donc c’est vérifié.

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 83



Etude des éléments structuraux

2.3 Vérifications nécessaires ;

2.3.1 Vérification des pourcentages maximale d’armatures longitudinales :
Tableau.V. 13: vérification de pourcentage max d'armatures longitudinales.
Jone Zone de recouvrement: Zone courante:
Amax = 4%(b * h)(cm?) Amax=6%(b * h)
PP 60 90
PS 60 90

2.3.2 Veérification des contraintes tangentielles :
La vérification a faire vis-a-vis de la contrainte tangentielle maximale est celle

relative a la fissuration peu nuisible suivante :

\/ .
T = < 7= min(0,15% ; 4MPA) = 3,26mpa BAELY1 article (H.111.1).

b, xd
= Fissuration préjudiciable.

Tableau.V. 14: vérification des contraintes tangentielles.

niveau poutre Vu (kn) T(MPA) | z(MPA)
, PP 590,71 3,26086957 3,14207447
le plus défavorable
PS 127,447 3,26086957 3,14207447

Remarque :

La contrainte tangentiel n'est pas vérifier dans le cas le plus défavorable des poutres

principale on doit augmenter la section de la poutre de (30*50) a (40*50)

2.3.3 Verification des armatures longitudinales au cisaillement :

V, Xy

v’ Appui de rives : A = s

v Appui intermédiaire : A > A™" = (V max 4

M, Vs
0.9d ) fe
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Tableau. 15: Vérification des armatures longitudinales au cisaillement.

Poutre A (cm?) V, (KN) | M, (KN.m) | Alrive (cm2) | A[™(cm?) | Observation
PP g'gi 590,71 -268,006 0,591 -1,072 Vérifier
4,52 g
PS et 127,447 -168,428 3,186 -6,768 Veérifier

Donc pas de risque de cisaillement et cela pour tout type de poutre.

2.3.4 Veérification [BAEL99] :
2.3.4.1 Vérificationa ELU :
» Condition de non fragilité :

En travée: A, = 6,33 cm? soit: 6HA12 = 6,79 cm?

Poutre principale : {
P P En appui: A, = 7,62 cm? soit: 3HA12 + 4HA12 = 7,91 cm?

Entravée 1 Apmpm = 0,23 % bxd * "2 = 0,23 x 40 % 47 x — = 2,2701 cm?

Enappui: Apnin =2,2701 cm? < A, + A, = 14,7 cm?  condition vérifiée.

En travée: A, = 4,404 cm? soit: 4HA12 = 4,52 cm?

Poutre secondaire : {
En appui: A, = 5,420 cm? soit: 5HA12 = 5.65 cm?

ENtravée :  Amin = 0,23 % b x d x 22 = 0,23 % 30 + 47 * —- = 1,702 cm?

Enappui: Apm = 1,702 cm? < A+ A, = 10,17 cm?  condition vérifiée.
» Vérification a L’ELS :

> Etat limite de compression du béton :

b*h?
| =
12
gyz F15A Y-15d A =0  wev wve o BAEL91 (Art E.IIL1)
MSer
Ope = Y
|
abC:O!6*f628:15MPA ) O-bcglsMPA

Tous les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :
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Tableau. 16: Vérification de la contrainte limite de béton.

Poutres | Localisation |Mser (KN.m) | | (cm®) Y O e T observation
pp Travée 68,589 8,61 10,55 8,408 15 Vérifiée
Appui -87,505 8,61 10,55 10,727 15 Veérifiée
PS Travée 28,98 8,45 12,45 4,268 15 Vérifiée
Appui -32,98 8,45 12,45 4,857 15 Vérifiée

» Etat limite de déformation (évaluation de la fleche) :
D’apres le CBA93 et BAEL91, la vérification a la fleche est inutile si :

Faisons ces vérifications pour la poutre plus grande :

1 M,
. hthzmax(E; 10;10)*L ......... (1)
4,2xb*d
< = =
e A< A R )
e L<8m . (3)
-Pour poutre principale : h=05 > h,=0,25

A=77 < A=1974

L=305< 8

-Pour poutre Secondaires : h=05 > h =024
A=77 < A=14805
L =3 < 8

Les trois conditions de la flache sont vérifiees donc la vérification de la fleche n’est pas

nécessaire.

2.4 Vérification des zones nodales :

La vérification des zones nodales est I'une des exigences du RPA 99/03 (Article
7.6.2),

Dans le but de permettre la formation des rotules plastiques dans les poutres et non dans les

poteaux, la somme des moments résistant ultimes des extremités des poteaux aboutissant au
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nceuds est au moins égale, en valeur absolue, a la somme des valeurs absolues des moments
résistants ultimes des extrémités des poutre affectés d’un coefficient de majoration de 1,25.

Ca consiste a vérifier la condition suivante, pour chaque sens d’orientation de 1’action
sismique.

Mg =M, |+|M|=1.25(|M, [+ [M,]) ... ... ... RPA99 (Article 7.6.2).

Cette disposition tend a faire en sorte que les rotules plastique soient dans les poutres et non

| % |

dans les poteaux.

M;
My

Now S

Figure.V. 3: Moment résistant au niveau de la zone nodale.

2.5  Détermination du moment résistant dans les poteaux :
Le moment résistant M r d’une section de béton dépend :
- des dimensions de la section du béton ;

- de la quantité d’armatures dans la section du béton ;

- de la contrainte limite élastique des aciers.

M;=2ZxA xo5 et Z =0.9xh h : Hauteur totale de la section du béton.
fS
o, =— =400MPa.
Vs
Tableau .V. 17: Moment résistant dans les poteaux.
Niveau Section Z (m) Os (MPa) A (cm?) M, (KN.m)
RDC-4 (60*60) 0,54 400 452 976,32
E5-E 8 (55*55) 0,495 400 3,39 671,22
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2.6 Determination du moment résistant dans les poutres :

2.6.1  Poutres principales et secondaires (méme section) :
Tableau.18: Moment résistant dans les poutres.
Niveau type Section Z (m) G (MPa) A (cm?) M, (KN.m)
by r
RDC-E4 PP (40%*50) 045 400 6.7% 12222
PS (30%30) (0,43 400 452 8136
_— pp (40*50) 045 400 6,79 12222
PS (30*50) 045 400 3,39 610,2
Tableau. 19: Vérification de la zone nodale.
Niveau |My (KN.m)| Mg (KN.m)| My + Mg (Mg(KN.m) | My, (KN.m) 1)25(Mg + My, ]Observation
1 101,736 101,736 | 203,472 36,18 36,18 90,45
2 101,736 101,736 | 203,472 36,18 36,18 90,45
3 101,736 101,736 | 203,472 36,18 36,18 90,45
4 101,736 101,736 | 203,472 36,18 36,18 90,45
5 93,258 101,736 | 194,994 36,18 36,18 90,45
6 93,258 93,258 186,516 36,18 36,18 90,45
7 93,258 93,258 186,516 36,18 36,18 90,45
8 93,258 93,258 186,516 36,18 36,18 90,45
9 93,258 93,258 186,516 36,18 36,18 90,45

Commentaries sur les resultants:

D’apres le tableau préceédent on voit que la condition de la zone nodale est vérifiée

(moment dans les poteaux supérieur au moment des poutres), donc on constats que les rotules

plastique se feront dans les poutres.

2.7 Schema de Ferrallaige:

Schémas de ferraillage des poutres principales et secondaires
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Figure. V. 4: Schéma de ferraillage des poutres principales.

EHA12
=TT 77 7777
S ¢ {

St=15cm
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e /777 i/ 777

Figure. V. 5: Schéma de ferraillage des poutres secondaires.

3 Etude des voiles :

Les voiles sont des éléments tridimensionnels présentant une grande rigidité vis-a-vis des
forces horizontales agissant dans leurs plans pour chaque structure en béton armé dépassant 4
niveaux on 14 m de hauteur.

Le RPA99/2003(art3.4.A.1.a)exige de mettre des voiles de contreventement.

Les voiles sont considéres comme des consoles encastrés a leurs base, calculé en flexion

composé sous (N et M) pour une section (e*L) selon les combinaisons suivantes :

1.35G + 1.5Q
G+Q+E
08G +E
«» Les armatures sont détermines suivant les sollicitations suivantes :

Nmax - M(‘DI’I’
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N...,>M,, - A=max (A, Az As)

M., = N

corr

3.1 Lesrecommandations duRPA99 :
» Armatures verticales : (RPA99/2003 ART.7.7.4.1)
v Les armatures verticales sont destinées a reprendre les efforts de flexion, elles sont
disposées en deux nappes paralléles aux faces des voiles. Elles doivent respecter les

prescriptions suivantes :
v’ L’effort de traction doit étre pris en totalité par les armatures verticales et horizontales

de la zone tendue tel que : A, :0.2x L xe

Avec : Lt: Longueur de la zone tendue.
e : épaisseur du voile.

v’ les barres verticales des zones extrémes doivent étre ligaturées par des
cadres horizontaux dont I’espacement (St) doit étre inférieur a 1’épaisseur
du voile ; I’espacement des barres verticales doit étre réduit a la moitié sur
une longueur L/10 dans les zones extrémes.

v Les barres du dernier niveau doivent étre munies des crochets a la partie supérieure.

e - - - - - L]

<« /10 «— /10 —»

L
Figure.V. 6: Disposition des armatures verticale.

v

A

» Armatures horizontales:  (RPA99/2003 ART.7.7.4.2)

Les armatures horizontales sont destinées a reprendre les efforts tranchants. Disposées
en deux nappes vers I’extrémité des armatures verticales Pour empécher leurs flambements

elles doivent étre munies de crochetes a 135° de longueur @10

> Armatures transversales :

Elles sont destinées essentiellement a retenir les barres verticales intermédiaires contre

le flambement. Elles sont au nombre de 4 épingles par 1 m? au moins.
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(RPA99/2003 ART.7.7.4.3)

Le long des joints de reprise de collage, I’effort tranchant doit étre pris par des aciers

de couture dont la section doit étre calculée avec la formule:

A :1.1><\f/—;avec 'V =14xV,

e

Cette quantité doit s’ajouter a la section tendue nécessaire pour équilibrer les efforts de

traction dus aux moments de renversement.

Le pourcentage minimal des armatures verticales et horizontales est :

A =0.15%bxh
A =0.10%bxh

1
<—xe
4 10

dans la section globale de voile.
dans la zone courante.

(Exception faite pour les zones d’about).

L’espacement :

St < (min(1.5e,30cm)

> Longueur de recouvrement :

Lr =404 : en zone qui peut-étre tendue.

r=20¢ : en zone comprimée sous 1’action de toutes les combinaisons.

3.2 Calcul du ferraillage :
Pour le calcul du ferraillage, nous allons exposer un exemple de calcul de voile Vy> du RDC.

> Calcul des sollicitations :

Tableau. V. 20: Sollicitation maximales dans le voile Vyp.

Wil Ningx ——» Mcorrp Ninin ——» Mcorrp Mmax —> Ncorrp V.
N (kn) IM (kn.m) [N (kn) IM  (kn.m)|M (kn.m) [N (kn) (kn;
Vo -2273.2 1297.019 975.787 94.318 1377.293 -321.625 455.845

L’exemple de calcul du ferraillage va se faire sous :

> Calcul des armatures verticales :

Moy = 1377,293 kn.m
Neorrp = —321,625 kn

Le Calcul des armatures verticales se fait a la flexion composée sous la sollicitation la

plus défavorable de (M, N) pour une section (exl).

L=2m ;

d=1,97m ;

e=0,20m ;

S=e*L=0,4m? : | =

_exl3

12

=0.1333m*
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N M, _-321,625 . 1377,293
ot=—+-—=V= + x1=11,134mpa >0
s 0,4 0,1333
SPC
__ N M., —321,625 1377,293
cT==——=V= — X 1=-9525mpa<0
S 1 0,4 0,1333

Donc la section est partiellement comprimée, le calcul se fait par assimilation a la flexion
simple.
Mu= M+ N x (d -2 ) = 1689,269 kn.m

Mya fe

Mbu = D2t =0,117<0,186 = Pivot A = fs= e 400 mpa
Mpu=0,117<Ww=0,384 = A'=0

a=1.251—-/1 — 2 x pbu)=0,157 z=d (1 —0,40)=1,846m
AFS =2 = 22 874 cm?

zx+fst
AFC= A1 F¢— Ny f+=14,834 cm?

De la méme maniére de calcul nous avons trouvé les deux autres combinaisons :

Nmax = -2273,2 kN — Meomp =1297,019kn.m ... ... ... . .A"¢=-5011
cm?
Nmin = 975,787 kn  — Mcomp = 94,318 kn.m ... ... AsF¢ =—6,530cm?
D’ou Amax = Av = max (A1FC;A2 FC;A3FC) = 14,834 cm?

> Armatures minimales dans tout le voile :
Amin =0,15% e x L =0,15% x 20 x 200 =6 cm®>  (RPA99/2003 art 7.7.4.3)

» Longueur de la partie tendue L :

& in T—

Figure. V. 7: section transversale d’un voile soumis aux contraintes de compression et de
traction.

omin X L _ 9.525%2
omax + omin T 11.134+9.525

le= =0,922m

> Armatures minimales dans la zone tendue :
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Amintende = 0,2% 0,2 x 2 = 3,688 cm?

» Longueur de la partie comprimée :
le=L—-2l:=2-2x0,922=0,155m

> Armatures verticales minimales dans la zone comprimée :
Amin®®®mPIMe = 0,19 e x I = 0,1% x 0,2 x 0,15 = 0,311 cm?

» Espacement :

St<min (1,5¢ ; 30cm)=30cm  Avec S: =15 cm sur une longueur de %: 20 cm du voile.

St =30 ¢m en dehors de %: 20 ¢m du voile.

» Calcul des armatures horizontales :
La section des Armatures horizontales est calculée selon la formule suivante : Vimax = 455,845

kn

Ay > ysx(tu — 0,3ftj x K) 1
eX Sy~ 0,9xfe(sina+cosa) " 7T T T

A@% @

1,4Vu _ 1,4%455,845
Avec: 1y= = =1,619 mpa
exd 0,2%1,7

{K = 0 (reprise de betonnage)
a = 0 (Aget Aysont perpendiculaires)

» Espacement :
St <min (1,5e; 30cm)=30cm On prend St =20 cm
Ce qui donne : Ap>0,761cm? ........... ... (1)
An> 0,4 cm? i (D
» Armatures horizontales minimales :
Amin™ =0,15% % e x S¢ = 0,6cm? (RPA99/2003 Art7.7.4.3)
¢+ Choix du ferraillage :
» Armatures verticales :
Zone tendue : Av=14834 cm?.................soit 10HA14 = 15.39 cm?
Zone comprimée : Amin€=0,311cm? ... ... .........soit AHA8 = 2,01cm?

> Armatures horizontales :
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An=0,761cm?... .. soit 2HA12 = 2,26cm? chaque St =20 cm

3.3 Schéma de ferraillage :

2HA1Z 1epingle:aﬂ < 10HA14 4HA8
7\ N ~— 10HA14
X ‘ ‘- w = ‘: v —w [’ i
i ‘[ ™ i [

60 200

Figure. V. 8: Schéma de ferraillage du voile Vy> du RDC
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Tableau. V. 21: Ferraillage du voile Vy2 du RDC.

Niveau RDC B | B2 [ s | & | B | 6 E7 E8
e X L (m?) 2%x0.2
M (kn.m)| 1377.293 818.591 555.282 | 395.6971 | 416.5162 | 527.4303 | 461.8454 | 432.6964 182.7772
N  (kn) -321.625 | -1623.83 | -1267.3451 | -330.4469 | -515.3829 | -384.0205 | -205.2638 | -64.7783 -322.2995
Armatures verticales
Acq (cm?)|  14.834 -7.14 -7.41 1.067 -2.85 2.202 3.458 4.478 -1.658
A (cm?) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A5 (cm?)|  3.688 1.355 0.596 2.886 0.587 3.029 3.407 3.8 1.648
A% (cm?) 0311 2.644 3.043 1.13 2.35 0.97 0.592 0.199 2.351
I, (m) 0.922 0.338 0.239 0.721 0.587 0.757 0.851 0.95 0.412
I, (m) 0.155 1.322 1.521 0.556 0.824 0.485 0.296 0.099 1.175
Apini(em?)| 483 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83
S, (cm) 30 30 20 20 20 20 20 20 20
Azt 14HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12
15.89 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79
zc 4HAS 4HA10 4HA10 4HAS 4HAS 4HAS 4HAS 4HAS 4HA10
ovte 2.01 3.14 3.14 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01 3.14
Armatures horizontales
vV (kn) 455.845 356.2378 | 296.4782 | 237.0788 | 250.9783 | 291.2836 | 207.614 | 173.0153 | 81.9995
Ty (mpa) 1.772 1.385 1.152 0.921 0.976 1.113 0.807 0.672 0.318
77 (mpa) 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26
Ay (cm?) 0.761 1.406 1.17 0.936 0.991 1.15 0.819 0.683 0.4
Anhin (cm?) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
S¢ (cm) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
At 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12
2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26
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Tableau. V. 22: Ferraillage du voile Vy..

Niveau RDC B | e2 [ s | & | B | 6 E7 E8
e X L (cm?) 2x0.2
M (kn.m)| 774.221 478.047 | 341.0609 | 245.5683 | 221.0806 | 250.7592 | 222.6981 | 283.4123 | 135.1934
N (kn) -1684.571 | -1280.981 | -1063.8952 | -979.5444 | -589.7323 | -464.5377 | -314.4133 | -140.9566 | -113.4266
Armatures verticales
Aca (cm?) -8.43 -8.694 7.09 6.528 4.383 2.48 1.03 1.888 0.303
Ao .
6 6 6 6 6 6 6 6
A%l (em?)|  1.098 0.427 0.153 0.991 0.443 1.529 2.117 3.336 2.881
zen (cm®)| 2901 3.572 3.846 3.008 3.556 2.47 1.882 0.663 1.118
I, (m) 0.274 0.106 0.038 0.247 0.11 0.382 0.529 0.834 0.72
l. (m) 1.45 1.786 1.923 1.504 1.778 1.235 0.941 0.331 0.559
At (em? 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83 4.83
S; (cm) 30 30 20 20 20 20 20 20 20
Az, 6HA12 6HA12 7HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12 6HA12
6.79 6.79 7.92 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79 6.79
zc 4HA10 4HA12 4HA12 4HA12 4HA12 4HA10 4HA10 4HA10 4HA10
ovte 3.14 4.52 4.52 4.52 4.52 3.14 3.14 3.14 3.14
Armatures horizontales
vV (kn) 258.824 192.9452 | 173.0787 151.222 | 125.9395 | 119.2728 95.893 118.048 59.1138
T, (mpa) 1.006 0.75 0.673 0.588 0.489 0.463 0.372 0.459 0.229
77 (mpa) 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26
Ay (cm?) 1.021 0.761 0.683 0.597 0.497 0.47 0.378 0.466 0.233
| Apin (cm?) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
S¢ (cm) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
A 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12 2HA12
2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26
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Introduction :
L’infrastructure est la partie au-dessous du niveau +0.00, elle est composée
essentiellement des fondations dont le role est de transmettre au sol les efforts apportés par les

éléments de la structure (poteaux, voiles ...).

Cette transmission peut étre directement (cas des semelles reposant sur le sol comme les
semelles isolé, des radiers...) ou étre assurée par I’intermédiaire d’autres organes (cas des

semelles profonds).

» Les différents types de fondations :
Le D.T.U 13-12 définit les déférents types de fondations en fonction du rapport D/B
Donné comme suite :

v' = < 6: Fondation superficielle (isolée ; filante ou radier générale).

b
B
v 6

< % < 10 : fondation semi profonde (puits).

v %2 10 : fondation profonde (pieu ...).

Tel que : D : profondeur d’ancrage ; B : la largeur de la fondation.

» Choix du type des fondations :
Le choix du type des fondations dépend essentiellement, des facteurs suivants :

v’ La nature du sol (capacité portante du sol).
v" Les Charges transmises au sol (nature de I’ouvrage a fonder).
v’ Ladistance entre axes des poteaux.
v La mise en ceuvre des fondations (terrain sec, présence de 1’eau).

» Combinaisons de calcul :

Selon P’article10.1.4.1, RPA99 vers2003, le dimensionnement des fondations superficielles

{G+Qi E
0,8G + E

se fait sous les combinaisons suivantes :
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1 Etude des fondations :
1.1 Choix du type de fondations :
Les contraintes admissibles dusol ... ... ... O, = 2bar

On calcule la surface totale des semelles nécessaires :

3056,34 _
200

Sz~ 3 s»2 15,28 m?

Avec Spat = 872,83 m? donc S =175 % < 50% de la surface totale du batiment

(Annexel0).
<G = B >ﬁ= 208634 _ 39
o 200

B>3,39m onopte B/2=2m > Lmin =1,58 m

> Semelle isolée : =

W=

D’aprés les résultats, on remarque qu’il y’aura chevauchement entres les semelles, donc le
choix des semelles isolées dans ce cas est a exclure.
» Semelle filante :

Pour le calcul de la semelle filante nous Choisissons une semelle de largeur B et de longueur L.

- N> N3 | 4 NS |
I B ({1 i ﬁﬁ‘

Figure. VI. 1. Schéma d'une semelle filante.

Y. N; =1355,47 + 2761,07 + 2157,65 + 2491,52 + 3056,34 + 1057,19 + 1003,85 = 13883,103
kn

13883,103

S =
200%24,58

S

> BXL >

ol =

= B > =2,82m On opte B =2,85m

B/2 = 1,42 m < Lmin 2,47m Donc on opte pour une fondation de type semelle filante de

largeur B=2,85m

comme pré-dimensionnement.

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA 98



Etude de ’infrastructure

1.2 Etude des semelles filantes :

1.2.1  Etude des semelles filantes sous les poteaux :
e Dimensionnement (coffrage) :
» Calcule de la largeur de la semelle (B) :

Y Ni _ 13883,103

§$==
sol 200

= 69,415 m? > S : surface de la semelle.

S = Liotale™B > Liotale = X Li + 2 * Lgepordemet
Ldébordement = 0.8 m

Liota] = 24,08 + 2 % 0,8 = 25,68 m

BZLS =2,7m Onprend: B=3m

tot

» Calcul de la hauteur total de la semelle (h) :

Hi=d+c : B-b <d< B-b

4 2
Soit: d < Bz;b > 4 he < Bz;b +c = C : enrobage des armatures . . . ¢=5 cm
h <3254 005=063m  soit: he = 60 cm

4

» Les charges agissantes sur la semelle :

Ntotal = Nsuperstructure + Ninfrastructure

Nsuperstructure = 13883,103 = ¥ Ni

Ninfrastructure = Nlongrine + Navant poteau + Nsemelle

Les charges revenant a cette semelle sont comme suit :
Niongrine = Yb * S * 21 AVec: s= (25*30) cm? ... (section des longrines).
Nlongrine =25%0,3*0,5% 24,08 =90,3 kn

Navantpot =Yp*s*hxn

n: nombre de poteaux sur la semelle. > n =7 poteaux
S : surface transversale de I’avant poteau -> S$=0,6*0,6 =0,36 m2
h : la hauteur de I’avant-poteau > h=1m

Namnt_pot =25%0,36*1*7 =63kn
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Neemelle = 25 * 69,41 * 1 = 1735,25 kn

Ntotal = Nlongrine + Nsuperstructure + Navant pot + Nsemelle = 15771,653 kn

» Calcul de la largeur de la semelle (B) :

s > total ; s=1*B
Osol
B > Mtotal _ 1771693 _ 5 g9 1y On prend : B=3m
Gsol 200%27,08
S =I1*B =27,08*3 = 81,24 m?
> Le Ferraillage :
a- Aciers principaux (Asg) :
AllB= N*(B—b)
8*xd*0gt
Avec :
N : effort sollicitant la semelle ; N = Niotar = 15771,653 KN.
B=3m X b =0,65m ; d=ht—c=0,55m.
o, : Contrainte d’acier ; Ogt = ’;—e = %’; = 348 MPa

15771,653%(3-0,65)

Al B=
8%0,95+348

= 14,014 cm?

On adopte:  13HA12 = 14,70 cm? avec un espacement de 25 cm
b- Aciers de répartition (ALB)

ALB=%E
4

14,70

ALB =——=3675 cm2,

On adopte : 4HA12= 4,52 cm? avec un espacement de 10 cm.
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13HA12 ~

NN

[ ] ] ) NN \/ NN NN Y
4HA12
4HA12 13HA12

Figure. V1. 2: Schéma de ferraillage d'une semelle filante sous poteau.

1.2.1.1 Etude des poutres de rigidité

1- Définition :

C’est une poutre disposée le long de la semelle. Elle est nécessaire pour reprendre les

efforts ramenés par les poteaux et les répartir sur toute la semelle.
La poutre de rigidité est généralement noyée dans la semelle.
2- Dimensionnement :

La hauteur (h) de la poutre de rigidité est déterminée a partir de la formule suivante :

h <

© |~
IA
ol

L : étant la plus grande distance entre axe de deux poteaux dans la semelle.

L=505m > %s%&% > 49,44 cm < h < 74,16 cm

Les dimensions de la poutre de rigidité sont:  h=50cm ; b=30cm
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3- Calcul des charges agissantes sur la poutre de rigidite :

N1 N2 N3 N4 N5 No N7

A B O B o o o A

Q
L

A
\

Figure. VI. 3: Schéma d’une semelle filante.

2. Ni kn _

Qs = I = 512,669a avec: Ni=13883,103kn ; L = 27,08
Y Ni kn .

Qu = I = 720,11& avec: Ni = 19500,62 kn

4- Calcul des sollicitations :

» Meéthode de calcul :

La poutre de rigidité est calculée comme une poutre renversée soumise a la réaction du sol et

appuyée sur les poteaux.

Pour le calcul des sollicitations (moment fléchissant et effort tranchant), on applique la

méthode Caquot.

» Principe de la méthode de Caquot :

» Moment en appui :

qg * Ig’ +qa *lg
8,5(1) + 1)

M2:

Avec :

M. : moment fléchissant en appui 2.
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dg,qq: charges uniformes respectivement a droite et & gauche de I’appui considéré (dans

notre cas gg=Jd ). Ig, 1 : Longueur fictive a droite et & gauche de I’appui considéré

2):

0,8] wpour une travée intermidiaire
' =
l pour une travée de rive

» Moment en travée;

qd

dg

* y y 4 4 y y A y y iv v v Jv v v JV

1 2 3

' '
| e | La |

Figure. VI. 4: Schéma statique d'une poutre a deux travées.
X X
My = Mo+ My (1 =) + My =
Avec :

MO : moment isostatique dans la travée considérée ; Mgy = % (1—x)

My
dx

1 My,—M
Pour: M = MM& 0 = x=x,=--——2-4

2 qx*l

)

(Cas d’une charge répartie).

> Effort tranchant maximal:

My Mg—M
Vo = ¢ =5 (- 20 + =
_ _ql Md—Mg
Vg=Vo=5+—
Vo=V, = g Mamly

|
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Q KN/ml
I L l_l_‘l_l | NN
, 08 4.9 . 5.00 2.6 | 5.05 | 4,95 | 1,58 , 08

Figure. VI. 5:Schéma statique d'une poutre de rigidité.

1.2.1.2 Poutre de rigiditeé :

> Moment en appui :
Tableau. VI. 1 : Moment en appuis.

Ma=M; Mg Mc Mp Mg Mg Mg My
L (m) 0,8 49 5 2,6 5,05 4,95 1,85 0,8
M - - -946,11 - -738,533 - 719,015 @ -91,73
(kn.m) 369,122 729,944 724,154 965,314

> Moment en travée :

e Travée AB:
1 —369,122—(~729,944)
Xo =3 512,669 =1204m
Moy(,013) = w (1-0,013) = 3,289 kn/m

My(o,013) = 3,289 + 369,122 % (1 — %) + (729,944 %) = 369,075 kn/m

Tableau. V1. 2: Sollicitation agissant sur la poutre de rigidité.

Mas Mgc Mcb Mbe Mer Mec MaH M
X 0,013 2,364 2,587 1,289 2,437 2,564 1,591 0,149
L 0,8 4,9 5 2,6 5,05 4,95 1,58 0,8
M: -369,075 702,519 768,88 -298,108 784,336 719,336 -91,702 -86,032

-738,533 -965,314 -740,285 -91,731

Mg -369,122 -729,944 -946,11 -724,154
-91,731 369,122

Mg -729,944 -946,11 -724,154 -738,533 -965,314 -740,285
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Le ferraillage se fera pour une section rectangulaire (b*h) a la flexion simple, Les
résultats de calcul sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau. VI. 3: le ferraillage de la poutre de rigidité.

Mtu MtS M au

Mas V At cal Aacal At adp A adp
(kn.m)  (kn.m)  (kn.m) (kn.m) (kn) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
1101,53 783,31 1728,84 1229,40 2011,03 35,68 35,83 18HA16 18HAL6

= 36,19 =36,19

I i L

o S
H N PN
JA8HA1B] | 18HATE
- BHA1E

[T777/

VAL L \erae

[ [/ /)]

VAV VY saae

Figure. VI. 6 : Schéma de ferrai

Ilage de la poutre de rigidité.
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Etude de ’infrastructure

1.2.2 Etude des semelles filantes sous le mur :

» Calcul des charges :

Notal = Nsuperstructure +Ninfrastructure

Nsuperstructure =2 Nj Ni : effort normal ramené par le poteau « i ».
Ninfrastructure =Nvoile périphérique + Navant poteau + Niongrine

Nvoile périphérique = 25 X 0,2 X 2,56 X (27,08 —2 x 1,2 — 7 x 0,65) = 257,66kn

NTotal = 13883,03 +257,66 + 63 + 90,3 = 14293,99 kn

B> Nrotar _ 1429399
TsoXL  200%27,08

=2,63m soit B=3m

» Calcul de la hauteur totale de la semelle (h) :

3-0,65
4

hy < + 0,05 =0,63m soit h; = 60cm

» Ferraillage :

A. Aciers principaux (4;z) :

Iin_ —3/a_
App = N'(B i) _ 527,84x1073(3-0,65) _ 7.42cm? Jml
8XdXTgt 8x0,6X348
avec og; = % = % = 348mpa (Contrainte d’acier)
N' = Yrotat _ 12298 _ 577 84kn
L 27,08 )
On adopte pour:  6HA12 = 6,79 cm?/mll avec S¢=20cm.
B. Aciers de répartitions :
AJ_B = % = 2,4‘7cm2
On adopte pour:  6HA10 = 4,71 cm?/mll avec S¢=20cm.

2  Etude des longrines :
Les longrines sont des poutres de chainage, de section rectangulaire, situées au niveau de

I’infrastructure reliant les semelles.
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Etude de ’infrastructure

Role des longrines :
V" porter les murs de facades.
v" limiter les dallages.
v' solidariser les points d’appui d’un méme bloc en s’opposant a leurs déplacements
relatifs dans le plan horizontal.
» Dimensions minimales de la section transversale des longrines :

{25 x 30 : Sites de catégorie S2 et S3.  (notre cas)

30 x 30 : Site de catégorie S4. RPA99/2003 (Art10.1.1.b)

» Calcul des longrines :
Les longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sous ’action d’une force égale
a:

F =-=2>20kn RPA 99/2003 (Art 10.1.1.b)

N: la valeur maximale des charges verticales de gravité apportées par les points d’appui
solidarisés. a : coefficient fonction de la zone sismique et de la catégorie de site

considérée. (cf 3.3)

15

{Zone I1 N
S,

> Calcul des armatures :

Le calcul des armatures en traction simple sera conduit selon les régles du (B.A.E.L91) :

A. Les armatures longitudinales (A) : BAEL 91 (Art. A.4.5. 33)
A; = max (AeLu ; AeLs)

. 5 y N 192 o . _F
Avec : AEeLu : section d’armatures calculée a 1’état limite ultime : AgLu = %

N

_NUmax

FeLu ==, avec : Numax : effort normal dans le poteau le plus sollicité a

I’ELU.

o5 = 348 mpa O : la contrainte limite ultime de 1’acier.

AEeLs : section d’armatures calculée a I’état limite de service : AgLs = E_TLS

N

NSmax

Fews = avec : Nsmax : effort normal dans le poteau le plus sollicité a

I’ELS.
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Etude de ’infrastructure

og = 201,63 mpa Og : la contrainte limite de service de I’acier.

v Condition de non-fragilité : BAEL 91(Art. A4.2.1)

Am=bd%§=2??W£%:&Mcm2

e

v' Minimum d’armature exigé par le RPA : RPA99/2003 (Art.10.1.1.b)
Amin = 0,6 % b.h = 0,6% 25x30 = 4,5 cm?
Les résultats sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau. V1. 4 : Ferraillage longitudinale des longrines.

Nymaz (k)| gy (kn)  [Agsy (cm2)] Noygo (k)| Fiys(n) | Apus(om?)] Ay(em?) | Amingapion| Amingpags | Archoisis Apgpra(cn?)

4313.89 | 287.5926667 | 8.26415709 | 3056.35 | 203.756667 | 10.1054737 | 10.1054737] 3,54 45 1101054737 bHA16=12.06

B. Les armatures transversales (Av) :
B S min [ ; Py s o=| = O, < min[0,85;1,6;2,5] = 0,85cmn = @, = 8mm
Soit un cadre et un étrier de 8 = 3HA8 = 1,51cm?

C. Espacement (Sy) :

S; < min[20cm ; 150;,in] = S; < min[20cm ; 24cm] = 20cm Soit  S; = 15cm

» Schéma de ferraillage :

25

3HA16

30

328

3HA16

Figure. VI. 7: Schéma de ferraillage des longrines.
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Etude de ’infrastructure

3 Etude du voile de souténement Lo

Le voile périphérique est un panneau vertical en béton arme
entourant une partie ou la totalit¢ de I’immeuble, il est destiné a

soutenir I’action des poussées des terres et les transmettre aux

poteaux. FARKRRRAR]
h = .

» Dimensionnement : Figure. VI. 8 : Poussee des terres

Lx (h) = 2,56m : Ly =5,05m sur les voiles périphériques.

e >15cm doncon prend e =20cm Selon le RPA 99/2003 (article 10.1.2)

» Caractéristiques géotechniques du sol :

D’apres le rapport de sol on a :

v L’angle de frottement interne : ¢ = 30,6°
v Lacohésion: C=0

v' Poids volumique des terres humides : yn= 21,2 KN/m?

» Evaluation des charges et surcharges :

e La poussée des terres sur le rideau :

G=yhxhxtg2(£—%)—2xCxtg(%—%)tz17,65kn/m2

4

e Surcharges accidentelle : g= 10 kn/m?

Q=qxtg?(5-%) =325 kn/m?

» Ferraillage du voile :

Le voile s’appuie sur la structure (poteau — poutre) et la transmission des charges se fait

comme une dalle pleine sur quatre appuis.
% Vérification a PELU :

. = 1,5 X = 4,88 k 2 i
{ Omin Q n/m = Omoy = m = 22,75kn/m?

Omax = 1,35G + 1,5Q = 28,71 kn/m?
Gu = Omoy X Iml = 22,75kn/ml

A. Calcul des moments isostatiques :
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Etude de ’infrastructure

Tableau. V1. 5:Calcul des moments isostatiques.

Ly, [p ELU ELS M, M,,

Lo (M | L | e | By | B | By | mueXqXE | =p,xgxD?
(m) Ly (Kn.m) (Kn.m)

2,56 | 5,05 | 0,50 0,0966 | 0,25 | 0,1 |0,3671 14,08 3,60

B. Calcul des moments corrigés :

Mix = 0,75M0x =10

,81 kn.m

Ma = -0,5Mo = -7,20 kn.m

M =0,75Mox = 2,71 kn.m

Les sections d’armatures sont récapitulées dans le tableau ci-dessous :

Avec: Amin=0,1% X b x h

RPA99/2003 (ART 10.1.2)
On fait le ferraillage d’une section (b x e) = (1 x 0,2) m?

Tableau. V1. 6: Section d’armature du voile périphérique.

Localisation | MY Upy | @ Z Acal Anin?PA(em?) | Aadopté
(kn.m) (m) | (cm?)
Travée | Sensx- | 10,81 | 0,023 | 0,025 | 0,168 | 1,606 4HA10=3,14
X 2
Sens y- 2,7 0,005 | 0,006 | 0,169 | 0,399 4HA10=3,14
y
Appui -7,20 | 0,013 | 0,017 | 0,168 | 0,066 4HA10=3,14

C. Espacement :

Sens x-X : St < min (2e ; 25 cm) = St=20cm

Sensy-y:S:< min (3e ;33 cm) = St=25cm
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Etude de ’infrastructure

D. Vérification :

p=050>04
e =20cm > 12cm

% = Po X =L X b X e = 0,0008 X~ x 100 X 20 = 1,992cm?

A} =po X bxe=0,0008x100 x 20 = 1,6cm?
ARPA = 0,1% X b X h = 2cm?

E. Calcul de I’effort tranchant :

fo Cqu Xy y ly  22,75%2,56 y 5,05% _ 22326k
T v T 2 2,56% +5,05¢ e
4 4
| vy quX L, [ 22,75 x 5,05 2,56
VY = X = X = 3,560k
| " 2 IR+l 2 2,56% + 5,054 "
F. Vérification de ’effort tranchant :
v _17,385><1O‘3_0161 <_—007xf628
WEpNd T T Axo017  oPaAstw = RAAXT
= 1,522mpa ... ... condition verifiée.
& Vérification a PELS :
- =0Q=3,25k 2 ,
{ Omin Q n/m — O-moy — 30max*Omin — 16,49kn/m2

Omax = G + Q = 20,91 kn/m?

ds = Omoy X Iml = 16,49%kn/ml

A. Calcul des moments isostatiques et corrigées :

Tableau. V1. 7: calcul des moments isostatiques et corrigées.

Moments isostatiques  (kn.m) Moments corrigées  (kn.m)
MOx MOy Mtx Mty Ma
10,811 3,969 8,108 2,977 -5,409
B. Vérification des contraintes :
Mg _
Opc = X Y <06y = 0,6f.253 = 15mpa
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Fissuration trés nuisible.

Etude de ’infrastructure

M,
O = 1575 (d —y) < G5 = min(0,5f; ; "X fizs) = 201,63mpa

Tableau. VI. 8: Vérification des contraintes dans le voile périphérique.

Localisation MS Y I (cm*) | oy Obs. | gy <7y | Obs.
(kn.m) | (cm) < Gy
Travée | Sens x-X 8,108 3,49 | 10024,96 2,82 Vérifier | 163,90 | Vérifier
Sens y-y 2,977 3,49 | 10024,96 1,04 Vérifier | 60,18 | Vérifier
Appui -5,405 3,49 | 10024,96 1,88 Vérifier | 109,26 | Vérifier
» Schéma de ferraillage :
22HA1
18HA1 ’“‘”"“D\
S1=25%m \ \
©
o)
o)
505

Figure. VI. 9:Schéma de ferraillage de la face tendue et comprimée du voile périphérique.

R 4HA10

I

v o o " o ®

UNIVERSITE A.MIRA BEJAIA

112

Figure. V1. 10: Schéma du ferraillage du voile périphérique.




Conclusion générale :

Ce projet de fin d’étude consiste I'étude d’un hétel touristique contreventée par un systéeme

mixte portique/voile avec interaction est une expérience qui a permet d’acquérir des nouvelles

connaissances concernant le domaine du batiment, d’approfondir nos connaissances déja acquises

durant notre cursus universitaire et I'application du logiciel de calcul (ETABS 2018).

L’analyse de la structure est une étape tres importante qui permet de faire une bonne
conception parasismique au moindre co(t, et cela par la mise en application des méthodes de calcul
efficaces. De ce fait on conclue que:

>

L'ingénieur en génie civil doit consulter soigneusement le rapport du sol, car chaque parametre
peut faire changer le comportement de la structure.

Le pré dimensionnement est lié directement a I’étude dynamique car apres modélisation et
les différentes vérifications telles que I'interaction, ainsi la vérification de I’effort normal
réduit conduit a une confirmation des sections des éléments structuraux. Donc cette
vérification ne doit pas étre négligée.

La bonne disposition des voiles, joue un réle important sur la vérification de la période, ainsi
que sur la justification de I'interaction “voile-portique”.

La vérification de l'interaction entre les voiles et les portiques dans les constructions mixtes
vis-a-vis des charges verticales et horizontales est indispensable, la vérification de cette
derniere nous a conduits a une confirmation des sections des poteaux estimées par le pré
dimensionnement.

Le choix d’un bon site sur un bon sol avec des fondations adaptées, tout en respectant les
mesures de prévention imposées et celles recommandées, permettra de limiter les
dommages en cas de secousse.

Le ferraillage de tous les éléments de notre structure est effectué dans le souci de garantir a
I’ouvrage une bonne résistance, et de faciliter I’exécutons des travaux au chantier.

Outre que la résistance, I'’économie est un facteur trés important qu’on peut concrétiser par le
choix des sections de béton et d’acier dans les éléments porteurs de I'ouvrage, tout en respectant les

sections minimales imposées par le reglement.
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Annexe (1)

Dalles Rectangulaires Uniformément Chargées articulée

Articulées Sur Leur Contour.

o & ELU v=0 ELS v=0,2 _ E ELU v=0 ELS v=0,2
Ly Hx Hy Hx Hy Ly Hx Hy Hx Hy
0,40 | 0.1101]0.2500| 0.1121 | 0.2854 | 0,71 | 0.0671 | 0.4471 | 0.0731 | 0.594
0,41 [0.1088 [0.2500| 0.1110 | 0.2924 | 0,72 | 0.0658 | 0.4624 | 0.0719 | 0.6063
0,42 [0.1075(0.2500 | 0.1098 | 0.3000 | 0,73 | 0.0646 | 0.4780 | 0.0708 | 0.6188
0,43 [0.1062 | 0.2500 | 0.1087 | 0.3077 | 0,74 | 0.0633 | 0.4938 | 0.0696 | 0.6315
0,44 |0.1049 [ 0.2500 | 0.1075 | 0.3155 | 0,75 | 0.0621 | 0.5105 | 0.0684 | 0.6447
0,45 |0.1036 | 0.2500 | 0.1063 | 0.3234 | 0,76 | 0.0608 | 0.5274 | 0.0672 | 0.658
0,46 |0.1022 |0.2500 | 0.1051 | 0.3319 | 0,77 | 0.0596 | 0.5440 | 0.0661 | 0.671
0,47 |0.1008 | 0.2500| 0.1038 | 0.3402 | 0,78 | 0.0584 | 0.5608 | 0.0650 | 0.6841
0,48 |0.0994 | 0.2500 | 0.1026 | 0.3491 | 0,79 | 0.0573 | 0.5786 | 0.0639 | 0.6978
0,49 |0.0980 |0.2500 | 0.1013 | 0.3580 | 0,80 | 0.0561 | 0.5959 |0.0628 | 0.7111
0,50 |0.0966 | 0.2500 | 0.1000 | 0.3671 | 0,81 | 0.0550 | 0.6135|0.0617 | 0.7246
0,51 |0.0951|0.2500 | 0.0987 | 0.3758 | 0,82 | 0.0539 | 0.6313 | 0.0607 | 0.7381
0,52 |0.0937 | 0.2500 | 0.0974 | 0.3853 | 0,83 | 0.0528 | 0.6494 | 0.0596 | 0.7518
0,53 |0.0922 | 0.2500 | 0.0961 | 0.3949 | 0,84 | 0.0517 | 0.6678 | 0.0586 | 0.7655
0,54 |0.0908 | 0.2500 | 0.0948 | 0.4050 | 0,85 | 0.0506 | 0.6864 | 0.0576 | 0.7794
0,55 |0.0894 | 0.2500 | 0.0936 | 0.4150 | 0,86 | 0.0496 | 0.7052 | 0.0566 | 0.7932
0,56 |0.0880|0.2500 | 0.0923 | 0.4254 | 0,87 | 0.0486 | 0.7244 | 0.0556 | 0.8074
0,57 |0.0865|0.2582 | 0.0910 | 0.4357 | 0,88 | 0.0476 | 0.7438 | 0.0546 | 0.8216
0,58 |0.0851|0.2703 | 0.0897 | 0.4462 | 0,89 | 0.0466 | 0.7635 | 0.0537 | 0.5358
0,59 |0.0836 |0.2822 | 0.0884 | 0.4565 | 0,90 | 0.0456 | 0.7834 | 0.0528 | 0.8502
0,60 |0.0822(0.2948 | 0.0870 | 0.4672 | 0,91 | 0.0447 | 0.8036 | 0.0518 | 0.8646
0,61 |0.0808 [ 0.3075| 0.0857 | 0.4781 | 0,92 | 0.0437 | 0.8251 | 0.0509 | 0.8799
0,62 |0.0794 | 0.3205| 0.0844 | 0.4892 | 0,93 | 0.0428 | 0.8450 | 0.0500 | 0.8939
0,63 |0.0779|0.3338 | 0.0831 | 0.5004 | 0,94 | 0.0419 [ 0.8661 | 0.0491 | 0.9087
0,64 |0.0765|0.3472 | 0.0819 | 0.5117 | 0,95 | 0.0410 | 0.8875 | 0.0483 | 0.9236
0,65 |0.0751]0.3613 | 0.0805 | 0.5235 | 0,96 | 0.0401 [ 0.9092 | 0.0474 | 0.9385
0,66 |0.0737|0.3753| 0.0792 | 0.5351 | 0,97 | 0.0392 [ 0.9322 | 0.0465 | 0.9543
0,67 |0.0723|0.3895| 0.0780 | 0.5469 | 0,98 | 0.0384 [ 0.9545 | 0.0457 | 0.9694
0,68 |0.0710[0.4034 | 0.0767 | 0.5584 | 0,99 |[0.0376 |0.9771 | 0.0449 | 0.9847
0,69 |0.0697 | 0.4181 | 0.0755 | 0.5704 1 0.0368 1 0.0441 1
0,70 |0.0684|0.4320| 0.0743 | 0.5817




Annexe (I11)
Conception et analyse sismiques du batiment

Guide d’application de ’Eurocode 8 a partir des régles PS 92/2004

De Jalil Wolfgang-Alan Jalil

PS 92 Eurocode 8
Méthode forfaitaire - 6.233 Rappel : voir paragraphe 2.3.1 pour
équivalence entre les classes de sol entre EC8

Lorsque les batiments comportent une infrastructure, il est
loisible de considérer une hauteur de dimensionnement, qui est
définie ci-aprés en fonction des hauteurs respectives de
Pinfrastructure et de la superstructure et en fonction de la nature
de la couche de sol de fondation.

et PS92.

Si HO désigne la hauteur de la superstructure et si H1 désigne la
hauteur de l'infrastructure, la hauteur H de dimensionnement
est telle que :

o H=HO0sila structure est fondée sur rocher ou sol de catégorie
a(ch.§1.1);

o H=HO0+H1/2< 1,5 x HO si la structure est fondée sur sol
de catégorie b ;

o H=HO0 + H1 <2 x HO si la structure est fondée sur sol de
catégorie C.

""""""""" b
! Modele
Structure




Rapport : 91 logts promotionnels en R+12+3 entre sols a Ighil El Bordj, commune de Bejaia

Vil- _CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
Le terrain étudié pour recevoir le projet de réalisation de 91 logements promotionnels en

R+12+3 entre sols 4 Ighil El Bordj-commune de Bejaia, est de relief accidenté et de nature argiles
faiblement marneuses schisteuses en surface, schistes faiblement marneux en milieu et des mames
dur en profondeur. Cette nature est confirmée par la consultation de ka carte géologique de Bougie
Afin de donner un apercu sur la qualité du sol et les recommandations 3 prendre pour le calcul de
fondation, nous avons exploité les résultats des essais in situ « essais au préssiométre de Menard, les
coupes lithologiques des sondages carottés » et les essais au laboratoire réalisés sur les échantillons
récupérés.
A la base de ces résultats et les observations faites lors de la visite de site, nous suggérons :

- Des fondations superfidelles.

» Bloc A: Une contrainte admissible du sol au maximum & 2,00 bars pour un ancrage 5.0
métres de profondeur par rapport au terrain naturel actuel ; ou bien un ancrage A partir de 6.5
métres de profondeur par rapport A la route nationale RN24.

» Bloc B: Une contrainte admissible du sol au maximum 4 2,00 bars pour un ancrage 6.0
métres de profondeur par rapport au terrain naturel actuel ; ou bien un ancrage 3 partir de 9.3
métres de profondeur par rapport 3 la route nationale RN24.

= Lestassements éventuels seront de 'ordre de 0.7 mm.

Afin d'éviter toute modification des caractéristiques de portance et de déformation du sol de
fondations, il est recommandé de prendre des mesures préventives suivantes:

®  Les travaux de terrassements et de creusement des fouilles doivent &tre évités durant les
périodes de pluies (les terrassements auront & atteindre le bon sol pour les zones jonchés de
remblais.

*  L'espace de temps séparant les terrassements des fouilles A 1a mise en place des bétons, doit
étre réduit pour ne pas permettre la stagnation prolongée et 'infiltration des eaux.

* Le terrain doit étre assaini par la pose de drains périphériques qui vont recueillir les eaux de
ruissellements et éviter tout apport d'eau au niveau de P'assiette des fonds de fouilles.

e L'analyse des résultats des analyses chimigues montre que le sol présente une agressivité
faible soit de classe XA1 (voir 'annexe).

* Blindage immédiat de fouilles pour éviter le remaniement et les éboulements des parois.

*  Uncontrdle visuel de la nature des couches sous jacentes aux fondations doit étre effectué lors
des travaux de terrassements afin de déceler des éventuelles hétérogéndités locales.

Enfin, le laboratoire reste A Fentidre disposition du maitre d’ouvrage pour plus d'information sur ce
projet.

Llingénieur chargé d'étude:
PAMIPB :

RAHMOUNEA
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