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Résumé
Ce projet présente une étude détaillée d’ un bétiment de forme réguliere a usage
multiple constitué d’ un rez de chaussée + 9étages, implanté dans lawilaya de Tizi Ouezou.
Cette étude se compose de quatre parties.

-Lapremiére partie ¢’ est la description générale du projet avec une présentation de |’ aspect
architectural des éléments du bétiment, Ensuite e pré-dimensionnement de la structure et
enfin la descente des charges.

- La deuxiéme partie a éé consacrée aux éléments secondaires (I’ escalier poutrelles,
dalles pleines et I’ acrotére).
- L’ éude dynamique de la structure a été entameée dans la troisiéme partie par

SAP2000 afin de déterminer les différentes sollicitations dues aux chargements (charges
permanente, d’ exploitation et charge sismique).

-Laderniére partie comprend le ferraillage des différentes éléments résistants de la structure
(fondation, poteaux, poutres).

Ceci, en tenant compte des recommandations du BAEL 91, modifiée99 et des reglements
parasi smiques al gériens RPA 99/2003.

Mots clés : batiment, béton, SAP2000, Socotec, RPA 99/2003,BAEL91.



summary

This project presents a detailed study of aregular shape building multi-purpose consists of a
ground floor + 9 floors, located in the wilaya of Tizi Ouezou.

This study consists of four parts.

-Thefirst part isthe general description of the project with a presentation of the architectural
appearance of building e ements, then the pre-design of the structure and finally the descent of
the load

. - The second part was devoted to the secondary elements (stairs beams, solid slabs and
parapet).

- The dynamic study of the structure was initiated in the third part by SAP2000 program to

determine the various stresses due to |oads (permanent loads, operating and seismic loading).

-The last part includes different resistant reinforcement structure (foundation, columns,

beams) elements.

This study, taking into account the recommendations of BAEL 91 amended 99 and seismic
regulations Algerian RPA 99/2003.

Keywords: building, concrete, SAP2000, Socotec, RPA 99/2003, BAEL91.
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I-1. Présentation générale:

Notre travail consiste a étudier un bétiment relativement élancé (R+9) a usage multiple
(commerces, bureaux et habitation);ce batiment est situé a Draa El Mizan Tizi ouzou et est
classé, selon le(RPA 99 version 2003), comme étant une zone de moyenne sismicité
(Zonell-a) .

Le bétiment est implanté dans un site Meuble, formée d’ argile brune et verdaire, et des petits
lits de gré cette formation constitue I’ essentiel de la sédimentation de la dépression de DRAA
EL MIZAN.

I-2. Description de I'ouvrage :

I-2-1. Caractéristiques géométriques :

Lesdimensions de |’ ouvrage sont :

Longueur totale du Batiment : 21,57 m

Largeur totale du batiment : 13,90 m

Hauteur totale du batiment : 31,62 m

Hauteur du RDC : 4,08 m

Hauteur d’ étage : 3,06

I-3 .Eléments de I'ouvrage:

I-3-1 .0Ossature :
La stabilité transversale et longitudinale de ce batiment est assurée par des portiques
autostables constitués de poutres et de poteaux ains que des voiles de contreventement
permettant ainsi une bonne rigidité de I’ ouvrage capable de reprendre les efforts horizontaux
et verticaux.
I-3-2 . Planchers :
Les planchers sont des é éments horizontaux dits "diaphragme” qui assurent lafonctionnalité
del’ouvrage et qui permetent la transmission des efforts aux ééments de contreventement.

e Un plancher doit étre résistant aux charges verticales et horizontales.

e Un plancher doit assurer une isolation phonique et thermique des différents étages.
Pour notre cas, le plancher est de type corps creux avec poutrelles
coulées sur place
I-3-3 . Escalier:

Le batiment est muni d' une cage d' escalier de type droit.
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I-3-4 . Balcons:
Les balcons seront réalisés en dalle pleine
I-3-5. Acrotere:
C’ est un @ément en béton armé dont la hauteur est de 50 cm.
I-3-6 . Maconnerie :
I-3-6-1 . Les murs extérieurs :
e Brique creuse de 15 cm pour les forces extérieurs.
e Brique creuse de 10 cm pour les facesintérieurs.

e Unvidedar de5cm.

Ext

Figure 1.1:murs extérieurs

I-3-6-2. les murs intérieurs:
Brique creuse de 10 cm d'épaisseur
I-3-7 . Revétement :
Ils seront réalisés:
e Encarrelage scellé pour les planchers et les escaliers.
e Plétre pour les cloisons intérieures et les plafonds.
I-3.8 . Systeme de coffrage :

On opte un coffrage classique en bois pour les portiques et un coffrage métallique pour les
voiles.
I-3.9 . Isolation :
e L’isolation acoustique est assurée par le vide de corps creux et la masse du plancher,
par contre au niveau de murs extérieurs I’isolation est assurée par le vide d’air entre
les deux parois, et par la minimisation des ponts thermique en cour de réalisation.

e L’isolation thermique est assurée par les couches de liege pour le plancher terrasse.




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE Chapitre | : Introduction

I-4 . EIément composant 'infrastructure :

Le choix de mode du fondations est fonction de I’importance de I’ ouvrage (ou des surcharges
et delanature du sol).

I-5 .Caractéristiques mécaniques des matériaux:

I-5-1. Béton:

Le béton est un matériau constitué par mélange de ciment, de granulats (sable et gravier) et

d eau; il est caractérise, du point de vue mécanique, par sa résistance a la compression a 28
jours.

Cette résistance varie en fonction de la granulométrie, le dosage en ciment, la quantité d’ eau
de géchage et I’age du béton. Ce dernier sera conforme aux regles BAEL9let le
RPA99modifié en 2003 .

I-5-1-1. Résistance caractéristique du béton a la compression :

Un béton est définit par sa résistance ala compression a 28 jours d age notée fc28.

Lorsque la sollicitation s'exerce sur un béton d'age j < 28 jours, sa résistance a la

compression est cal culée comme suit (Art 2-1-11 BAEL 91):

fcj: mfczg M pa pour chSS 40 Mpa
foj= mfczg Mpa pour 40 Mpa <f25<60 Mpa
fe;=1.1f o8 pour j>60 jours

Pour le présent projet on adoptera: fc28 = 25 MPa

/g f o5 < 40 MPa

/

fu2s> 40 MPa

1
U T

28 60 t [jours]

Figure 1.2 : Evolution de la résistance f;; en fonction de I’age du béton
I-5-1-2. La résistance caractéristique du béton a la traction :
La résistance du béton a la traction est faible. Elle est de I’ordre de 10 % de la résistance a
la compression. Conventionnellement elle est définit par laformule suivante :
fy = 0.6 +0.06f;; (BAEL 91)
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Pour j =28j, ona: f;= 0.6 + 0.06 (25) = 2.1 MPa

f”- [MPa]
2 5 4-

2

7/ .

20 40 60 80 f Ml
Figure 1.3: Evolution de la résistance a la traction f;; en fonction de celle a la
compression
I-5-1-3. Module de déformation longitudinale :
Il existe deux modules de déformation longitudinale.

e Module de déformation instantanée :

La durée d’ application de la contrainte normale est inférieure a 24h al’ age dej (jours)

E; = 11000 (Fy) Y3 MPa,
Pour F¢ =25 MPa, ona: Ej;=32164,2 MPa
e Modulede déformation différée:
Il permet de calculer la déformation finale du béton (déformation instantanée augmentée du
fluage).
E,; = 3700*F4® MPa,
Pour F=25MPa => E,; = 10818,86 MPa

I-5-1-4. Module de déformation transversale :

Saformule est :
G=— 5 _
2(1+9)
E : module de Young
9: Coefficient de poisson
e Coefficient de poisson 9:
Cest le rapport entre la déformation relative transversale et la déformation relative

longitudinale priségal a:
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{

3 =0 (al’ELUV) pour le calcul des sollicitations en considérant le béton fissuré.

9 =0.2(al'LES) pour le calcul des déformations en considérant le béton non fissuré.

I-5-1-5. Etats limites :
IIs correspondent aux diverses conditions de securité et de bon comportement en service
pour lesquelles une structure est calculéeg; ils se classent en deux catégories :
e Etatslimitesultimes:
Correspond alalimite:
e Soit, delaperte d’ équilibre statique (basculement)
e Soit, delaperte de stabilité de forme (flambement)
e Et surtout de la perte de résistance mécanique (rupture) qui conduisent a la
ruine del’ ouvrage.
La contrainte limite ultime de résistance ala compression est donnée par :

Yb . coefficient de sécurité
v, =115 Situation accidentelle

Y, =15 Situation courante

0,85 devient 0,80 quand les conditions de bétonnage deviennent sévéres.
0 : Coefficient d' application des actions considérées :
6 =1, si ladurée d application des actions est supérieur a 24h

6 = 09,s ladurée d’ application des actions est inférieure a 24h

a28j, ona: fpe=14,2MPa

<
oy

0T e —
. 12
-— yan |
’ / Parabole! Rectangle |
/ I I
F
/ I I
Y I I
/ | |
i | >
2 %o 35 &

Figure 1.4 : Diagramme de « contrainte —déformation » du béton a L’'ELU.s
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e FEtatslimitesde services:

Ce sont les états au dela desquels les conditions normales d’ exploitation et de durabilité ne
sont plus satisfaites; ils comprennent les états limites de fissuration et de déformation de

service ala compression donnée comme suiit :

Gy, < Obe =0,6x f_, =15Mpa.

Obc
A

E“ =06xf 5 Es
15

» B

Figure 1.5 : Diagramme de « contrainte — déformation » du béton a L'ELS
I-5-1-6. Contrainte limite de cisaillement a I'E.L.S :

La contrainte de cisaillement est donnée par |’ expression suivante :

_ Vu
" bd
Cette contrainte doit respecter les conditions limites suivantes :

™

e Casdefissuration non préudiciable :
T, < min(0.20f5/ yv; 5 MPa)
e  Casdefissuration pr§udiciable et tres pr§udiciable :
T,<min (0.15f/ yb»; 4 MPa)

I-5-2 . Acier:
I-5-2-1. Généralités :
Les armatures d' un béton armeé sont des aciers qui se distinguent par leurs nuances et leurs
états de surfaces (RL, HA)
e Lesrondslisses FeE215 et FeE 235 correspondent, respectivement, a des
limites d’ élasticités garanties de 215 MPaet 235 MPa.
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e Les aciers a haute adhérence FeEE400 et FEES00 correspondent, respectivement, a
des des limites d' élasticités garanties de 400 MPa et 500 M Pa.

e Treillis soude de type TS520.
I-5-2-2. Module d’élasticité longitudinale de I'acier :
Lemodule d’ élasticité longitudinale de I’ acier est priségal a:

Es=2.10°MPA

I-5-2-3. Coefficient de poisson des aciers :
Il est priségal a: $=0.3
I-5-2-4. Contraintes limites :

e Contrainte limite a I’ELU :

ost = fe
Vs

AVeC o : contrainte d’ éasticité de |’ acier.
vs : coefficient de sécurité.
[' vs -1,15 situation durable

1 vs= 1 Situation accidentelle

Exemple:
Tableau 1.1 : contrainte d’élasticité de I’acier.
Ys =1.15 Ys = 1.00
Fe =400 MPA og =348 MPA o =400 MPA
og =450 MPA g =520 MPA
Fe =520 MPA

e Contrainte limite a I’ELS :

Il est nécessaire de réduire le risque des fissures. Pour limiter |’ ouverture de ces
derniéres, on est amené alimiter les contraintes dans les armatures tendues sous I’ action des
sollicitations de service.

D'apreslesregles BAEL 91 (A, 4, 5,3), on distingue trois cas de fissures :

Fissuration peu nuisible : aucune vérification n’est nécessaire car la contrainte n'est
soumise a aucune limitation.

Fissuration préjudiciable : c’est le cas des éléments exposés aux intempéries, il y a risque

d’infiltration .
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Og =min{2 /3 fe; max (0.5f,, ; 110V nfy )}
Fissuration tres préjudiciable : milieu agressif
Og = O,8min{2 /3 fe; max (0.5f,, ; 110V nfy )}
Ou n = coefficient de fissuration qui dépend de type d’acier :
" n= 1,3 pour les HA < 6mm
n= 1,6 pour les HA > 6mm

~ n=1 pour les ronds lisses

OSs
F

-10%%0

+10%%0

Figure 1.6 : diagramme "contrainte - déformation" d’acier

I-5-3 . Protection des armatures :

Dans le but d’ avoir un bétonnage correct et de prémunir les armatures des effets
d intempéries et d’ agents agressifs, nous devons respecter a ce que I’ enrobage « ¢ » des
armatures et au moins égale a:
c>5cm = leséémentsexposés alamer, aux embruns ou aux brouillards salins.
c>3cm = leséémentsen contact d’un liquide (réservoir, tuyaux, canalisation)
c>lcm = lesparoissituées dansleslocaux condensés

L es enrobages des armatures doivent étre strictement assurés al’ exécution.
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II-1. Epaisseur du plancher :

Les planchers sont constitués de corps creux reposant sur les poutrelles qui
seront aleur tour disposées suivant |es petites portées.
IIs assurent une isolation thermique et acoustique entre les différents étages.
On utilise la condition de lafléche pour déterminer |’ épaisseur des planchersht :

475 ht 475 ht
ESTSE e 20.65cm§7521.59cm

ht=21 cm (16 cm pour le corps creux et 5cm pour la dalle de compression).

) S— = 1:Dallede compression
L 16cm ' J 2 : Corps creux

I S— 3 : Poutrelle

II-2. Détermination des charge et surcharges (DTR B.C2-2):

Pour pré dimensionner |es é éments (planchers, acrotéres, poteaux....), on doit d’ abord
déterminer le chargement selon le réglement.

II-2-1. Charges permanentes :

II-2-1-1. Plancher « terrasse » :

Ona lacharge ———— G=p+*e

p : Poids volumique.

e : I’épaisseur de!’@ément d' ou le tableau suivant .

dou letableau suivant :
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Tableau II-1 : Descente de charge du plancher terrasse.

Eléments Epaisseur (m) Poids volumique Charges
N° (KN/m?) (KN/m? )
1 |Couche de gravier 0,05 17 0,85
2 |Etanchéité multicouche 0,02 6 0,12
3 |Béton en forme de pente 0,06 22 1,32
4 |Feuille de polyrane / / 0,01
5 |Isolation thermique 0,04 4 0,16
6 |Dalle en corps creux (16+5) 14 2,94
7 Enduit de platre 0,02 10 0,2
G = 5,6 KN/m’
S ﬁ; ; -, ;\:.'_b;'.\-:.'\_-:.'h;'b:.'h,-'~:.\;'b;'-;'b:.\;\.-.:n:'\_-;\;'b:.'b — 1
. 0 e 2
S \ \\ \\ \\\\\\\\\\\\\\ —3
......................................... DI
U —
Tt e
Figure Il-1 : EIément constituants le « Plancher —terrasse »
II-2-1-2. Plancher « étage - courant »:
Tableau II-2 : Descente de charge du plancher étage — courant .
Epaisseur Poids volumique Charges
N° Eléments (m) [KN/m?] [KN/m?]
1 |Revétement en carrelage 0,02 20 0,4
2 Mortier de pose 0,02 20 0,4
3 Couche de sable 0,02 18 0,36
4 Dalle en corps creux 0,2 / 2,94
5 Enduit de platre 0,02 10 0,2
Cloisons de séparation
6 interne 0,1 9 0,9
G = 5,2KN/m’
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N
=2

Z % 3
R{@R)N AN 4
1 . < 5
| |
Figure 1I-2 : Elément constituants le Plancher « étage — courant » .
I1-2-1-3. Dalle pleine :
Tableau II-3 : Descente de charge du dalle pleine.
Poids
N° Epaisseur | Volumique Charges
Eléments 3 2
(m) (KN/m3) (KN/m°)
1 Revétement en carrelage 0,02 20 0,40
2 Mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Couche de sable 0,02 18 0,36
4 Dalle pleine en béton 0,15 25 3,75
5 Enduit en mortier ciment 0,02 22 0,44
G = 5,35KN/m?

o A WON

B e e . P P P P o P PP P P P P P P I I P P o P P P
B T o T e g g e
T i o o o o o o o

Figure II-3 : Elément constituants la « Dalle pleine » .
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II-2-1-4. Maconnerie :

Murs extérieurs :

Tableau II-4 :Descente de charge de la magonnerie extérieure.

N° Eléments Epaisseur (m) Poids volumique Charges
[KN/m’] [KN/m?]
1 Enduit de ciment 0,02 22 0,44
2 Briques creuses 0,1 9 0,9
3 Lame d’aire 0,05 - -
4 Briques creuses 0,1 9 0,9
5 Enduit de platre 0,02 10 0,2
G = 2,44 KN/m’
Ext Int
Figure 11-4 :Coup verticale d’'un mur extérieur.
e Murs intérieurs :
Tableau II-5 : Descente de charge de la magonnerie intérieur.
Eléments Epaisseur (m) Poids volumique Charges
- [KN/m?] [KN/m?*]
1 Enduit en platre 0,02 10 0,2
2 Briques creuses 0,1 9 0,9
3 Enduit en platre 0,02 10 0,2
G = 1,3 KN/m’
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Figure 11-5 : Coup verticale d’un mur intérieur .

II-2-1-5. L’acrotere :
La charge permanente de I'acrotére est déterminée comme suit :

S=(0.5*0.1)+(0.10*0.1)-(0.03*0.10)/2
$=0.0585m">

Gae= p* S=25%0..585 ——>> Ga= 1462 KN/m
20

-

-
-

Figure 1I-6 : Coupe vertical de I'acrotére

II-2-1-6. Balcon en dalle pleine :

Tableau I1-6: Descente de charge de balcon en dalle pleine.

Poids Charge

N° Eléments Epaisseur |Volumique (KN/mz)
(m) (KN/m 3)
1 Revétement en carrelage 0,02 20 0,40
2 Mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Couche de sable 0,02 18 0,36
4 Dalle pleine en béton 0,15 25 3,75
5 Enduit en mortier ciment 0,02 22 0,44
G = 5,35KN/m’
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:l:.:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:.:l:l:l:.:l:l:l:l:l:l < l

« 2
_ 3
< 4
< 5
Figure II-7 : Elément constituant la dalle pleine .
II-2-2 : Surcharges d’exploitations:
Tableau II-7: tableau récapitulatif de surcharge.
Eléments Surcharges
¢ Acrotere 1KN/m?
¢ Plancher terrasse inaccessible 1KN/m?
¢ Plancher étage courant (habitation) 1,5 KN/m?
¢ Plancher étage courant (Bureaux) 2,5 KN/m?
¢ Les escaliers 2,5 KN/m?
¢ balcons 3,5 KN/m?>

II-3. Pré-dimensionnement :
II-3-1.Poutres:

Ce sont des ééments en béton armeé coul és sur place dont le réle est I’ acheminement
des charges et surcharges des planchers aux é éments verticaux (poteaux et voiles).
D’aprésle BAEL 91, les dimensions d’ une section rectangulaire simplement appuyée

sont :

e Hauteur:
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Avec:'L’ laportéelibre delapoutre.

e largeur:
E<b<£
5 T2

II-3-1-1.poutre secondaire :

e Hauteur
L L
’1”5” <ht< Toax ~ L max =475

31.67cm < ht <47.5cm ———= onprend: ht = 35cm

e largeur:
T<hst T 07<b<175
On prend le mini de RPA e b=30cm

b>20;ht>30ht/b >4
II-3-1-2.poutre principal :

e Hauteur
Lmax L max
<ht< ———> L max=490cm
15 10

32.67cm<ht<49cm ——=onprend: ht = 40 cm

e largeur:
On prend lemini deRPA ——— b=30cm

b>20;ht>30ht/b >4
II-3-2. poteau :

S=5+5+53+5,

$1=2.45* 2.25=5.5125m"
S,=2.45* 2.25=4.95m?
S3=2.2*2.225=4.895 m?
S4=2.45*2.225=5.45125m?
S= S +S,+S5+S, = 20.809 M’

Le poteau le plus sollicité de cet ouvrage ; ¢’ est celui qui supporte des charges réparties sur

une surface S =20.809m?

Avec : S surface supporté par le poteau le plus défavorable

vérifier

vérifiée

30 cm

30 cm

35cm

40cm
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On suppose une charge moyenne de

Q= 1t/m?

Ny =Q*S*n

Q :charge moyenne repartie de 1t/ m?
n :nombre d’ étage (plancher)
II-3-2-1. Poteau RDC (n=10) :
Nu=1*20.809* 10

Nu=208.09t
Nu=2.08MN
Soit : asz*f\/g avec ) = 35
L¢=0.7*1g avecl=4.08
Lf:2.856
o= 28925 _ 5193
35
e section réduit by :
selon BAEL 91
BNy,
B, =
Jfoe + 085 As fe
09 7B vs

[3=1+0,2(%)2 =>p=12

_ 0,85f5  0,85% 25
T y8 15

bc => be = 14,2MPa

Pourcentage minimal des armatures est de 0,8% en zone Ila, on peut prendre:
AY Br =1%

f, = 400MPa
foe = 14,17MPa
¥y = 1,15

1,2%2,08 2
=> B, > gy = 0.133m

—=40,85—— ——
0,9 100 1,15

=> B, = (a —0,02)(b — 0,02) > 0,133m?

=>a=b=>0,345,0onprend: a=b =45cm .
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e C(Calcul de section suivant RPA 99 :

N N
<03 => B>—2*% Avec: B : section de poteau
Bfc2s 0,3Xfc28
B> 2,08
B ~ 0,3 %25
=>B > 0,.277m’

=>a=5b>0,526m
=>a=b=0,55m
=>a=b=55cm

Soit ; un poteau RDC de (55 x 55) cm?
I11-3-2-2. Vérification des conditions du R.P.A 99(version 2003):

v min(a,b)>25cm => Vérifiée.
v" min (a b) >he/ 20 =408/ 20 =20.40cm => Vérifiée.
v 1/4<alb<4=>1/4<1<4 => Véifiée.

II-3-2-3. Vérification du Poteau au flambement :

Le poteau le plus défavorable est |e poteau du 9eme étage parce qu'il ala plus faible section.

e Cacul de moment d'inertie:
Ix =1y =ab®/ 12 = 35*/ 12 = 125052,083 cm*

e Rayondegirationiy, iy :

. . I 125052,083
Iy =1y = \/ X/ab =\/ /1225 =10,10cm

¢ [Elancements mécanique A (X, y)
Lr=Kx Ho

Avec .

Lf : longueur de flambement.
Ho = 3,05 m (La hauteur sur |e plafond).
K = 0,7 ; Pour le poteau d’ un béatiment a étage multiple.

A=Ay =Lf/ix=0.7x 3.05/ 0,1010= 18,48

M=\, =21,14 < 70 =>Vérifiée.
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II-3-3. Récapitulation de pré dimensionnement :

Chapitre Il : Pré-dimensionnement et Descente des charges

NIVEAU POTEAUX POUTRES POUTRES
PRINCIPALES SECONDAIRES
RDC (55x55) (30x40) (30%35)
1%étage (55%55) (30x40) (30x35)
2°"étage (45x45) (30x40) (30x35)
3™ étage (45x45) (30x40) (30x35)
2" %&age (40x40) (30x40) (30x35)
5 edtage (40%x40) (30x40) (30x35)
6 étage (35x35) (30x40) (30x35)
7" étage (35%35) (30%x40) (30%x35)
8°"étage (30%x30) (30%x40) (30%x35)
9 ™étage (30x30) (30x40) (30x35)

II-3-4. Pré dimensionnement des voiles :

Les voiles sont des éléments qui résistent aux charges horizontales, dues au vent et au séisme.

On a deux types des voiles:

Voile de contreventement :

Zone de Constantine :

- nombre d' étages = 4

-lahauteur > 12m

Le R.P.A 99(version 2003) considére comme voiles de contreventement les voiles satisfaisant la

condition suivante:
L = 4a

h
az"¢/y

Avec: L : longueur du voile

a: épaisseur des voiles (amin =15 cm)
he : hauteur libre d'étage (2,8)
a= 2,8/20=0,14 m=>a=15cm
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NIVEAU

Epaisseur a(cm)

RDC,1%....... geme

€tage

20
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III-1.Introduction :

Les éléments structuraux n’ apportant pas de conditions significatives a la résistance aux
actions sismique d’ ensembl e, aleurs distributions peuvent étre considérés comme ééments
secondaires, a condition que leur résistance a ces actions soit effectivement négligée et qu'ils
ne soient soumis du fait des déformations imposees qu’ a des sollicitations négligeables vis-a-

vis des sollicitations d’ autres origines.
III-2. Calcul des éléments non structuraux :

III-2-1. Calcul de I’acrotere :

I11-2-1-1. Introduction :
On va considérer |’ acrotére comme étant une consol e encastré au niveau du plancher
terrasse inaccessible. L’ étude serafaite sur une bande de 1.00 m.
Est soumise alaflexion composée, effort normale di a sa propre poids et un moment de
flexion alabase di al’ effet de lamain courante considérée a0.7 KN/ml.
10cm  10cm

‘HH

- A

Sem o .
A IJ/ Ml ‘ I 10cm
Scm g L1 -

P—

A

>
L

I m

-
— L=50cm
—
PR

\J

.ff .-’/ // f’/ / f/
Figure III-1 :I'acrotere

I1I-2-1-2. Poids propre de I'acrotére :
Lasection de |’ acrotere:  S=0.0575 m2,
Masse volumique du béton armé : 25 KN/m?3
P=0.0575x% 2500=143.75 Kg/ml
Q=70 KN/ml.
e CalculallE.L.U:
N,=1.35xG=1.35x1.4375=1.9406 KN/ml
-Surcharge: Q=0.7 KN/m
Q,=1.5x0Q=1.5x0.7=1.05 KN/ml
-Moment : M,,=Q,, xh=1.05%0.5
M,,=0.525 KN.m (moment d’ encastrement)
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e Calcul al’E.L.S:
N, =G=1.4375 KN/ml (x 1 m)
M,,,=QI3/2=0.7x0.5%/2=0.0875 KN.m

e Calcul del’excentricité:
c'est ladistance '’ centre de pression-centre de gravité'’.
e=M,/IN,=0.525/1.9406 = e=0.27m

h:=10 cm

e=h:/6=0.10/6=0.0167 m=1.67 cm

e>h;/6 = lasection est partiellement comprimeée parce que le centre de pression
est appliqué al’ extérieur du noyau centrale.

III-2-1-3.Détermination du ferraillage :

I11-2-1-3-1. ELU :

A x G d=0.9h=0.09 m
h=0.10n y .

d” = h-d=0.01 m

1.00m >

A

Figure 1.2 : section a considérer dans les calculs

o Moment de flexion fictif :

MA=M,+N,(d-h;/2)=0.525+1.94(0.09-0.10/2)
MA=0.6026 KN.m=60.26x 107> MN.m
e Moment réduit (1, ) :

1, =MA/(bd?fy,c)
Ona: f.g = 25 MPa

¥p=1.5

foe= fe28/Yp=25/1.5=14.17 MPa
1, =60.26x 107°/(0.92x14.17)=5.25%x 10™°> = u, < Ugr  avec uzp=0.392

= Donc ¢’ est une section simple armature (armature comprimee n’ est pas

nécessaire).
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MA_
u
Ag =~ L O =folys ; £,=400 MPa ;
Ost
a=1.25(1-\/T — 2,)=1.25(1-V1 — 2 x 0.00525)
a=0.0065

Z=0d(1-0.4 2))=0.9x0.10((1-0.4x0.0065)
Z=0.089 m

-5
80-26x10 4 9406x10~3

Ay =208 e = A,=0.138 cm?

= A, esttresfaible aorson cacul Ag; selon laformule de non fragilité.

A, = 0.23bd% AVEC: 15 =0.6+0.06" f.pg

2.1
= Ay = 0.231%0.09*—
400

Ag=1.09 cm? = Donc on prend une valeur de 1.51 cm? (3¢8)

HI-2-1-3-1. ELS:
e Vé&ification des contraintes:

0pc<0Op. V€€ 0,.=0.6f.,3 = 0p.=15MPa

O5+<O gt o0 choisi selon lafissuration préjudiciable.
O-sc<asc
. _NserZYser . _Nserz(d_yser) .
Ona: O'bc—f y Ogt— I y

n=15 : coefficient équivalence acier-béton

M.,=8.75 Kg.m  Ng,,=143.75 Kg

Y. distance axe neutre-fibre la plus comprimée
e=M,,,/Nger=8.75/143.75=0.061 m

Yser=2+C  avec C=(h/2)-e=(0.10/2)-2 = (C=-0.011m
Z se déduit a partir de 'équation de 3™ degrés suivante :

Z3+PZ+q=0
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(e et (@-ceomet

P=-3C2- 2 - avec A;=0
— 3%0.0112 + (0.09+0.011)6>;15><1.51><10_4 N P=0.0010 m?
—d= * —c)?x *
= 2C3. (c—d")x6n=*Ag, + (d—c)**6n*Agt avec A,,=0
0.094+0.011)?x6Xx15X1.51x10™%
= 2%(=0.011)3 - ¢ ) XEx15x1 51X = G=0.000141 m3

1
A = g%+ (4 p3/ 27)=(0.000141)2 + (4*0.00103/27)=2x 10~7 m®
t=0.5(v/A - q)=0.00015 m?>
L=t'/3 = L=0.0531
Z=L-P/3L
Alors, Yy,,,=Z+C=0.0468 + (-0.011)=0.0358 m

e Calcul d’'inertie:

by3
Iz% + 15[Ast(d - Yser)2 + Asc(Yser - d’)] (Asc = 0)

3
=1ig5%339—4-15x[151=k10-40109—-00358)ﬂ
1=2.19% 105 m*

e Calcul descontraintes:
NsorZV¥ser _ 143.75%0.0428+0.0358 —

o) 0.11 MPa
be™ i 2.19x10°
op. = 0.11 MPa
D 0 < Oppenrrneneiianiieneieaiiennns condition vérifiée.
Gy, = 15 MPa
—NgorZ(d—Yger) _ 143.75%0.0468(0.09—0.0358) _
Ot (Eteer) . 19x<10_5 ) = 0.166 MPa
_ .2 . . e
0s=min (5 fe i 110/ nfi2g) oeiiiiiiin fissuration préudiciable.
n = 1.6 (HA) ,
fiog = 2210 MPa } = 0=min (5 *400 ; 110v1.6 x 2.10)
f, = 400 MPa
G.,=201.63 MPa
DONC O < Ogp vevnnnereieiee e aae e e e et e ee e condition vérifiée.

On garde la section et le ferraillage d§ja choisi.
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II1-2 -2.Calcul d’escaliers :

I11-2-2-1. Définition :

Un escalier est un ouvrage qui permet de passer a pied d’ un niveau al’ autre d’ une
construction.

Notre structure comporte un escalier a deux volées; il est constitué de paillasse, palier de
repos et d'un palier d étage courant.

Les paillasses sont assimilées dans |e calcul a des poutres isostati ques.

I1I-2-2-2. Terminologie :

g: giron.

h : hauteur de la contre marche.

e: épaisseur delapaillasse et de palier.
H : hauteur d’ une volée.

|1 :longueur de la paillasse projetée.

12 : largeur de palier.

L : lasomme de lalongueur linéaire de la paillasse et celle des deux paliers.

Marche \ N\« : >\

g \ Pa-
"1
r 3

Paillasse

(]

Emmarchement

Pa|

L
Figure IllI-3: Schéma de |'escalier

I11-2-2-3. Pré-dimensionnement :
L’ étude d' un escalier nécessite le respect de certain facteur :
o |l doit étre agréable al’ ceil.
e Faciliteagravir sansfatigue.

Pour assurer le confort ; on vérifie la condition de BLONDEL, qui permet de pré dimensionnent
Convenablement notre escalier.
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509cm< g+ 2h <64cm
e h: hauteur delacontre marche.
14ecm<h<17cm
Onprend: h=17cm
giron 28< g < 36cm
onprend : g=30cm

H’ : hauteur total del’ éage.
H=H’'/2 =1.53m
n=1.35/0.17=9
e m: nombredemarche(m): m=n-1.
m=28
g +2h = 30 +(2* 17)=64cm

59cmM < 64cm < 64CM oo

e L’emmarchement est de110cm .

Chapitre I11 : Etude des é éments secondaires

H
e n:nombredecontremarche(n): n = h

............ Condition vérifiée

e Lalongueur delalignedefoulée: | = g(n-1)=30(9-1)= 240cm

e
4 7. 7Tm

3. T7 m

4.2m

=
q B ] 71.34m
T.4rm

Figure lll-4 :

vue en plan d’escalier.

2. 4m
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/S A & [comparte dewy volée
pa— o
identiques
1.53m
A .
¢ 14 bt U

y i
1.34m 2.4m 1.2m

Figure IlI-5 : schéma statique du 1° type d’escalier .

III-2-2-3-1: pré dimensionnement de la paillasse et du palier :
Le pré dimensionnement se fera comme une poutre simplement appuyée sur les deux cotés
et dont |’ épaisseur doit vérifier :
L <ep<=< L
20 15
L : Longueur de la (paillasse ; palier de départ) .
. Epaisseur du paillasse :

L=240cm =2.40m

&Sepsg ' 12<ep <15
20 15

On prend ep =12cm
. Epaisseur du palier:

L=134cm=1.34m
134 op <132 —_—

20 15

On prend ep =12cm

6.7 <ep <893

Caculedel’inclinaison de la paillasse :
tga=h/g=17/30=0.57
a=arctg(0.57) =29.54 °

I11-2-2-3-2 : détermination des charges est surcharge :
Les dimensions des marches éant tres faibles par rapport ala portée de la paillasse, on
pourrait admettre que leurs poids sont uniformément repartis sur la paillasse; le calcul sefera

en considérant une poutre simplement appuyeée en flexion ssmple.




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE

Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

I1I-2-2-3-2-1: charge permanent « G » :

paillasse :

Poids propre dela paillasse :(e=12 cm) (0.12*25*1.1) /(cos a=0.87)=3.79KN/ml.
Poids propre de lacontre marche: (e=17 cm)(0.17*1.1/2)*25=2.33 KN/ml .
Poids de revétement :

Carrdlage horizontal (e=2cm) : 22*0.02* 1.1=0.48 KN/ml .

Carrelage vertical (e=2 cm) : 22*0.02* 1.1=0.48 KN/ml .

Mortier de pose horizontal (e=2cm) :20*0.02*1.1= 0.44 KN/ml .

Mortier de pose verticale (e=2cm) : 20*1.1*0.02 = 0.44KN/ml .

Lite de sable (e=2cm) :0.02*17*1.1= 0.374 KN/ml .

En duit de ciment( e=2cm) :0.02* 10* 1.1=0.22KN/ml .

Charge permanent G total =8.114KN/ml

Palier :

Poids propre( e=2cm) :0.12*25%1.1=3.3KN/ml .

Revétement (mortier +carrelage ) :(22+20)* 0.02* 1.1=0.924K N/ml.
Enduit de ciment (e=2cm) :0.02* 10* 1.1= 0.22KN/ml.

Lit de sable 2cm : 0.02*17*1.1=0.374KN/ml .

Charge permanent G total =4.818KN/ml

II1-2-2-3-2-2. charge d’exploitation :
Palier : Q1= 2.5KN/m2=2.5*1.1=2.75 KN/ml .
Paillasse : Q2=2.5KN/m =2.5¥1.1=2.75 KN/ml .

I11-2-2-3-2-3. combinaison d’action :

e Combinaison a I’état limite ultime « ELU » :

Qu=1.35G+1.5Q

Palier : quu= 1.354.818+1.5*2.75 = 10.62KN/ml .
Paillasse: Q= 1.35*8.114+1.5%2.75 = 15.07 KN/ml .

e Combinaison a I’état limite servies « ELS » :

Qs=G+Q

Palier : gg=4.818+2.75=7.57KN/ml .
Paillasse : o= 8.114+2.75=10.86 KN/ml .
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Qu2=15.07 KN/ml
qui=10.62KN/ml qui="10.62KN/ml

umm,llllllllllllll,lummui

AN
134 m 2.40m 1,20m
< >« >t >

Figure I11-6 : schéma statique de calcul ELU .

qs>=10,86KN/ml

qs1=7,57KN/ml as1=7,57KN/ml

mmu,llllllllllllll,mmmui

AN

1.34m 2.40m 1,20m
< > < > >

Figure I1lI-7 : schéma statique de calcul ELS.
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Chapitre I11 : Etude des é éments secondaires

I1I-2-2-3-2-4.diagramme des sollicitations :
Les résolutions de ce systeme se fait par le logiciel SAP 2000l es résultats sont les suivant

ELU :

(KN .m)

192,73

T (KN)

ELS:

T (KN)

M( KN.m)

v
A

v

A

1.34m

v
A

2.4m

1.45m
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I11-2-2-4.Déterminations du ferraillage :
Le calcule sefait pour une bande 1.1

12cm I 10.8cm

Y

11m

d= 09xh
d= 09x12
d= 108 cm
b= 135m
I11-2-2-4-1.Armature longitudinales « ELU » :
Lescontraintes:  f,. =14,2Mpa et o4 = 348 Mpa
e Entravée: Mpax=20.82KN.m
M, =0,85xM = M, =0,85x20,82KN.m

— M, =17.69KN

1. Moment ultime réduit :

Y 17.69x10°°
Hy =775 < = H, = 2
bxd®xf,, 11x(0,108)° x14,2
= u, =0,097
u, =0,098<0,186 = Pivot A : donclesarmaturesde compression
nesont pas necessaire
u, =0,098< u, =0,392 = Section asimplearmature.

2. Section d’armature:

My, N 1,251 1 21, )= 013
Zxoy Z =dx(1-0,4c)=010m
17.69x10°°

e A e =5.08cm2

A& 0,1)( 348 = St travéet

3.Condition de non fragilité :

on prend la section minimale :

. f
A, min>0,23xbxd X;_zs Avec : fs =0,6+0,06f,,, =21Mpa

e
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. 21
min > 0,23x1,1x 0,108 x —
A x1,1x X 200

Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

=143cm?

(Condition vérifier Ag yavee> 1,43 cm?)

Donc le ferraillage choisi est :
At travée = 5T12 =5.65cm’.
4 . Armature de répartition

A =B 58 4o
4 4

Donc on adopte:

e En appuis
M, =050xM .

1. Moment ultime réduit

MUa

Mo oxd?x 1,

u, =0,006 < 0,186

11, =0,006< 11, =0,392

2. Section d'armature

Mya {a
= Avec :
Zx0g Z
10.41x1073
A=
0,102 x 348

3. Condition de non fragilité:

En prend la section minimale :

A min20,23xbxdx%

e

21

min > 0,23x1,1x 0,108 x
A ! 400

Ar = 4T8 = 2.0lcm?

— M, =050x20.82
= M, =10.41KN.m

10.41x10°3
= :uu = 2
11x(0,108)° x14,2
= u, = 0,006

= Pivot A : donclesarmaturesde compression
nesont pas nécessaire.
= Section asimplearmature.

~ 1,250 \f1- 2y, )= 0,08

=d x (1-0,4a )= 0102m

= Agapi =2.93cm’.

Avec:  f, =06+0,06f,, = 2IMpa

"~ =143cm’
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(Condition vérifier A appui=> 1,43 cm?)
Donc le ferraillage choisi est :
Ast appui = 4T10 = 3.14 cm’.

4. Armature de répartition :

A =B 314G 7850
4 4

Donc on adopte:
Ar = 4T6 = 1.13cm?

I1I-2-2-4-2.Calcul a 'ELS :

Cetype d'escalier est soumis a des fissurations peu nuisibles et par conséquent on ne
vérifie que les contraintes dans |e béton.

Letype d acier utilisé est : Fe :400M Pa.

Dans ces conditions, la vérification des contraintes se simplifie comme suite :

-1 f M
aS}/—-l-ﬂ Avec y = —"

100 M

e En travée

M, 20.82
Y= =y =
M 14.99
=y =139
atravée S %— + E :> a travée = 0113 < 01445 C.V
2 100
=>a =0,08< 0,445 CV

appui

Condition est vérifiée, il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton en travée et
I’ appuis.

III-2-2-4-3. Vérification au cisaillement :

T, =30.29KN
T 30.29x10°°
TU = j— TU e
bxd 11x0,108
= 7, = 0,255Mpa
T_u = min(% ,5Mpa) Fissuration peut nuisible (y, =1,5 cas générale )

Vo
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7, = 3,33Mpa
Doncona:
7, = 0,255MPa < Ty = 333MPA  ceorveerreeeereeeeeeeeeeeeeeesieesssse s CcCV

I11-2-2-4-4. Vérification de la fleche :
Si lestrois conditions suivant sont vérifiée, il N’ est pas nécessaire de vérifier lafléche

h : hauteur de la cage d’ escalier = 3,06 m

| : distance entre appuis=4,10m

h 1 306 1
| ~ 16 347 16

=5 0,885 0,0625......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeree e, cV
h_ 1 M 306 1 139
| 18" M, 347 18

50,885 0,077 coreoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e CcV
A s appui < 4,20 - 3.14x10™ < 4,20

bxd f, 11x 0,108 ~ 400
B 010070 R 0 X0 10 < T CV

Donc la fleche est vérifiée.

I11-2-2-4.Etude de la poutre paliére :
La poutre paliére est prévue pour étre un support d' escalier .avec une longueur de 3.47m ;

son schéma statique est le suivant :

Py [

3.47m é 30cm

- L8

Figure IlI-8 : Schéma statique .
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II1-2-2-4-1. Pré dimensionnement :

Lonekt
15 10
- h: hauteur delapoutre.
N 347 <h< 3.47
15 10

= 23.1cm< h < 35cm

on prend : h = 35cm

b =30cm

d=09xh = d=09x35 = d=315cm

I11-2-2-4-2, Evaluation des charges:
e Charge permanente (G) :

Poids propre de la poutre =
Poids du mur situé sur la poutre =
Réaction provenant du palier =

e Charged'exploitation (Q) :

e Combinai o
ELU;
Qu= 1.35G=65.38 KN/ml

Mo=q1%8 = (65.38*3.47%)/8 = 98.40 KN/m

Qs = 48.43KN/m

Mo=ql%/8 = (48.43*3.47%)/8 = 72.89 KN/m

I11-2-2-4-3. Détermination du ferraillage :

III-2-2-4-3-1. Calcul al’ELU :

e Entravée

2
X —

M

max = Oy

M, =085xM, .,

= M, =085x98.40
= M, =83.64KN.m

avec:- L : distanceentre axede poteaux (L = 3,47 m).

0,35x0,3x25 = 2.625 KN/ml
1.75x 3,06 = 5.355KN/ml

44.5/1.1 = 40.45 KN/ml
G = 48.43KN/ml.

Q =0kg/mi

= M, 1 = 98.40KN.M
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1. Moment ultime réduit :

My - 83.64x10°°
Mo pxd?x £, T 030% (0315)% x 14,2
= u, = 0197
u, =0,197< u, =0,392 = Sectionasimplearmature.
2. Section d’armature::

My, e o =12501— \[1- 211, )= 0,276
Zx0gy Z =dx(1-0,4a)=0,28m
83.64x107 2

= = Agiwe =7-795CM

Ast 0,28>< 348 st travée
3. Condition de non fragilité :
En prend la section minimale :
. f
A, min>0,23xbxd X;_zs Avec : fs =0,6+0,06f,,, =21Mpa
. 2,1 2
A, min > 0,23x0,30x 0,315x =114cm
400
Actiravie =7-75 > 114 CM 2o et et e e e e e e CV
Donc leferraillage chois est :
Ag rave = 4T16 = 8.04 o,
e Enappuis:
2
Mmaxzqux% = M, ., = 72.89KN.m
M, =050xM, . =M, =050x72.89
= M, =49.2KN.m
1. Moment ultime réduit :
M. 49.2x10°°
:uu = T 42 £ = luu = 2
bxd®x f, 030x(0,315)° x14,2
= u, = 0116
u, =0116< 0,186 = Pivot A : donclesarmaturesde compression
nesont pas nécessaire

u, =0,116< u, =0,392 = Section asimplearmature.
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2. Section d'armature:

M., e {a — 1,250 f1- 2y, )= 0154

- zxo, Z = dx(1-0,4c) = 0,296m
49.2x10°°
= 22exY = Ag.u =487cm?
& 0,296 348 e
3. Condition de non fragilité :
En prend la section minimale :
A, min>0,23xbxd x f;zs Avec : fg =06+006f ,, =21Mpa
. 2,1 2
A, min > 0,23x 0,30x 0,225x =1.14cm
400
Agappui=4.87 CMZ2 LAACM ..o e e, CV

Donc le ferraillage choisi est :
Ast appuis = 5T12 =5.65 cm’.

I1I-2-2-4-3-2 . Calcul a ’ELS :
Puisque la fissuration peu nuisible et par conséquent on ne vérifie que les contraintes dans le

béton. Le type d’acier utilisé est Fe E400 .Dans ces conditions, la vérification des contraintes se

simplifie comme suite :

a<?7l fen Avec:y:M“
2 100 M,

e Entravée:

My 98.40
V= =>y=—

Mg 72.89

=y=135
Oravee = 1’378_1+ E =0 e = 0425 <135 . CV
2 100

Il N’ est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton en travée.
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My 98.4
y= =7=750g
Mg 72.89
=y=135
Cogpui < 1’32_1+ % = 0 g = 0276 <1.35 .ooovvieccci, CV

Il N’ est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton en appui.

Le R.P.A 99 V2003 exige que :

Agin =0,5%x (bx h) danstoutelasection.

Ona:
A =05 232X 93 _ 5 o500y
100
Dou:
A race =8:04CM7 > A 1 =5.25CM% ittt CV
Ao = 585CM” > Ay 1 =525CM% ..o CV

I11-2-2-4-3-3. Calcul des armatures transversales :

. (h . b . (35 30
<minf —,¢ min,— =>¢ <min —, 12 ,—
” [35 ¢ 10) ” [35 10)
= ¢, <min(10, 12 , 30)
= ¢, =10mm
I11-2-2-4-3-4. Calcul d’espacement des cadres:
D’apres le R.P.A 99 V2003 on a :
e Zone nodale
S < min(% , 12x ¢l min ,SOcmj = S, < min(8.75,14.4 ,30)
= S, =10cm
La distance pour les armatures de la zone nodale est : L=2xh.
e Zone courante
h 35
<— >3 <—
3 2 3 2
= S, =20cm
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III-2-2-4-3-5. Vérification au cisaillement :

T - q, x| ST - 65,38x 3,47
2 2
= T, =11344KN
max 113,44)(1073
T, = =>T, =
bxd 0,30x 0,315
=7, =12Mpa
T_u = mi n(MAMpa) Fissuration peu nuisible (y, =1,5 cas générale ).
7b
7, = 2,5Mpa
Doncona:
T, =1L2MPA< T, = 25MPA ovooeeoreeeeeesssesesesesssesesessssssssssesssssss s ssssssssessssneens CV

I11-2-2-4-3-4. Vérification de la fleche :
h : hauteur de la poutre paliére = 35 cm

| : la longueur de la poutre paliere = 3,47 m

h 1 035 1
| ~ 16 347 16

N N 010 5722 T CV
h 1 M, 035 1 9838
—>—X = — > —X—
| 18" M, 347 18 7289

=5 01> 0,075 coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e CV
A appui S4,20 - 565x107 S4,20
bxd f 030x0315 400

— 00059 < 0,0105 CV

Donc la fleche est vérifiée.

I1I-3. Etude du plancher :

I11-3-1. Introduction :

Notre structure présente des planchers a corps creux associés a des poutrelles fabriqué sur
chantier disposée suivant la petite portée, ces derniéres possedent des armatures d’ attentes qui

seront liées a celles de la dalle de compression.
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En raison de la différances des surcharges entre le plancher Bureaux et I’ é&age courant
(Q=2,5KN/m2) et celui d’habitation (Q =1,5 KN/m2) nous jugeons plus économique

d’ effectuer deux calculs différents.

Chapitre I11 : Etude des é éments secondaires

Dalle de compression

Treillis soudé

Poutrelle (mervive)

Acier en sinusoide
Dépassant de la poutrelle

Entrevous en terre
cuite, béton ou
entrevous légers
isolanits

Figure 111-9 : Schéma de plancher

III-3-2. Dimensionnement des poutrelles:

Figure 111-10 : coupe transversale du plancher

h=16+5cm ; la hauteur de la poutrelle.

ho= 5cm ; hauteur de la dalle de compression. 65cm
be=12cm ; lalargeur de lanervure. i I ‘
0 1 — ,
b; < {=,—,8h0} 19:m
2’10 b,
l, : la distance entre deux poutrelle p— |
v Zem
+——»
|0: 65-12=53cm 12¢m

| : largeur de la plus grande travée

I: 475cm

d'olr: bISMIn{26,5 ; 47,5;32}=26,5cm [ > b= 2by+ b= 65 cm
e charges et surcharge :

poids propre du plancher : g= 5.2*0.65 = 3.38 KN/ml




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE Chapitre |11 : Etude des é éments secondaires

surcharge : Q= 1.5*%0.65 = 0.975 KN/ml

I11-3-3.Les différents types des poutrelles :

Typel:
3333333 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlg
S — =
Type2:
) 4. 10m o 4. 75m -

Type3:

XIYITIIIIIIIYYIYYY

) 4.50m o 4. 45m -

I111-3-4. Vérification des conditions d’application de la méthode forfaitaire :

Conditionl:

Lavaleur de lasurcharge d’ exploitation des constructions courantes doit étre égale au plus
adeux foisla charge permanente ou 5 KN/m?
Q < {2G ou 5KN /ml}

2G =2x520=104 KN/m* [ > Q=L5KN/m’< {10.4; 5KN/ml}............... oA,

Condition 2:
Les moments d'inertie des sections transversal es sont les mémes pour les différentes
travées.
(Condition est veérifiee)
Condition 3:
Les portées successives sont dans un rapport compris entre 0,8et 1,25

0.8 <— < 1.25
Li+1
F VYV YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy Y Y Y Yy Yy Yy Yy Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYY
0 () 1 ) 2 3) 3 @) 4 (5) 5
4,50m 4.45m 3,47m 4,10m 4.75m

Figure Ill-11 : poutrelle sur six appuis
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.
L _ %0 _ 4011
Li+1 445

Li _445_128
Li+1 347
Li _347_084
Li+1 410 '
Li _410_086
Li+1 475

——— Lacondition n’est pas vé&ifiée
Condition 4 :

Lafissuration est non préudiciable———"> (Condition vérifiée)
Conclusion : laméthode forfaitaire n’ est pas applicable pour nous calcules ; pour celaon
choisi laméthode de trois moment pour la résolution de ce plancher car cette méthode est
générale.
I11-3-5.Rappel sur la méthode des trois moments:

1. Moment aux appulis :

Mi.1.Li + 2M; (Li + Lisa) + Misa(List) + 6.E. (W% + W%) =0
Mi..Li + 2M; (Li + Lisa) + Misa(List) = - 6.E. (WS + W)

Qixli3 Q2 xL3
Avec ZW—g — : , VVl_d — Ni+17Titd
1 24 XEXxIi 24XEXIj4q

we, Wig: respectivement les rotations a gauche et adroite de |’ appui considéré.
Mi.1, M1, M; : sont les moments aux appuis respectifsi-1, i, i+1 pris avec leurs

signes.

YYYYYYYYYYYYTYTYYYYYY
P PN £

1 i i+1

I-
- > < >
L1 Li+1

2. Moment en travée :

M(x) = u(x) + M; + 'L—l'x ( moment &’ abscisse x de latravée hyperstatique).

Avec u(x) : élément de réduction isostatique tel que:
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q X Liyq x?
X—CIX7

p(x) =

M(x) : prend la valeur maximale quand T(x) = 0 c’est-a-dire :

Liy1 My —M;
+
2 q X li

3. Efforts tranchants :

dM(x) q X li+1 Mi+1_Mi
T(x) = = —Qx +
e 2 lia
Pour x=i ——=> T(i) = qx;iﬂ + Mi-ll-l_Mi
i+1
_ . _ leH_l Mi+1_Mi
Pour x=itl——~ T(i+ 1) = L -

II1-3-6. Calcul des efforts :

V‘Flillv‘ Vl"“l\ A 4

4l

‘Fl‘!Vl‘!“ll"l‘!"l‘!‘

FYYYYY

A

AN JZaN
0 1 2 3 4 5
< > < re———P< > < >
4,50m 4,45m 3,47m 4,10m 4,75m

Figure 1lI-11 :Schéma statique de poutrelle type 1

1. Combinaison de charges :

A L'ELU : qu= 1,35G + 1,5Q =1,35 (3,38) +1,5 (0,975)= 6.03KN/ml

A L’ELS :gs=G+Q= 3,38+ 0,975 = 4,355KN/ml

2. CalculaVELU: qu=6,03KN/m
e Moments aux appuis :

Travée 0-1-2 : 5

e ool “
JITITIIIIIIIIITIIT Y

(1) e e.Mgl1+2M 1(|_ 1+|_2)+M 2L2:-6(Rg;|_+ Rdl)

Travée 1-2-3:

-

b S 1

4 _ SO

4 _ AS1m

_ — o #
(2).....M1lz+2M2(L2+L3)+Msls= - 6(Rg2tRe2) % I N N R I S A I A S S g
. S = =

Travée 2-3-4 .
(3) ..Molz+2M 3(L3+L4)+M alg= - 6(Rg3+Rd3)

4. 4SSy

S .3+ 711

B

3.+ 711

= ot
S S S A A A A A A A 2
= =

3.1 O

f;
=3
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% £ M s

Travée 3-4-5:

" L A
(4)......M3|4+2M4(L4+L5)+M5L5: - 6(Rg4+Rd4) g A O A i B i e 9 0 o O O e

On sait que : M5 et MO =0

(D), 17,9 My + 4,45M; = - 6(Rg+Ray)
(2)eennn, 4,45 M + 15,84 M+3,47M3 = - 6(Rg+Rup)
© 3,47M,+15,14M3+4.1M4 = - 6(Rgz+Ras)
(4. 4,1M3+17,7M4 = - 6(Rys+Ru)

Ry = S5 Ra = 2575
Rgy = 22,89KN ; Rgy = 22,14KN ; Rgg =10,50KN ; Ry, = 17,316KN
Rg; =22,14 KN ; Ryq, =10,50KN ; Rz = 17,316KN ; Ry, = 26,927KN
D.......... 17,9 M + 4,45M, = 270,18

()i 4,45 M, + 15,84 M,+3,47M3 = 195,84

() FEv—— 3,47M,+15,14M3+4.1M 4 = 166,896

A.......... 4,1M3+17,7M4 = 265,458

les résultats sont les suivantes :

Mo=0KN.m

M1 =-13,11 KN.m

My =-7,44 KN.m

M3 =-573 KN.m

M, =-13,517 KN.m

Ms =0 KN.m

¢ Moments aux travée :
Travée 0-1:
YF=0—> Ry+R=27,4KN

M =0 ——~ Rox4,5+q, x4,572+M;=0
Ro=(6,03x4,5%/2+13,11)/4 5= 10,65KN
Ro=10,65KN ; R:=16,45KN

( M(0)=0 KN.m
M(X) = -RoX+6.03 X?/2 =—
| M(4,5)=13.12KN.m

( T(0) = 10.65KN
T(X) =Rp-6,03X —

| T(45)=1648KN
T(X) =16.45- 603X ——=> X=177m , M(L77)=940KN.m
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Travée 1-2:
YF=0——> R;+R,=2683KN

M =0 —— R;x4,45+M-M1+q, X4,45%/2=0
Ro=(-7,44-6,03x4,45%/2+13,11)/4,45= 14,69KN
Ro=14,69KN ; R1=12,13KN

M(0)=-13,12 KN.m
M(x) = -RiX+6.03 X?/2-M 1
M (4,45)=-7,45 KN.m

T(0) = 14.68KN

T(X) =-Rp+6,03X ——

T(4,5) =-12.14 KN
T(x) =16.45 - 6,03X —— X=244m ,  M(2,44) = 4.77KN.m
Travée 2-3 :

YF=0——> R,+Rs=20,92KN

YM =0 —— R3x3,47+q, X3,47%/2-M»+M3=0
R3=(6,03x3,47%/2-7,44+5,73)/3,47= 9,96KN
R3=9,96KN ; R,=10,95KN

M(3,47)=-5,73 KN.m
M(X) = RpX-6.03 X?/2 +M
M(0)=-7,44 KN.m

T(0) = 10,95 KN
T(X) =R2-6,03X S
T(3,47) = -9,97 KN

X =1,80 m . M(1,80) =2,5KN.m

Travée 3-4 :
YF=0——> Rs+R4=24,72KN

M =0 —~ R3x4,1+q, x4,1%/2-M5+M,=0
R3=(6,03%x4,1%/2-13,517+5,73)/4,1= 9,96KN
Rs=9,96KN

M(0)=-5,73 KN.m
{M(4,1): -13,52 KN.m

T(0) = 10,46 KN
{T(4,1) =-14,26 KN
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X =173m . M(L73)=3,34 KN.m

Travée 4-5 :
YF=0——> R4+ Rs=28,64KN

SM=0 —— R4Xx4,75+q, x4,75/2-Ms+M5=0
R=17,16KN ; Rs=11,47KN
{M(0)= -13,517 KN.m
M(4,75)= 0 KN.m
T(0) =-17,16 KN
{ T(4,1) =-11,48 KN

X=284m , M(2,84) = 10, 90 KN.

III-3-7. Ferraillage des poutrelles:

iem

On va faire le ferraillage de poutrelle d’étage courant (habitation) et les planchers terrasse et 9

étage dans un tableau récapitulatif

I1I-3-7-1. Armature longitudinales :
d=0,9 x h=0,9 x 0,21=0,189m

f028:25M Pa |, ft28=2,1M Pa
f he=14,17MPa , O =347,83MPa

I11-3-7-1-1. ELU:

En travée:

Myt = 10,91 KN.m =10,91.10°MN.m

e Le moment d’équilibre par la table :

h, b=65cm
M, =b.h0.fbc(d—3) . >
1 I he=5cm
M, =0,65x0,05x14,17(0,189 — %) h
R e =
M; = 0,0756 MN.m 26 50 h1=16cm
Ona: M{=0.0756 > M, =0.01091 v
-
Donc, I’ axe neutre est dans latable, et le be=12cm

calcul sefait en flexion simple avec une section rectangulaire (bxh).
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My, _ 001091x10°
bxd’xf,. 0,65x(0,189) x14,2

Ky

1, =0,03309 < W= 0,392

= 0,03309.

Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires

Donc La section est de ssimple armature, les armatures de compression ne sont pas

nécessaires.

a=125(1-41-2u)

o= 1,25.(1-/1- 2.(0,03309) )
o =0,042.

Z =d.(1-0,4a)

Z =0,189.(1- 0,4.0,042)

Z=0,186 m.

M, 10,91x10°°
Zzxoy 0,186 x348

A¢=1,68 cm?
Onchoisit: 2T12 de section 2,26 cm2/ml.

Condition de non fragilité :

Lasection minimale: Ag min > 0,23xbxdx %

21
Ag min > 0,23x0,65x0,189x ——
400

Ag MIN > LB O e e e e

En uis:
My aop = 13,52 KN.m=13,52.103MN.m

Mygp  1352x10°
b, xd’xf,. 012x(0,189) x14,2

=

e

Cv

n,=0,222< n= 0,392 —l asection est de smple armature

a=125(1-41-2u)
a=1,25.1-1- 2.(0,222) ) —»0=0,318
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Z = d.(1- 0,4a)
Z =0,189.(1- 0,4.0,318) —> Z=0,165 m.

M Uapp _ 13,52 X 1073
zxoy, 0,165x348

Ag=2,35cm?
Onchoisit: 1T12+1T14 de section 2,67 cm?/ml.

Condition de non fragilité:

Lasection minimale: Ag min > 0,23xbgxdx f;%

21
Agmin > 0,23x0,12x0,189x ——

400
A NN > 0,27 O oo e e LV
I11-3-7-1-2. ELS:

En travée:

Puisque la fissuration est peut nuisible et |’ acier utilisé est le FeE400, alors la vérification

des contraintes al’ EL S sera simplifiée comme suit :

1352
_1552 14
7=977 &

138-1 25 _
2 100

0,44

0= 0,042 < 0,4 oo CV

En uis:

M, 1352

=138
M 9,77 L

S

—> o =0318 <044...........eiiiiiiiieee . .CV

181,25 g,
2 100
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Donc, il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton ( opc < Obe ).
I1I-3-7-1-3. Vérification au cisaillement :

TUMax -3
7, = g, =0 75yp,
b, x d 0,12 0,189

. . . — . 0,2.f
Pour des fissurations peu nuisible : 7, = min(——<2 5Mpa)
Vb

I11-3-7-1-4. Calcul des armatures transversales :

Diameétre des armatures transversal es;

oD
Sm'n_’ [,
do=minGee.dh10)
21, 12
<min(—12,—
¢ <min(z-i1.2,70)
¢ <min(0,71;1,2;1,2)
On prend : ¢, = ©6 mm.

III-3-7-1-5. Calcul d’espacement des cadres :

D’ apres le RPA 99 version2003, on a:

Zonenodale S, < min(% 1241 ,30cm)

S, < min (271 ;12 % 1.00,30cm)
On prend: S =5cm

Zone courante S,' <

S'<
Onprend: S =10cm
Le choix de la section d' un seul corps transversal sera: A=2®6=0,57 cm>.

I1I-3-7-1-6. Condition de non fragilité :

oA 5 e (%”;OAMPa).
by-S,
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L’ acier utilisé pour les armatures transversales est |e :FeE215.

215057 5 ax (28.0.4mPa).
12.10 2

I11-3-7-1-7. Vérification au glissement :

En ui
Avec: (T,=13.65KN
Tu- My <0 !
09.d M,=17,16KN.m
T mB0AAZ0 oo C.V

I1I-3-6-1-8. Vérification de la fleche :
D’ apres BAEL91modifiée 99, il faut que les conditions suivantes soient veérifiées :

L
< o = 58""8 Avec : Lma :Laportée maximale des poutrelles.

. - 475
Dans notre cas, on a.: L,m,,x—4,75r|n:> foim = 00 0,0095m.

bh? h .
| =——+15A,.(——d)?
0T Ast(z )

3
1, = 96502 15596104021
12 2
|, =5,25.10“m
A, 22610°
P hd 0120189

L 005f _ 0,05.21 a3

i b 012
243°9), 2+3.--5).0,00996
( b)p ( 0’65)

0,021)? [car : d =0,1.h=0,021m]

= 0,00996

) 175.1 5
(4pog)+f

111, _ 1152510*
" @+Au)  (1+4130,769)

n=1 =0,769.

| =138.10“m".

M L?  1716.10°x4,75°

_ - - =827x10°m
10E.l, 10x32164,2x138.10
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Avec: E, =11000(f,)° = 32164,195MPa.

Donc:

1
3

I1I-3-6-1-9. Les Tableaux récapitulatifs :

Chapitre I11 : Etude des é éments secondaires

f =0,827cm< f,, =0,95CM ..o,

Tableau I11-1: récapitulatif ferraillage des poutrelles

.CV

. A« Ferraillage
Type Niveau M appuls M travee T a Ast travee Ast appuis
9""étage | 13,52 10,91 1,69 | 2,37 | Ast=2T12=2,26 | Ast=1T12+1T 14 =2,67
Terrasse | 13,21 10,66 165 | 2,31 | Ast=2T12=2,26 | Ast=1T12+1T14 =2,67
Etagecrn | 15,70 12,67 197 | 2,84 | Ast=2T12=2,26 | Ast=2T14=3,08
9""étage | 14,89 8,59 1,32 | 266 | Ast=2T10=1,57 | Ast=1T12+1T14 =2,67
Terrasse | 14 .55 8,40 1,30 | 2,27 | Ast=2T10=1,57 | Ast=1T12+1T14 =2,67
Etagecrn | 17,30 9,99 154 | 320 | Ast=2T10=1,57 | Ast=1T14+1T16=3,55
9""éage | 15.65 11.01 170 | 2.82 | Ast=2T12=2,26 | Ast=2T14=3,08
Terrasse | 14,45 10,16 1,57 | 256 | Ast=2T12=2,26 | Ast=1T12+1T14 =2,67
Etagecrn | 17,18 12,08 187 | 3.17 | Ast=2T12=2,26 | Ast=1T14+1T16 =3,55

I11-4. Calcul des dalles pleines:

On a2 type des dalles pleines
I11-4-1.1er type (balcon) :

Le balcon est assimilé & une consol e encastrée au niveau de la poutre de rive du plancher.

I1I-4-1-1. pré dimensionnement de la dalle pleine :

Largeur : 1,5m

Longueur : 3,10m

ep < L/10 =150/10= 15cm

ep doit étre au moins égale a 12cm (RPA99vesion 2003)
On adopte ep =15cm

I11-4-1-2. Schéma statique de calcul:

Gy

|2

I:t: 15¢m

NN\

Figure 11I-12: Schéma statique de balcon
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Ou .charge et surcharge pondérées de ladalle.
Qu: surcharge exercée sur le garde-corps.

Ga: poids du garde-corps.
G = 5,39KN/m?
Q=35KN/m?
Gi= 1,78 KN/m?
Qi=1KN/ m?

I11-4-1-3. Combinaisons de charges:
Le calcul sefait en flexion simple pour une bande de 1m de largeur
A I'ELU:
Ladale: q,=(1,35G + 1,5Q)1ml =[1,35(5,39) +1,5(3,5)] 1ml = 12,47 KN/ml.
Garde corps: qu1=(1,35G; + 1,5Q1)Iml =[1,35(1,78) +1,5(1)] 1ml = 3,86 KN/ml
AI'ELS:
LaDadle gs= (G + Q)1ml = (5,39+3,5) 1ml = 8,85KN/ml
Garde corps. gg=(G1 + Q1)1ml =2,75KN/ml

I11-4-1-4. ferraillage:

I11-4-1-4-1. Calculs des moments d’encastrements :
a- I'ELU:

dalle pleine: q,= 12,47KN/ml

M qu=0qu L%2 =12,47 (1.5)%/2= 14,028KN/m
garde corps: q,= 3,86KN/ml
M qu1 =01 L%/2 =3,86 (1.5)%/2=4.342KN/ml
e Lemoment total est:
M= Mau + Mqu=14,028+ 4.342= 18,37KN.m

b- I’ELS:
dalle pleine: gs= 8,85KN/ml

M ¢s=0s L%/2 =8,85 (1.5)%/2=9.96K N/m

garde corps: gs=2,75 KN/ml
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M gs1 =01 L2 =2,75 (1.5)°/2=3,093K N/ml
e Lemoment total est:

Ms=Mdas + Mgs=9 ,96 + 3,093 = 13,053KN.m

I11-4-1-4-2. Diagramme de sollicitations:

NN
/

"
L\

I11-4-1-4-3. Calcul des armatures a L’ELU :
Section dangereuse se trouve au niveau de I’ encastrement

Le calcul du ferraillage se fait en flexion ssmple:
b=1,00m ; h=0,15m; d=0,135m ; oc,=348MPa ; fu. = 14,2MPa ; feg =25MPa

1. Moment ultime réduit :
Mu =18,37 KN.m

M, 18,37x10°°
Bo=1—"% = u, = ;
bxdx f,, 1x(0135)°x14,2
= u, = 0,0709

u, =0,0709< 0,186

11, =0,0709< p1, =0,392

2. Section d'armature

= Pivot A : donclesarmaturesde compressian

nesont pasnécessaire
= Sectionasimplearmature.

M, e o =12501- 1= 21, )= 0,092
Zx0, Z =dx(1-0,40)=0,13m
-3
A, _1837x107 = A, =4,06cm’.
013x 348

3. Condition de non fragilité :

En prend la section minimale :
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A, min = 0,23xbxd x% avec: = 06+006f,, = 21Mpa

e

21

min =0,23x100x13.5 =1,63cm’
A $100xA3.5x 705 =1

(Condition vérifier Ay=4,06> Aumin=1,63 cm?)
Donc le ferraillage choisi est :
A, =4T12=4,52 cm’.

4. Armature de répartition :

A=i=4’—52=1.13cm2
4 4

Doncon adopte:
Ar = 4T8 = 2.0lcm?

5- Calcul de |’ espacement :
St =min(1,5d ;40cm) = min (0.20 ;40cm)= 0.20 cm
En prend St =25 cm

I11-4-1-4-4. Calcul a I'ELS :

Cetype d’escalier est soumis a des fissurations peu nuisibles et par conséquent on ne
vérifie que les contraintes dans |e béton.

Letype d' acier utilisé est : Fe :400M Pa.

Dans ces conditions, la vérification des contraintes se simplifie comme suite :

-1 f M
PR | Avec y = —-
100 M
My 6,289
y = >y =——=
M o 4,71
=y =133
oo < 138-1, 25 = o =0,03 < 0,415 .oiiiir et s e eeeiinns v,
2 100

Condition est vérifiée, il N’ est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton

III-4-1-4-5. Vérification au cisaillement :
T =0,1+09,1 =1469KN

T e 14,69 x 10 3
T, = > T, E
bxd 1x 0,135
= 7, = 0,113 Mpa
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0,20x f

r_u = min(———=5%2 5Mpa) Fissuration peut nuisible (v, =1,5 cas générale )
Vo

7, =3,33Mpa

Doncona: 7, = 0113Mpa < E =333Mpa e CcV

I11-4-2.dalle plane type 2 :

Tableau IlI-2 : récapitulative de 2°™ type
Ferraillage Choix de Ferraillage
M1l M 22
X (cm?) Y(cm?) | X (cm?) Y (cm?)
appuis 14.27 18.67 3.13 4.14 5T10=3.93cm2 | 5T 12=5.65cm2
Travée 11.14 6.03 243 13 5T10=3.93cm2 | 5T 10=3.93cm2
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II1-5. Calcule de I'ascenseur :

II1-5-1.Introduction :

L’ascenseur est un appareil destiné a faire monter ou descendre verticaement des
personnes ou des chargements, aux différents étages d’un béatiment. 1l représente un avantage
car il permet lafacilitée de lacirculation verticale dans les béatiments supérieurs a cing étages.

Cest un appareil automatique élévateur installé, comportant une cabine dont les
dimensions et |a constitution permettent |’ acces des personnes et de matériel.

III-5-2 : Etude de I’'ascenseur:
L’ épaisseur deladale:
II'y adeux conditions a vérifier :

+ Résistancealaflexion :

_<e<§—g:>3,04<e<5,06.

+ Condition del’entreprise nationale des ascenseurs (E.N.A) :

Leminimum exigeestde: e > 25 cm =e=25cm.
L’ ascenseur est compose de trois constituants essentiels :

v' letreuil delevage et sapoulie.
v" lacabine ou la benne.

v' Lecontre-poids.

Cable

Contre-poids ———

Figure 111-13 : Schéma d’ un ascenseur mécanique
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La cabine et contre poids sont aux extrémités du cable d’ acier qui porte dans les gorges de
lapoulie (Le treuil)
Soit :
- Pm « poids mort » : le poids de la cabine, étrier, accessoire, cables.
-Q : lacharge en cabine
- Pp : le poids du contre poids tel que Pp=Pm+Q/2
Dans notre projet, |'ascenseur est spécialement aménagé en vue du transport des personnes.
D’ apres la norme (NFP82-201), la charge nominale est de 675 kg pour 9 personnes avec une
surface utile de la cabine de 1,96 m?.
Ses dimensions selon (NFP82-22).
- Largeur: 1,4 m
- longueur : 1,4 m
- Hauteur : 2,2 m
- Lalargeur de passage libre: 0.80 m
- Lahauteur de passage libre:2.00m
- Lahauteur de lacourse : 31.62m
- L’ épaisseur de ladalle qui supporte |’ ascenseur : h0=25cm.
-Treuil du haut + moteur =1200 kg
-Le poids mort total est : Pm =) M;=2342,5 Kgm
- Le contre poids Pp=Pm+Q/2=2342.5+ 675/2=2680 Kg

a) calcul delachargederupture:

Selon (NFP-82-202), la valeur minimale du coefficient de la sécurité Cs est de 10 €t le
rapportg ; est dau moins de 40 (D: diametre de la poulie et d: diamétre du céble) qu’elle
gue soit le nombre des tirons.

On prend == 45 et D = 550mm=d = 12,22 mm

OnaCr=CsM...........c.c...... (1)
M=Q +Pm+M,............ (I1)
Avec:

M : charge statique nominal e portée par la nappe.

Mg : Poids du céble.

Cs: Coefficient de sécurité du céble.

C, : Quotient de la charge de la rupture nominale de la nappe du céble.

On néglige Mg devant (Q+Pm) :
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Cr = Cs.M= Cs.(Q+Pm) =10(675+2342.5)=36210 Kg

=0n doit diviser le C, par e coefficient de cablage qui est de 0.85

C, —36210—42600 Kg.

La charge de rupture pour « n » cable est : Cr=Cr (1 céble) xmxn
Avec : m : type de moulage (2brins, 3brins, ...)

N : nombre des cébles.

d=12.22mm _
Pour { — 3 brins - Cr (1cable)™ 8152 Kg
Cr 42600

n= = 1,74 =n =2 cébles. Le nombre de cables doit étre pair et cela pour
Cr (1cable)xm T8152x3

compenser les efforts de tension des cébles.

b).Le poidsdescables(Mg) :

M=mxnxL

m : lamasse linéaire du cable m=0,512 Kg/m.

L : longueur du céble = 27.84

n : nombre des cébles = 2. Pour notre cas 4
Mg=mxnx L =0,512x2x27,84=28,51

M = Q +Pm+Mg = 675+2342,5+28,51=3046,01

c).Veérification deCr :

Cr=Cr(1céble) x mx n=8152x 3x 2x 0,85 =41575,2 kg

415752
304652

Cr=Cs.M — Cs=Cr/M = =1365>12. .. Condition vérifiée.

d).Calcul dela charge permanentetotal G:

G= Pm + Pp + Ptreuil + Mg

- Lacharge permanente totale : G =2342,5+2680 +1200 +28,51= 6251.01Kg
- lasurcharge: Q =675 Kg

Qu=1,35G+1,5Q = 9451.36Kg

III-5-3. Vérification au poinconnement :

Le moteur de I’ascenseur qui est supposé appuye sur 4 appuis risque de nous créer le
poingonnement au niveau de la dalle machine. La charge totale ultime du moteur est de
9451.36Kg.

9451,36_

Sait g, :lacharge appliquée sur chagque appuis = q,=

= 2362.84Kg.
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Selon le B.A.E.L 91 la condition de non poingconnement a vérifier est :

feas

q'y < 0.045 X p X hy X ==qq
Vb

Avec:
q',: charge de poingonnement

hO : Epaisseur totale de ladalle.

uc: Périmetre du contour au niveau du feuillet

Moyen.

La charge concentrée g0 est appliquée sur un

Carré de (10 x10) cmz,

e =2U+V) ; hy= 25cm.
U=a+ hy=10 + 25=35cm.
V=b+ hy=10 + 25= 35 cm.

Ue =2(U +V) =235+ 35) = 140 cm.

25x10_

=0.045%140%x 25x ———

25X20= 26250 kg >2362,84

=Doncil n'y apasun rlsqué de poingonnement.

a).Evaluation des moments dus aux charges concentrées :

A I'absence d’'une fiche technique concernant le moteur mécanique d’un ascenseur, on a

supposé que le moteur a une dimension de (130 x 120) cm? posée sur 4 appuis de (10 x 10)

cm2.

On utilise laméthode de Pigeand

o

/// ,

7

w

%,

.

0

h

(I)

(I)

(D)

(VI)
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b) distance des rectangles :

v" Rectangle (1) : Ix
{U =120 + 25 = 145 cm. s =
V =130+ 25 = 155 cm.
v1=0.35 7 7
v Rectangle (I1) : % %
U=145-70 =75cm. _
{V = 155 cm. Ly=1.56m
V3=0.85
U = 145 cm.
‘/ .
Rectangle(l1l) '{V = 155 —-70 = 85 cm. I 7 7
v2=0.35 % 7
U — 75 cm. *+—rt———r4+———>
‘/ .
Rectangle (V) '{V — 8Sem.
ul=0,35u2= 75u3=0,35
c).Les moments suivant les deux directions :(E.L.U)
M, = (M; + vM,)P Avec v : coefficient de poisson.

M, = M,.P

AT'EL.Uonav=0= {My — M,.P

P=P xS avecP :lacharge surfacique appliquée sur lerectangle A (35x35) cm?.

p=du - 23928 _ 19288 49K g/,

uv 0,352

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1),(I1),(111)et (1V) sont résumés dans le
tableau suivant: L,=1,52m; L,=1,56m

Tableau 111-3:des moments isostati ques des rectangles

Rectangle | U V. IM1 | M2 |Surface|P P=P'.S | Mx My

Lo 1 Ly S(m?) | (Kgm?) |(Kg) | (Kgm) |(Kg.m)

I 0.95 | 0.99 | 0.038 | 0.039 | 2.24 19288.49 | 43206.21 | 1641.83 | 1685.04

I 0.49 | 0.99 | 0.061 | 0.052 | 1.16 19288.49 | 22374.64 | 1364.85 | 1163.48

[l 095|054 | 0.054 | 0.063 | 1.23 19288.49 | 23724.84 | 1281.14 | 1494.66

VI 0.49 | 0.54 | 0.089 | 0.085 | 0.63 19288.49 | 12151.75 | 1081.51 | 1032.89

d).Les moments dues aux charges concentrées :

My, = MX(I) — MX(II) — MX(III) + MX(VI):77'35 Kg m.
MYl = My(l) - My(II) - My(III) + My(VI): 5979Kg m.
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e).Moments dues aux charges reparties (poids propre):
v' Chargement :
L,=152m ; L,=1.56m ; hy=25 cm.
- Poids propre :G = 0.25x2500 = 625 Kg/ml.
- Charge d’ exploitation :Q = 100 Kg/ml.
Charge ultime: g,,= 1.35G + 1.5Q = 993,75 Kg/ml
v Sollicitations:

p= i—": 0.97>0.4 =ladalletravaille suivant les deux sens.
y

My = py- qu. Ly?
My, = py. M, 2
Uy = 0,0392 {sz = 90.00Kg.m

p = =0 97— { - — [ M2 =
™ i, = 0,9322 = |M,, = 83.89 Kg.m

- MéhodeB.A.E.L :{

v Lesmoments appliquésaladalle:
MOX = Mxl + sz = 77.35 + 90 = 167.35 Kg.m
Moy = My, + M, = 59.79 + 83.89 = 143.68Kg.m

0.5Mox
F 9
—
0.5Mox
0.5Mox L 2

Figure lll.14:Evaluation de sollicitations appliqué a la dalle.

v Momentsretenus: 0.75Mox
En travée :0.75 MOX
Mtx= 0.75.M0X=125.512kgm
Mty = 0,75.M0y=107.76 kgm
En appuis :0.5M0x0.75 MOx
Max = May = 0.5 M0Ox =83.675kg.m
III-5-4 : Calcul du ferraillage de la dalle:
On vafairel’ étude sur une bande de 1 m de largeur.

v Largeur de la poutre b=100cm.
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Hauteur de la section h=25cm

Hauteur utile des aciers tendus d=0,9h=22,5 cm.

Contrainte des aciers utilisés f,=400 MPa, cs=348MPa.
Contrainte du béton a 28 jours f,.,5=25 MPa, f,.=14,17MPa.
Contrainte limite de traction du béton ft28=2,1M Pa.

D N N N N NN

Fissuration préudiciable.
s Entraveée:
v' Suivant L, :
Le moment ultime: M,,,.=1255.12N.m

Le moment réduit p,, :

My _ 1255.12
bd?fp. 100x22.52x14.17

=0.00175< 0.392 =section simple armature

tablea
u = 0.005—p=0,998

Mey _ 1255.12

Lasectiond acier :Ag, = = =0.16 cm?/ml.
B.d.os  0.998x22.5x348
s Enappuis:
Le moment ultime: Max =May =836.75 N.m
Le moment réduit p,, :
Mgy _ 836.75 _ _
B = @, ~ Tooxzzsoxia1r 0.0011<0.392 = Ay = 0.
tablea
u=0.002 —p=0,998
Lasection d’ acier ‘A, = Max —__ 8375 ___ (108 cm?/mil.

B.dos  0.998x22.5x348
¢+ Section minimal desarmatures:
Puisque hy=25 cm (12 cm <h,< 30 cm).
On peut appliquée laformule suivante:
e SenslL,:
A,=8.hy(m)=8x0.25=2 cm?/ml.

cm? cm? cm?
Apy = 0'138W < Aymin = ZW - onprendA, = 2—l.
cm? cm? cm?
Vlay = 0'108W < Agymin = ZW — onprendA,, = ZW'
e SenslL;:
3—p 3-0.9
Axmin = Aymin (T) = 2( 5 ) = 2,10 cm?/ml.
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A = 0,16 cm?/ml < Ay min = 2,10 cm?2/ml — on prend : A = 2,10 cm?/ml
Aax = 0,108 cm?/ml < Ay pin = 2,10 cm?/ml - onprend : A,y = 2,10 cm?/ml.

++ Choix desaciers:

Le diamétre: hO =25cm = 250 mm.

O

1)

né:QSS%:@:ZSmm.
< Entravée:
e SenslL;:

A = 2.10 cm?2/ml.
Stx < min (3h0,33 cm). = {
Six < 33 cm.

4T10 par 1m = 3.14 cm?/ml.
Six = 30 cm.

. SensLy:

A = 2 cm?/ml.
Stx < min (4h0,45 cm). = {
Six < 45 cm.

4T10 par 1m = 3.14 cm?/ml.
Six = 30 cm.

« En appuis: (chapeau)
{Aa = 2,10 cm?/ml. N {4T10 = 3,14 cm?/ml.
St <33 cm. St =30 cm.
% Nécessité de disposer desarmaturestransversales:

Ladalle est bétonnée sans reprise.

)1, <T, avec: T, =1 T, = 20min(0.13f,56; 5 MPa).

Vitot = Vx + V§ sens Ly
Viutot = Vy + Vg sens Ly

» On calculeVx et Vy:( effortstranchants dus aux chargesreparties):

201+
p>04 = 2V, >V,
Ly
| h=ayg
152 _
V, =9.93 R 5.20 KN.
V, = 9.93222 = 5,03 KN,
3
» On calculeV, eV, (effortstranchants dus aux chargeslocalisées):
_ qo _ 236284 _
VT2U+V T 2x0.3540.35 22,50KN
Go_ 235988 _ 55 5o KN >V, =<,
3U 3x%0.35 3.U

Ona U=V=3cm. =V,=V,=2247KN.




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE Chapitre 111 : Etude des éléments secondaires
Vitot = V5 +V, = 5,20 + 22,50 = 27,70 sens Ly
Vitor = Vy +V, = 5,03 + 22,50 = 27,53 sens Ly

D’ou: Vy tor = max(Vx tot 1Vy tor) = Vutor = 27,70 KN.

. _ Vutot_ _ 27,7O><103_
Donc: 7, ===, =—>—-=0,123MPa
T, <Ty
= 10;“)mi n(0.13f.,g; 5 MPa) = 1°X30'25min(0.13x 25;5 MPa) = 2.70 MPa.
AlOrSTy < Ty condition vérifiée.

Donc les armatures transversal es ne sont pas hecessaires.

III-5-5 : Vérifications a L’E.L.S :
a).Calcul des sollicitations:

% Chargelocalisée:

M, = (M; + vM,)P Avec
v=02 (E.L.9).

v . coefficient de poisson.

M

y = (Mz + VMl)P

P’O ser
Pier = Plegr.§ =22 S
ser ser UxXV

Avec P’y q.r=(G + Q)x1/4.

P'ser = (G+ Q) X ; = (6251.01 + 675)* 0,25 = 1731.502 Kg./m?

Donc: P's,, = 1731.502/0.352 = 14134.71 Kg.

P,.,=14134.71 x S Kag.

Les résultats des moments isostatiques des rectangles (1),(I1),(111)et (1V) sont résumés dans le
tableau suivant: L,=1,52m ; L,,=1,56m

Tableau III-4 : moment isostatique des rectangles.

Rectangles u | V. IM1 M2 |Surface|P P=P'.S | Mx My

Lo | Ly s(m2) |(Kgmy) |(Kg) |(Kgm |(Kgm)
H 0.95|0.99| 0.038 | 0.039 | 2.24 14134.71 | 31661.75 | 1450,11 | 1475,43
()] 0.49 | 0.99 | 0.061 | 0.052 | 1.16 14134.71 | 16396.26 | 1170,69 | 1052,64
{n) 0.95| 054 | 0.054 | 0.063 | 1.23 14134.71 | 17385.69 | 1157,88 | 1283,06
(VI) 0.49 | 0.54 | 0.089 | 0.085 | 0.63 14134.71 | 8904.86 | 943,91 | 915,42

s Moment due aux chargeslocalisées:
Mx1 = My — Myan — Myamy + Mg = 65,45Kg.m

MYl = My(l) — My(II) — My(III) + My(VI): 55,15Kgm
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€).M oments dues aux chargesreparties (poids propre):
L,=1.52m ; L,=1.56m ; hy=25 cm.
- Poids propre:G = 0.25x2500 = 625 Kg/ml.
- Charge d exploitation :Q = 100 Kg/ml.
- Quer=G+Q=725Kg/ml.
v' Solicitations:

My = iy P. Ly?

- MéhodeB.AEL :{
ode My, = py. My

L ly = 0,0528 (M., = 88,44 Kg.m
p=1709 {My —0,8502 {Myz — 7519 Kg.m
v Lesmomentsappliquésaladalle:
Moy = My, + My, = 65,67 + 88,44 = 153,89 Kg.m
Moy = My, + M,,, = 55,33 + 75,19 = 130,34 Kg.m
v" Momentsretenus:
En travée:

Mtx= 0.75 Mox=115.41 Kg m
Mty= 0.75 Moy= 97.75 Kgm
En appuis:
Max = May = 0,5 Mox =76.94 Kgm
b).Vérification des contraintes dansle béton :
v Suivant Lx:
En travee:
My=11541N.m ; A, =3l4cmml  ; A, =0
» Position del’axeneutre(Y) :
Y= A (y-d)- 14 (d-y)=0
50y2 + 47,1y - 1059,75=0 =Y =4,15cm.
» Calcul d’'inertie:
Ig=by®/3+ nAs(y - C') + nAg(d—y)>
=100% (4,15)3/3 + 15x3,14(22,5 — 4,15)2
1;,=18242,07 cm*

> Calcul descontraintes:

g =Mser, _ 11541
be™ 16 18252,07

x4,15 = 2,62 MPa.
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DONC ON @ G <Opg ovvrevreeneeneaneainaininnennns Condition vérifiée.

&Les armatures calculées al'E.L.U sont suffisantes.

En appuis:
La contrainte admissible du bétong;,.:Max<Mtx

=doncilest Sur quUe g5, <Tpc..vvevvevereeierieeennnenn........ CONdition vérifiée.

©Les armatures calculées al'E.L.U sont suffisantes.
v' Suivant L, :

En travee:

Mty=977,5N m ; A; = 3,14cm?ml ;
» Position del’axe neutre(Y) :

Y=254 A (y-0)- nAse (cby)=0

50y2 + 47,1y - 1059,75=0 =Y =4,15cm.
» Calcul d’'inertie:

Ie=by* I3+ nAsc(y - C) + nAs(d—y)?

=100x (4,15)3/3 + 15x3,14(22,5 — 4,15)2

1,=18242,07 cm*.

> Calcul descontraintes:

g Mser,, _ 9775
be™ . 18252,07

x4,15 = 2,22 MPa.

DONCON @ Gc<Ope cevveevrernerieaieanininnnnnnnnn..... Condition vérifiée.

oLes armatures calculées al'E.L.U sont suffisantes.

c).Vérification delafléche:

ep o M 25 11541

Le =~ 20Mox ) 152 = 2015411 {0,164 = 0,00572
A _2 314 _ 2 7 0,00139 < 0,005 """
bd = f, 100x22,5 — 400

d).Disposition du ferraillage:
» Arrétdesbarres:

C’est lalongueur nécessaire pour assurer un ancrage total.

Fed400 ; fc28=25MPa.
Donc : Ls = 40d = 40x1 = 40cm.

Condition vérifiée.
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» Arrét desbarressur appuis:

1 M
L, = max (LS;Z X (0,3 + M—“)Lx) = max(40;30,39) cm

0x
Ly =40 cm.
L,=max (L; L,/2) = max (40cm ; 20cm).
» Armaturesfinales:

Suivant Lx : At=3,14cm?/ml ; soit4T10 /ml avec St=30cm.
Aa=3,14cm?/ml ; soit4T10 /ml avec St=30cm.
Suivant Ly : At=3,14cm?ml ; soit 4T10 /mlavec St=30cm.
Aa=3,14cm?/ml ; soit 4T10 /ml avec St=30cm.
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VI-1. Introduction :

L’ objectif visé dans ce chapitre est I'éude de la structure sollicitée par une charge
dynamique ( séisme).
Une charge dynamique est caractérisée par la variation dans le temps de:
- Son intensité.
- Sa position.
- Sa direction.
Il existe deux types de sollicitations dynamiques :
- Sollicitations périodiques (charge harmoniques).
- Sollicitations non périodiques (séisme, vent...).
Le but principal de I’éude est la détermination des efforts et des déplacements qui

communiqueraient a notre structure.
VI-2. Modélisation de la structure étudiée :

VI-2-1. Modélisation des éléments structuraux :

Lamodélisation des éléments structuraux est effectuée comme suit :
e Les édéments en portique (poutres- poteaux) ont éé modélisés par des ééments finis
de type poutre « frame » adeux nceuds ayant six degrés de liberté (d.d.l.) par nceud.
e Lesvoilesont é&é modélisés par des é éments coques « Shell » a quatre neeuds.
e Les planchers sont simulés par des diaphragmes rigides et le sens des poutrelles peut
étre automatiquement introduit.
e Les dalles sont modélisées par des ééments dales qui négligent les efforts

membranaires.
VI-2-2. Modélisation de la masse :

La masse des planchers est calculée de maniére ainclure la quantité BQ [RPA99/version
2003] , (dans notre cas 3 =0,2) correspondant ala surcharge d’ exploitation. La masse des
éléments modélisés est introduite de fagon implicite, par la prise en compte du poids
volumique correspondant & celui du béton armé & savoir 2,5t/m”.

Lamasse des éléments concentrés non structuraux, comme |’ acrotére et les murs extérieurs

(magonnerie), a été répartie sur les poutres concernées. L’ estimation de I’ effort sismique est
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faite par diverses méthodes de calcul qui ont été proposées parmi les quelle on distingue
deux méthodes tres couramment utilisées.

M éthode statique équival ente.

M éthode dynamique modal e spectrale.

VI-3. Présentation de méthode de calcul :

VI-3-1. Méthode statique équivalente :

Lesforces réelles dynamiques qui se développent dans la construction sont remplacées par un
systeme de forces statiques fictives dont les effets sont considérés équivalents a ceux de

I’ action sismique.

Les forces sismiques horizontal es équival entes seront considérées appliquées successivement

suivant deux directions orthogonal es caractéristiques choisies apriori par le projeteur.

VI-3-2. Méthode d’analyse modale spectrale:

La méthode d’ analyse modal e spectrale peut étre utilisée dans tous les cas, et en
particulier, dans le cas ou la méthode statique éguivalente n’ est pas permise.

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

VI-4. Choix de la méthode de calcul :

Le choix de la méthode de calcul dépend des conditions d’ application de chacune d’ elle. Dans
notre cas, Tizi ouzou est classée dans une zone de moyenne sismicité ‘ZONE 11’, ains que

notre ouvrage étant un batiment classe en ‘Groupe2'.

Le calcul sismique se fera par la méthode dynamique spectrale du fait que notre batiment
ne répond pas aux critéres (4.1.2.b) exigés par le RPA99V 2003, quand a |’ application de
la méthode statique équivalente.

-La hauteur de lastructure est : h = 31.62m >23m.




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE Chapitre IV: Etude sismique

VI-5. Méthode dynamique modale spectrale :

VI-5-1. Spectre de réponse de calcul :

Selon le RPA99V2003 I'action sismique est représentée par le spectre de calcul

suivant :
1.25 1+T(2.5UQ- ) 0<T<T,
T, R
2.57(1.25A Q T,<T<T,
S, R

g QYT "
2.577(1.25A)(Rj( = j

2 T
2/3 5/3
2.5n7(1.25A T2 31 (2] ts30s
3 T R

A : coefficient d'accélération de zone.

AvVec:

D : facteur d’amplification dynamique moyen.

R : coefficient de comportement global de la structure dépend du mode de contreventement.

W : poids de la structure.
Q : facteur de la qualité.

VI-5-2.Classification du site:

Selon le RPA99V2003 Les sites sont classés en quatre catégories en fonction des
propriétés mécaniques des sols qui les constituent.

Selon le rapport géotechnique relatif a notre ouvrage, on est en présence d’'un sol meuble
(Catégorie Sg).

VI-5-3. Détermination des facteurs :

VI-5-3-1. Coefficient d’accélération de zone:
Il dépend du groupe d'usage de la structure et de la zone sismique (donner par le tableau 4-1
RPA2003).
zonella
——> A=0,15
Habitation, commerce : groupe 2

VI-5-3-2. Facteur d’amplification dynamique moyen (D):

Il dépend de la classification du sol et de lapériode T de la structure avec :
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2.5 0<T<T,
D =<2.5n(T, /T)§ T,<T<30s
2 5
2.517(T,/3.0):(3.0/T): T >3.0s

Périodes caractéristiques T, ; T, :

Pour un sitetype S;: T:=0.15s;T,=05s (tab 4.7)

Coefficient de correction d’amortissement n :

Le coefficient d’ amortissement est donné par laformule:

7
= [—— =0,763 ... (£ =10%
=127z (& 0)
Ou &(%) est e pourcentage d’ amortissement critique fonction du matériau constitutif, du
type de structure et de I’importance des remplissages.

& = 10 % pour un contreventement mixte (n = 0.76). (tab 4.7)
Période fondamentale (T) :

Dans notre cas (structure mixte), la période fondamental e correspond ala plus petite valeur
obtenue par les formules 4-6 et 4-7 du RPA99v2003.

0.09x< h,, |

T = min/ C h” —
. ~ D |

r
h, : Hauteur mesurée en métre a partir de la base de la structure jusqu'au dernier niveaw.
hh,=31.62m
L: Etant ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée
D'ou:
T, =0.09x31.62/4/21.57 avec L, =2157m =T, =0.61s
T, =0.09x3162/4/16.3 avec L,=163m =T,=0.70s

Ona: T>=0.5sec<Tx =0.61sec <3.0sec
T>=0.5sec <Ty =0.70sec <3.0 sec

Ona: T=Crxh? T=005x(3162)% =067s

Enprend: T =0.61s

Donc: D=2.5n (To/Tx)?? Dx =1.66

VI-5-3-3. Coefficient de comportement (R):

Il dépend du type et de la nature du contreventement (donner par le tableau 4-3 du RPA 2003)
On aun systeme de Mixte portiques / voiles avec interaction, donc R =5
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VI-5-3-4. Facteur de qualité (Q):

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

Q=1+ R
1

Py : valeur de pénalité donner par le tableau 4-4 RPA 2003 donc

Q=11

Condition minimales (observé) 0

Redondance en plan (n/observé) 0,05
Régularitéen plan (observé) 0

Régularitéen élévation (observé) O

Contréle de qualité des matériaux (n/observé) 0,05

Contréle de qualité de |’ exécution (observé) 0

IV-6. Les dispositions des voiles :

Les différentes variantes sons les suivants :

Figure VI.1 : Disposition 1

{TN =1.84763 s
= 2033.326406
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Figure V1.2 :Disposition 2

=171744s
3081.126112 t

{Z

/ﬂtﬁ W/

4 #-_.

/

/sbd é, ..,a

7' PN

%5_,? =

Figure VI.3: Disposition 3

0.99282 s
W = 3242.794542t

{T
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Figure V1.4 : Disposition 4.
{?=03231&
W=3642.574 t
IV-7. Poids total de la structure :

Selon le RPA il faux prendre latotalité des charge permanente avec une fraction des charges
d’exploitation d' aprés le tableau (4.5 RPA 99 version 2003 .44) .

W=G+40

B: coeff de pondération . B=0,20....... pour les batiments d’habitations.

W; :poids total de batiment .

Pour le calcule des poids différents niveaux de la structure on ale tableau suivent qui est
donnée par lelogiciel SAP2000 .
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Tableaux IV.1: poids des différents niveaux.

Niveaux Hauteur (m) Masse (t)
09 3.06 311.921
08 3.06 337.020
o7 3.06 344.128
06 3.06 348.751
05 3.06 354.112
04 3.06 367.653
03 3.06 373.228
02 3.06 399.061
01 3.06 383.115

RDC 4.08 423.585
Masse totale 3642.574

IV-8. Résultante Des Forces Sismiques De Calcul :

L’ une des 1%°s vérifications préconisées par le RPA99 est relative & la résultante des forces
sismiques. En effet |a résultante des forces sismiques a la base V. obtenue par combinaison
des valeurs modales ne doit pas étre inférieure a 80% de la résultante des forces sismiques
déterminée par la méthode statique équivaente V pour une valeur de la période fondamentale
donnée par laformule empirigque appropriée.

Si V< 0.8V, il faudra augmenter tous les paramétres de la réponse (forces, déplacements,

moments,...) dans le rapport r= g
t
Apres analyse on ales résultats suivent :
Vga=( A.d.Q.W)/R = (0.15* 1.1¥1.61*3642.574)/5 ==V y¢a= 193.53 kN.

0.8*Vy .ysta= 193.53* 0.8 =154.82 kN.

IV-9. Distribution de la résultante des forces sismique selon la
hauteur :
Larésultante des forces sismique « V » ala base doit étre distribuée sur la hauteur de la

structure selon laformule suivant : V=Ft + )’ Fi

V : larésultante des forces sismique ala base de structure
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Ft : laforce concentrée au sommet de la structure Ft= 0.07 T*V
T : lapériode fondamental e de la structure
T=0.8231s >0.7 donc Ft=0.25V selon I’article (4-10) de RPA 99/2003

Fi :laforce sismique dansle niveau «i »

_ W-Fowh,
n
j=1 Wjh;

Fi

Tableau IV.2 : distribution de la résultante des forces sismique

Niveau h(m) | Wi, V(D) Ft )
9 3162 | 9862.94 | 154.82 38.7 32.8056
8 2856 | 962529 | 154.82 387 32.014
7 255 | 8775264 | 154.82 387 29.186
6 2244 | 772223 | 154.82 387 25.684
5 1038 | 686260 | 154.82 387 22.825
4 1632 | 600009 | 154.82 387 19.957
3 102 | 380692 | 154.82 387 12.66
2 714 | 284929 | 154.82 387 9.477
1 4.08 156310 | 154.82 387 5.199

RDC 0 0 154.82 387 0
Somme 57067.81 189.807

VII-8. Vérification des déplacements

VII-8-1. Justification vis-a-vis des déformations :

Les déplacements relatifs latéraux d’ un étage par rapport aux autres qui lui sont adjacent, ne
doivent pas dépasser 1% de la hauteur d’ éage (h)

Calcul des déplacementstotaux de chaque niveau :

Sy =[(Fkx g)/ Wi] x T 472

dk=R* 5y

Avec:

R : coefficient de comportement global de la structure

Fy : force sismique au niveau K

Wy : masse de niveau K.

Sk : Déplacement de niveau (K) par rapport au sol.
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T : lapériode de la structure

g : accélération

Ay :Le déplacement relatif au niveau (K) par rapport au niveau (K-1) est égale a:
Ac=38, -6, (at42.19RPA 99).

Tableau IV-3: calcule des déplacements dans le sens longitudinal

10 0.0016 0.008 / 0.0306 Ok
9 0.0012 0.006 0.002 0.0306 Ok
8 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
7 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
6 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
5 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
4 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
3 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
2 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
1 0.0012 0.006 0.00 0.0408 Ok
Tableau 1V-4: calcule des déplacements dans le sens transversal

10 0.0018 0.009 / 0.0306 Ok
9 0.0012 0.006 0.003 0.0306 Ok
8 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
7 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
6 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
5 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
4 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
3 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
2 0.0012 0.006 0.00 0.0306 Ok
1 0.0012 0.006 0.00 0.0408 Ok
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V-1. Introduction :

Notre structure est un ensemble tridimensionnel des poteaux, poutres et voiles, liés

rigidement et capables de reprendre latotalité des forces verticales et horizontales

Pour la détermination du ferraillage on considére le cas le plus défavorable, le calcul de la
section d’armature dépend a la fois du moment fléchissant M et de I’ effort normal N, ces

valeurs sont donnée par lelogiciel : SAP 2000.

e Lespoutres seront calculées en flexion simple.

e Lespoteaux seront calculés en flexion composée.

V-2. Les poteaux :

V-2-1.Combinaisons des charges :

En fonction du type de sollicitation, on distingue les différentes combinaisons

suivantes :
Selon BAEL 91 : [Combinaisons fondamental es]

{ ELU ......coeoeeeen. 1,35 G + 1,5%Q
ELS.......cceeeeeeee....G+Q
Selon RPA 99/2003 : [ Combinaisons accidentelles]

{ELA ........................... G+Q + 12xE
=TI N 0,8xG + E

V-2-2.Vérification spécifique sous sollicitations normales réduites:

Avant de calculer le ferraillage, il faut d abord faire les vérifications prescrites par le
RPA 99version2003, et dans le but d éviter ou limiter le risque de rupture fragile sous
sollicitation d ensemble dues au sésme, I'effort normal de compression est limité par la

condition suivante :

V= _Ne <03
B, xf
Avec :Ng: L’ effort normal de calcul s exercant sur une section du béton.
B.: L air (section brute) de cette derniére.
Fes : Larésistance caractéristique du béton a 28 jours.
La Véification des poteaux sous sollicitations normales pour les combinaisons sismiques est

représenté dans | e tableau suivant :
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Tableau V-1:Vérification des poteaux sous sollicitations normales

Poteaux | Ng [KN] | Bc[cm?] | Fes [MPa] | v<0.3 | Observation
P1 1609.147 55x55 25 0.21 CV
P2 1158.241 55x55 25 0.15 CV
P3 965.989 50x50 25 0.15 CV
P4 828.086 50x50 25 0.13 CV
P5 690.436 45x45 25 0.14 CV
P6 557.399 45x45 25 0.11 CV
P7 424.021 40x40 25 0.11 CV
P8 294.475 40x40 25 0.074 CV
P9 168.692 35x35 25 0.055 CV

P10 115.339 35x35 25 0.038 CV

V-2-3. Vérification spécifique sous sollicitations tangentes:
La contrainte de cisaillement conventionnelle de calcul dans le béon sous combinaison
sismique doit étre inférieure ou égale alavaleur limite suivante :
T, <7y,
Avec : 7, : Lacontrainte de cisaillement de calcul sous combinaison sismique.
Toy =Py Foog vveenn [RPA 99V 2003, P72, §7.4.3.2]

Py :0,075:>/”tg >5
Avec:
Py =O,O4:>/1g <5

Ay L’ élancement géométrique du poteau.

| |
Ay = (—f Ou—tf)j ,,,,,,,,,,,, [RPA 99V2003, P71, §7.4.2.2]
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Avec: aet b, dimensions de la section droite du poteau dans la direction de déformation

considérée, et |; longueur de flambement du poteau.

Lf = 0,7X|0

Lf (RDC)= 0 ,7x4,08= 2,856

Lf (étage courant)=0,7x3.06= 2.142

Tableau V-2 :Vérification spécifique sous sollicitation tangentes.

Poteaux v ©w(MPa) | A Ps | wu(MPa) | Observation
(KN)
RDC (55x55) cm?” 28,417 | 0.10437 | 519 | 0,075 1,875 C.V
1% étage(55x55)cm” | 51,15 | 0.18878 | 3,89 | 0,04 1 C.V
2°™ éage(50x50)cm” | 44,081 | 0.19591 | 4,28 | 0,04 1 C.V
3" éage(50x50)cm’ | 42,684 | 0.18697 | 4,28 | 0,04 1 C.V
4% &tage(45x45)cm” | 38,148 | 0.20931 | 4,76 | 0,04 1 C.V
51 étage(45x45) cm” | 41,249 | 0.22633 | 4,76 | 0,04 1 C.V
6™ étage(40x40)cm® | 36,16 | 0.25111 | 5,355 | 0,075 1,875 C.V
7°™ étage(40x40)cm” | 38,702 | 0.26876 | 5,355 | 0,075 1,875 C.V
8™ étage(35x35)cm” | 31,684 | 0.28738 | 6,12 | 0,075 1,875 C.V
9" étage(35x35)cm® | 25,925 | 0.23514 | 6,12 | 0,075 1,875 C.V
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V-2-4 .Calcul du ferraillage longitudinal :

Tableau V-3 : sollicitation de poteaux suivant la combinaison plus sollicitée

Poteau M(KN.M) N(K.N) V(K.N)
(55%55) 37,607 1382,128 66.1
(50x50) 32,432 990,387 58,568
(45x45) 28,101 637,757 51,93
(40x40) 24,916 383,985 14,896
(35x35) 13,431 213,545 16,08

Notre exemple de calcul sera un poteau qui se trouve en RDC, on a pris ce poteau car il est
plus sollicité.

Le calcul du ferraillage est en flexion composée, car le poteau est sollicité par un effort
norma N et un moment fléchissant M.

b=0.55m

h=0.55m

d=0.495m ; d'=0.055m
0,.=348MPa

Nu=1382,128 KN
Mu=37,607KNm

Calcul del'excentricité:

* -3
. Mu _ 37,607*10 = e=0027m
Nu 1382.128*10

ea:e+g—d' < ea=27+275-55=24.7cm
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v Moment fictive (Ma) :

Ma= Nu x ea=1382,128* 10" x 0,247= 0,341 MN m

* Nu(d-d')=Ma=0,267..........couvvvvvrrernannnn. (2).

* [0.337—0.81%)bd2 f.=0489......cccvvvennn(2)

0,267<0.489

Ny(d-d)-M < (0.337 - O.81%jbd 8 TR Donc la section est partiellement comprimee.
Asc=0

v' Moment réduit pu :

M, 0,341
e =, = =
bd?f, 0.55* (0,495)2* 14,2

a =1,25(1—/1-2u,) =0,2468

7 = d(1 - 0,4a) =0,446m

U, = u,=0178<0.392........ SSA

Ay = =" 4+ N, | = -15,230m?

Ost 4

Le béton seul ala possibilité de résister sans ferraillage.
Donc on vaferrailler avec Amin (RPA 99 V2003) :

Le bétiment est implanté dans la zone Il (Tizi Ouezou), le ferraillage minimum est de (0,8%
delasection)

Les résultats de ferraillage sont récapitul és dans le tableau suivant :
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Tableau V-4:Reécapitulation du ferraillage des poteaux

Ferraillage
_ Armin Ferraillage transversal

Section Longitudinal

RPA

(cm) Section
(cm?) Choix t(cm) t'(cm) A
(cm?)

(55X55) 24,2 249 | 4T20+8T14 10 15 ¢ 10
(50x50) 20 20,34 | 4T16+8T14 10 15 ¢ 10
(45x45) 16,2 17,28 4T16+6T14 10 15 ¢ 10
(40x40) 12,8 12,94 | 4T14+6T12 10 15 ¢ 10
(35x35) 9,8 10,68 | 4T14+4T12 10 15 ¢ 10

V-2-5. Calcul des armatures transversales :

Les armatures transversal es des poteaux sont calculées al’ aide de laformule suivante :
. (h b e

¢ <min (o523 @y)..oooonnnnn..... BAEL 91 modifié 99, page 196.

Avec, : le diametre minimal des armatures longitudinal du poteau.
¢ <min(1;3,51,2) => ¢, < 1cm
=>o0n adopte: ¢10

v Cadcul del’espacement : « RPA 99 V2003 page 63 »

Danslazonenodale :t < min(10¢;; 15 cm) ........ Zonelll
Danslazonecourante: t' < 15¢;......................Zonell

_ {t < (12;15)cm < 12cm
t' < 18cm
t =10cm

=>0On adopte un espacement pour tous |es poteaux {t, — 15¢m
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v' Recouvrement :

Lalongueur de recouvrement minimale donnée par le RPA99 est de :
40® en Zone Il.................. RPA99 V2003; page 61
¢=12cm=>1L, =12 x40 = 48cm, aorson adopte: L, = 50cm
¢p=14cm => L, = 1,4 X 40 = 56cm, dorson adopte : L, = 60cm
¢=16cm =>L,=1,6 x40 = 64cm, adorson adopte: L, = 70cm
¢=20cm => L, =2,0x%x40 =80cm, alorson adopte: L, = 90cm
v' LaLongueur deszonesnodales:

=M ax (h_g; b,: h,:60)cm RPA99 V2003; page 49

Tableau V-5 : Longueur de lazone nodale

Niveau RDC Etage courant

b’ (cm) 70cm 60cm

V-2-6.Dessin de ferraillage de poteau de RDC:
47120

= ®

/' .\ ST14
\_n/ | zoow
s @

»
- »

55em

A

55em

Figure V-1: Ferraillage des poteaux de RDC

V-3. Les poutres :
V-3-1. Introduction :

Les poutres sont |es é éments horizontaux qui ont le réle de transmettre les charges apportées
par les dalles aux poteaux
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- lecalcul des poutres se fait en flexion simple en considération |es combinaisons
d’ action suivantes

- lestravées et les appuis des poutres sont sollicitées défavorablement sous :

> les combinaisons fondamentales : « 1% genre» BAEL 91
{1,35XG+1,5Q «ELU »

- par rapport a:
» combinaisons accidentelles: « 2°™genre » RPA 99V2003

G+Q+E
0,8xG+E
V-3-2 .Exemple d’étude de la poutre principale (30x40):

On va prendre comme un exemple de calcul : « Poutre principale intermédiaire situé au

plancher haut du 7™ étage».

Tableau V-6: sollicitation de la poutre principale

SECTION ELU ELS G+Q+E 0,8xXxG+E

2
(cm?) M, M, M, M, M, M, M, M,

30x40 53,03 104,68 37,94 75,056 | 37,944 | 77,3898 | 21,17 44,48

V (KN) 128,339 92,01 92,96 52,54

L e pourcentage total minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre est de 0,5%
en toute section.

L e pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de:
e 4% en zone courante

e 6% en zone derecouvrement.............. RPA99
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V-3-2-1 .Ferraillage en travée :

V-3-2-1-1. ELU :
_ Mu
b = b d2fy,

U, = 0,096 < 0,392 donc ; les armatures de compression ne sont pas nécessaire
o«=1,25(1 — /T =2, ) == 0,126

Z=d.(1- 0,4x) = z = 0,34 m

A M, 53,03x10°° 448 o
= = =4, cm
o zx Oqg 0,34 x 348

=, = 0,096

On adopte: un ferraillage de 3T 14 de section 4,62 cm?

v' Condition de non fragilité:

Age = max ($o2;0,23 X b x d X f;ﬂ) em? => A, > (1,08;1,3) cm?

Donc : Ast=4,62 cm®>1,30cm?.........coevveeeeeeeee.CV

V-3-2-1-2. ELS:
Le moment maximum en travée Mymax =37,94.m.

_V_1+fc£.

Il faut verifi a< :
aut vérifier que > 100

M
u sy 2 808 4 598
M, 37,94

Avec: y=

13981, 2 _om9

2 100

=

=a = 0,126<0,449......ci i CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton =>6pc< obe

L’armature calculée al’EL U convient pour I'ELS.
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V-3-2-2.Ferraillage en appuis :

V-3-2-2-1.ELU :(1,35G + 1,50Q) :

Mu

=——>=u, =0,189
ﬂu b *dszc uu

u, = 0,189 < 0,392 donc; les armatures de compression ne sont pas necessaire.

o= 125(1-,/1-2u )=>x= 0,264

Z=d.(1- 04x) => Z = 0,32m

A M, 104,68x10°° 03
 zxo, 032x348

On adopte :un ferraillage de5T 16de section10,1 cm?
1. Armaturesminimales:
A = 0,5%(b x h) Sur toute la section

Apin = 0,5%(b X h) Sur toute lasection

Apin =0,005 x30 x40 =6 cm?.

Ast travée + Ast appuis=4,62+10,1 cm?2 > 6cm?
2. Condition de non fragilité :

Ag; = max (ﬂ;O,ZS xbxd xﬁﬁ) cm?
1000 1,

e

Donc: Ast=9,24cm2>1,30CM2......cooeieiiii i

V-3-2-2-2 .ELS (G + Q) :

Y—1+ fc28 :
2 100

Il faut vérifier que o <

M ., _ 10468

y = =1.394
75.056

:>l394_1+§ =0,447
2 100

Chapitre V : Etude des éléments structuraux

.CV
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PO = 0,264< 0,447 ... s CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton =< O,
L’armature calculée al’EL U convient pour I'ELS.

V-3-2-3.Vérification de I'effort tranchant :

T, =128339KN

T 128339

_ma

7, =T = =1188MPa
b-d 300x360

. f . . ..
T, =Mmi n[o,z % 4 MPa} =4MPa — (Fissuration peu nuisible)
)

Ty < Tag » Condition vérifiée

V-3-2-4.Détermination des armatures transversales :

D’ aprésle « BAEL 91, modifié 99, page 196 » on ala condition suivante :

. h b
¢r < min(z5 5 ¢ )

Avec :¢; : le diametre minimal des armatures longitudinales de la poutre considéree.
=>¢, < min(1,14;3; 1,4) =>¢, < 1,14cm

=>¢, = 8mm

Recouvrement

La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone II)......... RPA99
d=1,6cm — L,=1,6x40=64cm aorsonadopte: L,=70cm.

d=14cm — L,=14x40=56cm aorsonadopte: L,=60cm.

Lajonction par recouvrement doivent étre faites si possible, al’ extérieure des zones nodales

(zones critiques).
Les longueurs aprendre en considération pour chague barre sont :

I'=2xh=80cm............. «RPA99 V2003,»
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V-3-2-5.L’espacement des armatures transversales :
D’ apres le RPA 99 page 53:

st<min(h/4,12 ¢ | min; 30cm) = zone nodae

¢ : lediametre minimale des armatures longitudinale de la poutre considérée.
= st<12cm on prend st= 10cm pour lazone nodae

st< h/2 = zone courant

=st<20cm on prend st= 15cm pour la zone courante

Tableau V-7: Récapitulatif desrésultats de ferraillage de la poutre principale.

Ferraillage calculé (cm?) Ferraillage choisi (cm?)
Travée 4,48 3T14=4,62
Appuis 9,34 5T16=10,1 cm*

v Dessin deferraillage des poutres principales:

3T16
A
e e e
— $8
—*"“’F”/—.’
40cm
2T1
v *-—e —e
| | 3T14

30cm

Figure V-2: Ferraillage de la poutre principale en travée .

[ I | 5T16
,———"’"’,“F/ ¢8
e o o
I | 3T14

Figure V-3 : Ferraillage de la poutre principale en appuis .
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V-3-3. Exemple d’étude de la poutre secondaire (30x35):

On va prendre comme exemple de calcul «la poutre secondaire intermédiaire situé au

plancher haut du 8™ étage. »

Tableau V-8: Sallicitation de la poutre secondaire

ELU ELS G+Q+E 0,8G+E
(Scercntg))n Ma Mt Ma Mt Ma Mt Ma Mt
(KN.M) | (KN.M) | (KNM) | (KN.M) | (KN.M) | (KN.M) | (KN.M) | (KN.M)

30x35 33,57 2549 | 24,16 18,34 30,04 19,13 20,08 11,59
T 53,83 38,74 42,44 26,46

V-3-3-1. Ferraillage en travée :

V-3-3-1-1.ELU:

. M, 25.49x10°°

" bxd?xf,  0,30x (03157 x14,2
=, = 0,060.
u, =0,060< 0,186 = Pivot A : donclesarmaturesde compression
nesont pas necessaire
u, =0,060< i, =0,392 = Sectionasimplearmature.

a=125x (1-41-2xpn)=1,25x (1-4/1-2x0,081)=0a = 0,077.
Z=dx(1-04x0a)=0.27x%x(1-04 x0.077)=Z=0,305.

A M, _ 25.49x10°°

= = A_ =2.40 cm?.
*7 Zxo, 0305x348 S

On adopte : un ferraillage de 3T 12 de section 3,39 cm?

v" Condition de non fragilité:

f
A, > max(% :0.23x bx d x ;28 yem?= A, > max(L,05cm?;114cm’)

e

DONC 3,305 1, 14CM . .. ..o e et GV

V-3-3-1-2.ELS:
-Le moment maximum en travée Mmax =18,34KN.m.
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_V_1+fc£.

Il faut verifi o<
aut vérifier que > 100

=137

Avec: y=Mu — 2549
M. 18,34

L2r=l, 2 o435

2 100
=a = 0,077<0435... .. CV

=

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton =< One
L’armature calculée al’EL U convient pour I'ELS.

V-3-3-2. Ferraillage en appui :

V-3-3-2-1. ELU :
. M, 3357x10°°
Mo e d?xf,.  0,30x(0,315)2x14,20
=p,=0,079.
u, =0,079< 0,186 = Pivot A : donclesarmaturesde compression
nesont pas nécessaire.
u, =0,079< u, =0,392 = Section asimplearmature.
o =1,25x (1-\/1-2x ) =1,25x (1-4/1-2x 0,135)
—=a =0,103

Z=dx(1-04 xa) =027 x(1—04 x 0,103 )
—Z7=0,302

M, 3357x10°

A, = =
% zxo, 0,302x348

= Ay =319 cn?.
On adopte :un ferraillage de3T 12de section3,39 cm?
v/ Armatures minimales :

Apmin = 0,5%(b x h) Sur toute la section

Ay =0,005 x30 x35 =5,25 crm?.
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Ast travée + Ast appuis=3,39+3,39 cm2 > 5,25cm?

v Condition de non fragilité :

A, > max(%;O,ZSx bxd x%)cmzz A, > max(1,05cm?;1,14cm?)
DoNc: 3,390M? > 1,14CM2 .. oev oo, cV
V-3-3-2-2.ELS:

-1 f
Il faut vérifier que o0 < =+ -2

2 100

M
Uy 23337159
M, 24,16

Avec: y=

1971, > _oas
2 100

=0o = 0103<0,445. ... CV

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton = o< Obe.
L’armature calculée al’EL U convient pour I'ELS.

V-3-3-3.Diametre des armatures transversales :

ot <min(h/35,b/10, ¢y min)
ot <lcm
onprend ¢t =¢8

V-3-3-4.Recouvrement :

La longueur minimale de recouvrement est de 40 @ (zone II)......... RPA99
®=12cm — L,=1,2x40=48cm aorson adopte: L,=50cm.
Les longueurs aprendre en considération pour chague barre sont :

'=2xh=70cm............. « RPA99 V2003, page49, fig7.2 »
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V-3-3-5. L’espacement des armatures transversales :

D’ apres le RPA 99 page 53:
st<min(h/4,12 ¢ | min; 30cm) = zone nodae

¢ : lediametre minimale des armatures longitudinale de la poutre considérée.

= st<8,75cm on prend st= 7cm pour la zone nodale
st< h/2 = zone courant
=st<17,5cm on prend st= 15cm pour la zone courante

Tableau V-9:récapitulatif des résultats de ferraillage de la poutre secondaire

Ferraillage calculé (cm?) Ferraillage choisi (cm®)
Travée 2,40 3T12=3,39cm’
Appuis 3,19 3T12=3,39%cm”

Tableau V-10 : Tableau récapitulatif de ferraillage des poutres

Travee AU Ag choix des armatures
Type de poutre
Aca Achois Aca A Chais Travee Appui
Poutre principae 4,48 4,62 9,34 10,1 3T14 5T16
Poutre secondaire 2,90 3,39 3,19 3,39 3712 3712

V-3-3-6. Dessin de ferraillage des poutres secondaire :

3T12

14

3iT12

N

30cm
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V-4. Etude des voiles :
V-4-1. Introduction :

Le voile est un éément structural de contreventement qui doit reprendre les forces
horizontales dues au vent "action climatique" ou aux séismes (action géologique). Donc le
ferraillage des voiles consiste & déterminer les armatures en flexion composeée sous |’ action
des sollicitations verticales dues aux charges permanentes (G) et aux surcharges
d’ exploitation (Q), ainsi sous |’ action des sollicitations dues aux séismes.
V- 4-2 . Stabilité des constructionsvis-a-vis les charges latérales :
Du point de vue de la stabilité sous charges horizontales (vent, séisme),on distingue différents
types des structures en béton armé :

e Structures auto stables

e Structure contreventée par voiles.
Dans notre projet, la structure est contreventée par des voiles et portiques appelés
contreventement, dont le but est d’ assurer la stabilité (et larigidité) de |’ ouvrage vis a vis des
charges horizontales.
V-4-3. R0le du contreventement :
L e contreventement a donc principal ement pour objet :

e Assurer lastabilité des constructions non auto stable vis a vis des charges horizontales

et de les transmettre jusgu’ au sol.
e Deraidir les constructions, car les déformations excessives de la structure sont source
de dommages aux é éments non structuraux et al’ équipement.

V-4-4. Ferraillage desvoiles:
Les voiles seront calculés en flexion composée sous I'effet du moment fléchissant et de
I’ effort normal qui sont déterminés selon les combinaisons comprenant la charge permanente,
d’ exploitation ainsi que les charges sismiques.
Les murs en béton armé comportent trois catégories d armature :

e Armature verticales.
e Armature horizontales.

e Armature transversales.
V-4-4-1.Combinaison :
Selon le reglement parasismique Algérienne (RPA 99 version 2003) les combinaisons a

Considérer sont les suivantes :
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1) 1.35G+1.5Q (E.L.U)
2) G+Q (E.L.S)
3) G+Q+12E

V-4-4-2.Pré Dimensionnement des voiles:
A : épaisseur du voile

he : hauteur d’ éage

Tableau V-11 : pré dimensionnement des voiles.

Voiles Hauteur Epaisseur

RDC-1...9¢etage 4.08m; 3.06 m 20cm

V-4-4-3. les sollicitations des voiles:

Dans le tableau suivant on varegrouper les sollicitations obtenues par le logiciel SAP2000 :

Tableau V-12 : Tableau récapitulatif des sollicitations.

Niveau Combinaison | Fi;(KN) My (KN.m) | Fx(KN) Ma(KN.m) | Va(KN)
RDC- 1.35G+1.5Q | 572.43 15.06 114.49 3.01 4.1
1...Oetage G+Q 420.01 1141 84 2.281 3.09

G+Q+1.2° 548.29 12.556 109.66 2.511 3.34
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V-4-4-4. Vérification des contraintestangentielle:

Tableau V-13 : Vérification des contraintes

Niveau V(KN) | w(MPa) W(MPa)=0.2xfost | b(MPa)= 0.06X fost
ELU ELU
RCD....9¢meétage | 4.1 0.0227 5 15
1,= Yo = 0.0227 MPas< 0.2fc28 =5 MPa weoovvevoveooeoeonnlCV
b,d
1, = k:/ud = 0.0227 MPa< 0.06fc28 =1.5MPa .....oocooo.CV
0

V-4-4-5. calcul desarmaturesdesvoiles:

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

Apres calcul du ferraillage par logiciel « SOCOTEC » on atrouve que ce dernier est inferieur
au de minimum RPA donc leferraillage choisi est le « minimum RPA »,

Les armatures sont disposées dans les deux sens (verticaux et horizontaux)

e Ferraillagevertical :
Min RPA = 0.0015xbx h = 0.0015x20x 100=3cm?/ml

On choisit; 5T12 desection 5,65 cm2/ml.

e Ferraillage horizontal :
Min RPA = 0.0015xbx h = 0.0015x20x 100=3cm?/ml

On choisit; 5T12 desection 5,65 cm2/ml.

e L’espacement :

Selon BAEL 91 ona:
St <min {2b; 33 cm}
St <min {40 ; 33 cm}
St<33 cm

Selon R.P.A 99 (version 2003) page 64 on a:
St <min {1,5a; 30 cm}
St <min {30 ; 30 cm}
St<30 cm




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE Chapitre V : Etude des éléments structuraux

on adopte une espacement St = 20 cm pour les aciers verticaux et méme pour les aciers
horizontaux.

HA 12

HA12 ?Ocm

AL

> :

N

" Ferraillageen ~Zonede ~ Ferraillagesur
travée recouvrement I'appui
Ferraillage du voile
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V-4-5. Etude des linteaux

V-4-5-1. Introduction :

Les linteaux seront étudiés comme des poutres encastrées a leurs extrémités.

Les linteaux doivent étre congus de fagon a éviter leur rupture fragile et ils doivent
étre capables de prendre |’ effort tranchant et |le moment fléchissant .

V-4-5-2. Sollicitations dansleslinteaux :

Leslinteaux seront calculés en flexion ssimple, de fagon a éviter leur rupture.

I1s reprennent les moments fléchissant, et les efforts tranchants dus aux charges
permanentes, aux charges d’ exploitations et ceux dus al’ action du séisme.
Les sollicitations dans |e linteau seront :

T=Te+Tp

M= Mg + Mp
Te . Effort tranchant d au séisme.
Tp : Effort tranchant dd ala charge (G +Q).
Mg : Moment fléchissant di au séisme

Mp: Moment fléchissant di a la charge (G +Q).
Selon les prescriptions de RPA99/version2003, les efforts internes dus au séisme
seront majorés comme suit :
T =14 (7 + Quex L/2).
M= 1.4 (Mg + Qmax LZ/12).
V-4-5-3. Ferraillage:
Contraintes Admissibles De Cisaillement :
a. Premier cas: T, < 1p=0.06f5
Leslinteaux sont calculés en flexion simple avec M et T, on devra disposer :
Des aciers longitudinaux de flexion (A)).

Des aciers transversaux (Ay).

Des aciers aux partis courants (Ac).

1. Acierslongitudinaux : (A))

lls sont donnés par laformule suivante: A, =M / (Zx f¢)
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tel que:
M : Moment dd al’ effort tranchant (T= 1.4 Tcacu)
z=h-2d
h : Hauteur total du linteau.

d : Enrobage.

2. Acierstransversaux : A;
Linteaux longs (A\g=L/h >1)
St< Atxfex2/ T
St : Espacement des cours d’ armatures transversales.
At : Section d’une cour d’ armatures transversal es.
T =14 Teacul
L : Porté du linteau.
Linteaux courts (\g=L/h <1)
St< Atf L /(T +A; )

T=min(T1, T2
T2 =2 Tcacul
T1 = ( Mii + Mij) / Lij Mii = A feZ
b. Deuxiemecas: T, = T,=0.06f3
Pour ce cas, il y alieu de disposer le ferraillage longitudinal (supérieur et inférieur),
transversal et de la partie courante suivant e minimum réglementaire.
Les sollicitations (M, T) sont reprises suivant des bielles diagonales (de compression et
de traction) suivant I’ axe moyen des armatures diagonales (Ap) a disposer obligatoirement.
Le calcul des ces armatures se fait suivant laformule :
Ap =T/ (2feSiha) avec:tga=(h-2d)/L
T : calcul (sans magjoration)
c. Ferraillage minimal :
1. Armatureslongitudinales:
(A, Ar) =0.0015 .b .h
Avec:
b : Epaisseur du linteau.
h : Hauteur du linteau.
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2. Armaturestransversals:
Pour 1, < 0.025 fo8 A; =0.0015.b s
Pour 7,> 0.025 fg A;=0.0025 .b s
3. Armaturesen section courante (armature de peau)
Les armatures longitudinales intermédiaires ou de peau (Ac en deux nappes) doivent étre au
total d’un minimum égale a0.20%
Ac =0.002 .b .h

e Exemplede calcul
h=1lm;b=20cm;L=17m
Dansle calcul du ferraillage du linteau,
L’ effort tranchant par logiciel (SAP2000) : Vu (gauche) =92.14 kN, Vu (droit) =173.36 kKN
doit étre mgjoré de 1,4.
V=14Vy
Soit: V =1,4x 173.36=242.704 KN
a. Vérification de la contrainte de cisaillement
D’ aprés RPA99/V2003, on a:
7, =V /b0d;d=0,9h=0.9m
Tp = 0,242704/ (0.2x 0.9) = 1.35MPa
1,=0.2fc28 =5 MPa
T =2.36 MPa <tb =5 MPa
La condition de la contrainte de cisaillement est vérifiée
b . Calcul desarmatures
fcs =0.06 x 25=1,5MPa
= 1.35MPa < 1,5 MPa ; le calcul se fait selon le 1¥ cas; donc on disposerale ferraillage
suivant :
e Desacierslongitudinaux (AL, AL") qui sont calculés en flexion simple;
e Desacierstransversaux (At) ;
e Desaciersen partie courante (Ac) ;
Calcul de (Al) :
Section minimale exigée par le RPA99/03 :
(Al, AI’)>0.0015x 0.2 x 1.07=5.1cm?
Calcul de (At) :
1, = 1.356MPa > 0.025 fc28 = 0.625 MPa
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Condition minimale du RPA 99 :

At>0.0025 .b .s =0.0025 x0.2x0.25 = 1.25cm?
Calcul de (Ac):

Ac>0.002 .b .h=0.002x 0.2x 1=4cm?

* Ferraillagefinal:

e A =51cm? s0it : AS=5T12 =5.65 cm?
e Ai=125cm? soit: AS=4T8=2.01 cm?
e Ac=4cm? S0it:AS=4T12 =452 cm?
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VI-1. Introduction :

Les fondations d' une construction sont constituées par les parties de |’ ouvrage qui sont en
contacte avec le sol auquel elles transmettent |es charges de la structure. Un choix judicieux
du systéme de fondation doit toujours satisfaire les exigences concernant la sécurité (capacité
portante) et |’ aptitude au service.

L’ingénieur des structures est généralement confronté a plusieurs solutions possibles et doit
opérer le choix en fonction de:

e Taux detravail sur le sol
e Genre de structure (souple rigide)
Choix du type de fondations
Le choix de lafondation doit satisfaire
e Stahilité del’ouvrage (rigide)

e Facilité del’ exécution (coffrage)

e Economie (ferraillage)

L’ éude géotechnique du site d’ implantation de notre ouvrage, a donné une contrainte

admissible égale a 2 bars (sol meuble)

-Le type de fondations préconisé est semelles filantes, mais aprés le pré-
dimensionnement, |es semelles deviennent tres larges et tendent a occuper tout I’ entraxe des

poteaux on opte aors pour un radier général.

-Dans le cas géenéral, les combinaisons d'action a considérer pour déterminer les

efforts transmis par les points d'appui sont celles définies pour les poteaux et les poutres.
VI-2 .ETUDE DE RADIER GENERAL :

VI-2-1. pré-dimensionnement :

Leradier est assimilé a un plancher renversé appuyé sur les murs de I’ ossature.
Ceradier est supposé infiniment rigide soumis alaréaction uniforme du sol.

a - épaisseur du radier :

La portée la plus grande entre axes des appuis L=4,9m
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H>L/10 = 4,9/10 = 0,49m =>soit H=60cm

Siin >Nu/O

Avec : Nu=49188,303
Smin=49,188303/0.2=245,94m"
Siin<Spatiment=299,823

=>| e débord n’ est pas nécessaire.

VI-2.1 les différentes sollicitations :

Aprés une modélisation du radier avec le logiciel SAP2000, "Elément plague Sur sol élastique
" on aobtenu les résultats suivants :
Les sollicitations sont données dans |e tableau suivant :

Tableau VI-1: Sollicitations du radier

Combinaison M11[KN.m] Mg22[KN.m]
ELU 346,81 534,08
Appuis
ELS 256,89 395,61
ELU 139,78 166,28
Travée
ELS 103,54 123,17

VI-2-2. Calcul des armatures :

Le calcul sefait alaflexion simple avec une section de (1x 1) m? et en deux direction, I'une
suivant XX’ et l'autre suivant YY"

Lapartie laplus sollicitée est |a partie extréme de béatiment.

VI-2-2-1. En travée:

e Ferraillagesuivant Lx:

_ My; _ 139,78x1073
P = bXd2Xfpe 1X0,542x14,2

=0,034

Uy < 0,392 => donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-1-2u,) =>a = 0,043
Z=dx(1-04a) =>Z7 =0,53m

M, _ 139,78x1073

= = 7,6cm?
ZX0gt 0,53x348

Ag =
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Ferraillage choisi est de 5T 14 de section 7,7 cm?

e Ferraillagesuivant Ly :

My,  _ 166,28x1073
bXxdZxfp. 1%0,542X14,2

i, =0,040

Uy < 0,392 => donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-1-2u,) =>a = 0,051

Z=dx(1-04a) =>7 =0,537m
M, _ 166,28x107% 2
Ast = ZXdg  0,537Xx348 8,9cm

Ferraillage chois est de 6T 14de section 9,24 cm?

v' Armatures minimales (min RPA):

A in=0,6%(bx h)

A in=0,006 x100x 60=36cm?

Ay = 7,7 + 9,24 = 16,94 cm?

Donc: Ag calculé < A¢ min

On augmente la section

On prend 9T 16 suivant Lx et Ly de section 18.1cm?
18,1+18,1=36,2 > 36CM°... .....coeeeeeeearvrane e OV

v" Condition de non fragilité:

bxh | i) .02
Age 2 (250,23 X b X h X ‘ ) em

e

=> A = Max(6;7,24)cm? ... oV
v' Vérification al’ELS:
Le moment maximum en travée : Ms= 123,17KN.m

o -1
Il faut vérifier que :a < P21y fen
2 100

Avec:y=%=>y=1,35 =>

2+ 2= 0,425
2 100

=>a = 0,051 < 0,425

Donc il n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton => o0y, < 7y, .

Lesarmatures calculées al’ELU convient pour I'ELS.
VI-2-2-2. En appuis:
> Ferraillage suivant Lx :

_ My; _ 346,81x1073 _
P = bXd2Xfpe 1X0,542x14,2

0,084
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Uy < 0,392 => donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-1-2u,) =>a=0,11
Z=dx(1-04q) =>Z7 =0,516m

M, 346,81x1073
Ay = —+ = = 19,31cm?
ZX 0t 0,516x348

Ferraillage choisi est de 10T 16 de section 20,1 cm?

» Ferraillagesuivant Ly :

Mz,  _ 534,08x1073
bXxdZxfp. 1%0,542X14,2

=0,128

Hu

Uy < 0,392 => donc les armatures de compression ne sont pas nécessaires.

a=125x(1-1-2u,) =>a=0,172
Z=dx(1-04q) =>Z7 =0,503m

M, _ 534,08x1073
ZXose  0,503x348

Ferraillage choisi est de 10T 20 de section 31,4cm?

Ay = = 30,51cm?

v' Armatures minimales (min RPA):

A in=0,6%(bx h)

A in=0,006 x100x 60=36cm?

A = 20,1 4+ 31,51 = 51,61cm?
Donc : A4 calculé> Ag min

v' Condition de non fragilité:

Age = (222;0,23 x b x h x 222) cm?
1000 fe

=> Ay = Max(6;7,245)cm? ... cv
v Vérification al’ELS:
Le moment maximum en travée : Ms= 395,61KN.m

Il faut vérifier que :a < =2+ 22
2 100
Avec:iy =2 =5y =135 => 22204 25— 0495
Ms 2 100

=>a =0,172 < 0,425

Doncil n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte du béton => g, < 7. .

Les armatures calculéesal’ ELU convient pour I’ ELS.
v' Vérification des contraintes tangentielle:

T _ 603,14x1073
bxd ~ 1X0,54

T, = =1,117MPa
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Tp=Min (O‘Z;ﬂ ; 5SMpa)=3,33 MPa.... ...... Fissuration non préjudiciable.
b
Tp=1,117MPa< 7,=3,33MPa................ CV

v' Ferraillagetransversal :
®<min (h/35 ; O, ;b0/10)
avec : ©;=1,60 cm
®d<min (1,71;1,6 ; 6)
d<1,6
On adopte : @10
v' Calcul del’espacement :
St <min (20; 15 @;) cm
St <min (20; 24) cm => on adopte: St=8cm

VI-2-3. Vérification au poingonnement (B.A.E.L99modifi€99) :

La condition de non poingonnement est vérifiesi :
Qu<0,045xUC xh xfc28/yb .

Avec: Qu=49188,303 KN.

fezg = 25MPa;y, = 1,5

e h=60cm

o uc=2U+V)

. {U=a+h0=10+60=706m
V=b+hy=10+60=70cm

e u. = 2(70+70)=280 cm

25x10
1,5

e (, =49188,303 < 126000KN..........vvnnnn. CcVv

e (, =0,045x 280 x 60 x = 126000KN

VI-2-4. Vérification de la contrainte du sol :

Og01=2 bars
v' Lacondition qu'on doit vérifier est la suivante:
Op < Oso1

Avec:ab=%

A =299,823 m? (surface du bétiment)




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE CHAPITRE VI : Fondations

Qs =55002,989 KN (la somme de forces verticales)
=> g, =1,83bars
op=1,83<07,,; =2bars.............c.eeeeeen..... CV
v" On doit vérifieque:
OgLs < Osol
OpLs = K. Zinax
» Coefficient de BALLASTE K est estimé a2o,,, => K = 40000KN /m?3
> Apréslamodélisation du radier par le SAP2000 on a obtenu un déplacement
maximum égale aZ,,,,, = 0,0046m
=>05,s = 40000 X 0,0046 = 184KN /m? => 05,5 = 1,84bar < Gy = 2bar-......cv
1V-2.5. Conclusion :
Apres avoir fait toutes ces vérifications, on récapitule que I'épaisseur du radier qu'on a choisi
(0.6m) est suffisant.

VI-3 . ETUDE DE LA LONGRINE :

VI-3-1. Introduction :

Les points d'appuis d'un bloc doivent ére solidarisés par un réseau bidirectionnel de
longrines qui s opposent au déplacement relatif de ces points dans le plan horizontal.
D’apresle R.P.A 99 V2003, e minimum pour les longrines est :

(25 x30)cm® => Sitedecatégorie S2, S3.

(30 x 30) cm® => Sitedecatégorie SA.

=>Donc on vaadopter une longrine de (30x35) cm?.

Leslongrines doivent étre calculés pour résister aun effort de traction égale a:
F =2 > 20KN

N = 1943,1 KN(ef fort normal maximal du poteau)

Avec :{ - . - L .
a: Coef ficient fonction de la zone sismique et de catégorie de site

Zonell ; site3=>a =12.

1943,1

F = = 161,925KN =>F =161,925KN > 20KN .................. cv

VI-3-2. Calcul du ferraillage :

F 161,925x1073
Ag=—=>Ag =————=> A4 = 4,650m2
Ost 348
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v Condition de non fragilité

En prend la section minimale :

Asmin =>0,23xbxdx f;ﬁ

e

Asmin >0,23x0,30x0,315x2,1/400

=>As min > 1,14 cma..................CV

v LeR.P.A 99V2003 exige que:
Asmin = 0,5% (b xh) =0,005(0,3x 0,35)
Asmin = 5,25 cm?.

Ona:
Ast = 4,65 cme<Asmin = 5,25 cma.

D’ou leferraillage choisi : As=6T12 = 6,79 cmz2

CHAPITRE VI : Fondations

3T12
T | ® e o
35cm
| B N N——
AN 3T12
30cm

FigurelV-1: Ferrallage delalongrine
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VII-1-1. Introduction projet :

Dans le passe | e terme projet de signait surtout lafagon de s organiser pour construire de
grandes ouvrages nécessitant d’importants moyens humains et matériels tels que des
batiments ,des monuments ou des infrastructures. Aujourd’ hui la notion de projet s applique
également atoutes les actions inhabituelles et uniques qui vont transformer durablement

I’ entreprise , comme la création de nouveau produits la modification de I’ organisation la
construction de nouveaux moyens de production ou encore |’ organisation d’ un événement
important.

VII-1-2. Définitions d’un projet :

un pojet est un processus unique qui consiste en un ensembl e d'activités coordonnées et
malitrisées, comportant des dates de début et de fin, entrepris dans le but d'atteindre un
objectif conforme a des exigences spécifiques, incluant des contraintes de délais, de codts et
deressources. ». Définition de I'Organisation Mondiale de Normalisation selon lanorme 1SO
10006 (version 2003) .[

Sualite

Delais CoUuts

Figure IIV-1-1 : Facteur principal d’un projet.
VII-1-3. Phases de gestion de projet:
Possibilité de découper tout projet en quatre phases
Conception ->Planification ->Réalisation ->Terminaison

Le projetamont Le projetde réalisation L'avaldu projet
Lavalidation duprojet L'exéculionduprojet Lapréparationdu
fulur
¢ L) - Planification -
AU 20 z Réalisation
Développementde lidée Planification Refourdespérientces
Faisabilite etrisques Suivietcontriles Mémoire
Environnementduprojel Mesures correctlives
Gestion de I'dquipe

Figure VII-1-2 : Phases de gestion de projet
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1. Conception: Quel objectif, projet avant le projet:

e déterminer le but du projet.

e Estimer lesressources, colts et délais.
e Définir le type d'organisation.

e Choisir le chef de projet.

e Estimation desrisgues.

e Edtimation de larentabilité.

2. Phase de Planification : Planifier la réalisation

e planification globale.

e déail descoltset délais.

e engagement des hommes-clés.
e définition des responsabilités.

3. Phase de Réalisation : Réaliser la planification...
Phase générant le plus de codts

e Miseen place del'organisation.

e Exécution du travail.

e Pilotage colts-délais-spécifications.
e Résolution de problémes.

4. Phase de Terminaison : Préparer les futures planifications...
Archivage de I'expérience

e Améiorer le déroulement des projets futurs.
e Analyse des écarts entre planifié et réalisé.
e Mémoire des opérations passées.

e Evauation du projet.

e Réaffectation du personnel.

VII-1-4. Cycle de vie:

VII-1-4-1. Le cycle de vie du projet:

Les chefs de projet ou I'organisation peuvent diviser les projets en phases afin d’exercer une
meilleure maitrise, en maintenant les liens appropriés avec les opérations courantes de I'entreprise
réalisatrice.

L'ensemble de ces phases est connu sous le nom de cycle de vie du projet. Beaucoup d'organisations
définissent un ensemble spécifique de cycles de vie a utiliser dans tous leurs projets.
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Tg" Phase initiale _ _ Phase finale
2 I P
= - a
‘g _ - - - \\\
% - - - “\ ~
=~ .,
e | '
= D

Temps ————»

FigureVII-1-3 : Co(t du projet et niveau des ressources humaines pendant le cycle de vie
d'unprojet (modele général)

VII-1-4-2. Caractéristiques du cycle de vie du projet:

Le cycle de vie du projet définit les phases qui relient le début d'un projet a sa fin. Par exemple,
lorsqu'une organisation identifie une opportunité a laquelle elle voudrait répondre, elle autorise
souvent une étude de faisabilité avant de décider si elle doit entreprendre le projet. La définition du
cycle de vie du projet peut aider le chef de projet a déterminer s'il doit traiter I'étude de faisabilité en
tant que premiére phase du projet ou en tant que projet séparé et indépendant. Lorsque
I'aboutissement d'un tel effort préliminaire n'est pas clairement identifiable, il vaut mieux traiter cet
effort en tant que projet séparé. Les phases du cycle de vie du projet sont tout a fait différentes des
groupes de processus de management de projet

-

Conception
Préliminaire

Expression
du Besoin

Développement ialisati
Conception Détaillé Qualification >Indu satwl>

Expression des
Besoms Devis
Spécifications || [ o . — Rapportd’ i PVTests o Bilan de
préliminzires |{ [ 2o et £ Avancement P il Intégration s Projet
Contrat
Plan dz Projet
anagemen

Figure VII-1-4 : Cycle de vie / Processus de management
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VII-1-5 :Les différents intervenants du projet:

i-Maitre de 'ouvrage:

Le maitre de |’ ouvrage est |a personne physique ou morale pour le compte de qui |’ ouvrage ou
les travaux sont réalisés, Il représente le directeur de I’ établissement et il a obligation
d’assurer la faisabilité et de I’ opportunité de I’ ouvrage tous en définissant le programme et
arréter I’ envel oppe financiére prévisionnelle.

C'est lui qui fait le choit de processus de réalisation et il conclut les contrats qui y’ont pour
objet les études et |’ exécution des travaux.

ii-Maitre d’ceuvre:

Le maitre d’ ceuvre est I’ unique responsable de la conception et de I’ exécution de I’ ensemble
des ouvrages a réaliser, selon les missions confiées, il s'agit d’un architecte, d un ingénieur,
d’ une équipe constituée d’ architectes et d’ingénieurs.

iii-Le controle technique:

Le contrdle technique dans un projet est obligatoire, car il doit assurer les conditions de
securité des personnes, et la solidité des ouvrages.

Il intervient en phase conception et en phase réalisation en fournissant un rapport de contréle
final (lors des opérations de réception), qui sera soumis ala commission de sécurité en vue de
I”autorisation d’ ouverture au public.

iv- L'entreprise:

L’ entreprise est liée par des contrats avec le maitre de I’ ouvrage, Elle doit exécuter les travaux
conformément aux contrats conclus sous la direction exclusive du maitre d ceuvre. [ 3]
Dans notre cas, les différents intervenants dans le projet sont :

= Maitredel’ ouvrage: Promoteur

= Maitred ceuvre: Bureaux d’ éude.

= Controletechnique: seraassisté par CTC [Controle Technique de Construction].

= Réadlisation : Entreprise.

» FEtudedesol : serasuivie par lelaboratoire [LTPO].

VII-1-6.Gestion économique d’un projet :

Concerne: I’ évaluation et la gestion des colts de construction ainsi que
I"ingénierie financiére.

Ces missions débutent dés I’idée de réaliser un projet puis tout au long du
processus de I’ acte de construire.

VII-1-6-1. Les differents intervenants charges des couts dans une operation:

VII-1-6-1-1. Les principaux intervenants concernes directement par I'aspect
économique des projets :
> Ledéecideur — Investisseur
Le Maitre de |’ ouvrage mandaté
Le Maitre de |’ ouvrage direct
Les assistants :

VYV V VYV
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A\

>
>
>

e A.M.O.
e Conducteurs d' opération
L es programmateurs
Les conseils
Lamaitrise d’ ceuvre::
e L’ architecte
e Lesingénieurs
En structure (béton armé, bois, métal, etc.)
En éguipement (génie climatique, hydraulique, éectrique, etc.)
Spéciaisés (acousticiens, thermiciens, éclairagistes, fagadiers, cuisinistes, etc.),
e L es techniciens économistes de la construction
e e décorateur
Les O.P.C. : ordonnancement, pilotage, coordination
Les entreprises
Le gestionnaire

VII-1-6-2. Les intervenants non concernes directement par I'aspect
economique des projets de la construction ,mais qui ,par leurs missions
influencent les couts et, bien souvent ,de facon importante :

directement par I’ aspect économique des projets de la construction mais qui par leurs missions
influencent les codts et bien souvent de fagcon importante :

Y

YVVVVVYVYYVYY

Les bureaux de contrdle,

Les bureaux d’ études des sols,

L es coordonnateurs sécurité et protection de la santé,
Les spécidistes divers,

Les administrations, les services de sécurité,

Les concessionnaires,

Les Bétiments de France,

Les Monuments Historiques,

Les services des carriéres.
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VII-2Planification :
VII- 2-1. INTRODUCTION :

Nous avons besoins d’une estimation précise des ressources nécessaires pour la
planification de notre projet ainsi les couts de chaque tache et le cout total de réalisation de
cette structure.

Pour une planification rapide et efficace on a utilis¢ MICROSOFT OFICE PROJECT qui
nous offre une gamme compléte d’outils pour produire les prévisions de notre projet.

Microsoft Project (ou MS Project ou MSP) est un logiciel de gestion de projets édité par
Microsoft. Il permet aux chefs de projets et aux planificateurs de planifier et piloter les
projets, de gérer les ressources et le budget, ainsi que d'analyser et communiquer les données
des projets . Actuellement, Microsoft Project est le logiciel de gestion de projet le plus utilisé
au monde.[12]

L'utilité de ce logiciel peut se répartir dans les différentes catégories ci-dessous :

1. Modélisation de projets
2. Plannings
3. Affectation et suivi du travail des ressources

4. Gestion des risques
VII-2-2. Planification De Projet :
VII-2-2-1. Définition :
La planification : est un instrument de représentation d’une prévision dans le temps.
La planification est discipline qui permet :

e D’identifier I’ensemble des taches nécessaires a la réalisation du projet.

e D’estimer la durée des taches.

e De prévoir I’enchainement des taches .

e De déterminer les « jalons » .

e De déterminer les « livrables » .

e De déterminer le ou les chemin(s) critique(s)

e De prévoir les ressources nécessaires .[11]
La tache: est le point central de la planification opérationnelle .tout le processus vis a
s’assurer que chacune d’entre elles soit réalisée dans les meilleurs conditions en accordant une

attention particuliére aux paramétres de temps de couts et de contenu (qualité). [10]
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Figure VII-2-1:Planification de projet .[10]

Un jalon : est un événement majeur repere dans le planning par une tache de durée nulle. Le
jalon sera prévu pour signaler le début d’une nouvelle phase du projet (généralement lors
d’une revue de projet). A partir de la mise en place d’un jalon sera engagée une action de
contrdle ; de vérification ou de validation avant de changer de phase .

Un livrable : est un résultat qui découle de I’achévement d’une partie du projet (document,
réalisation,.....) ou du projet lui-méme.

Le chemin critique : est la série de taches qui doivent étre réalisées sans retard pour ne pas

modifier la durée du projet .[11]

VII-2-2-2. Procédure de planification :
La planification de présent projet se réalise par les étapes suivantes :

VII-2-2-2-1. Créer un nouveau projet :
Lors de la création d’un nouveau projet dans Microsoft Project, il faut entrer la date de

début ou de fin de votre projet, mais pas les deux. A partir de 'une de ces deux dates et des
informations saisies sur les tiches, MS Project calcule I’autre date.[12]
1. Cliquez sur Nouveau

2. Cliquez sur Informations sur le projet dans le menu Projet

. .
] Fichier Edition Affichage [nsertion Format Qutils iErojet [Bapport Collaborer Fenétre 2

Dl @AY 3BT 9 -0- Q] I » -8 Q
‘¥ 9 + = L Afficher~ Arial Slig Eiltré pour : Toutes les tiches 3| .5
Regrouper par: Aucun groupe »
© MNomdels tiche Durée Débt |  ModePlan » I To7hov 11
WES 3 L LLIEI L4

1

Informations sur latiche.. Maj+F2
Remarques sur la tiche...
Pilotes de tiches

"

Informations sur le projet...

Figure VII-2-2 : Créer un nouveau projet.
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3. Tapez ou sélectionnez une date de début ou de fin pour votre projet, puis cliquez sur OK

4. Cliquez sur Enregistrer.

5. Dans la zone Nom du fichier, tapez un nom pour le projet, puis cliquez sur Enregistrer.

2] Microsoft Project - Projetl

{12 Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Projet Rapport Collaborer Fepétre 2

N H @AV DRI -0 B sedds = B Aucun groupe RSN Al K7 N"

P 4+ = %o Afficher~ | Arial +8 + 6 I S |[EE E | Touteslestiches - ve A EE
SHjjieen e ke || Do | P [Pricieessem [ SR sl sl
Ll “Informations sur le projet pour Projetl’ &=

Date de début : [3eu01/32/11 [+] Date actuelle : [Dim 20/11/11 =

Date de fin : [Dm 20/11/13 [~] Datedét: [NC [+]

Prévisions & partr de : [Date de débutduprojet || Colendrier:  |Standard [=]
Toutes les taches commencent le plus t5t possible, Pricrité : | 500

Champs personnalisés

‘Hom de champ persennalsé

valeur | |

Figure VII-2-3: information sur projet

VII-2-2-2. Procédure pour modifier le calendrier du projet:
Par défaut, trois calendriers (Standard, Equipe de nuit, et 24 heures) sont prédéfinis

avec des jours ouvrés et des horaires de travail spécifiés.

I1 est possible de spécifier les périodes chdmées comme les samedis et vendredis

ainsi que des jours de congé spécifiques.[12]

1. Dans le menu Affichage, cliquez sur Diagramme de Gantt.

Affichage | Insettion Format Qutls Projet  Collaborer Fenétre

bs o5 da| [ | 4 | 53 | Aucun groupe

/2.8, 7/i3.0 ) | oe] s -

Iy Afficher | Arial

i) Fichier - Eiton

1 d H '.'-.:l| 4 ‘ Calendrier

5. qu'| N \ . Diagramme de Gantt
s 1
J—— . Organigramme des tiches

38 zl8.l.8 _|EI¥3,'Tout5|5téches e

i S]Reglrles ates 3

Utilisation des tiches

Graphe des ressources

fans Microsoft Excel.. | 3 Assistant Copie d'image vers Office | "< Analyse PERT | Assistant Graphique WBS Visio™ |

Figure VII-2-4 : modifier le calendrier du projet.

2. Dans le menu Outils, cliquez sur Modifier le temps de travail .




Z.CHABANE /Z.BENDAHMANE ChapitreVII :Etude Economique

@ Ech!r Edihnn Affichage Insertion Format | Projet Collaborer Fenétre 2

HENEA® R NI AR Y. Jlf_;L,’i Ohagaphe _ i ol
EDasmq" \ \‘ Den& \_.J] o Options de correction automatique...

Oy r_l = =) 3 .‘.‘\-\.Ti_:I.JA F-'I'J-':- de travail | _'-_.f‘_.',g;'- -~ r [=3 II:I' = |
'.allgnzl']ec“ E‘_L;_ -t,__ I~ Tl I B i 3 |=|= =

Liaisons entre projets...

i Za]Régler les dates | 54] Analyse des données chronologi Dfice | =] Analyse PERT | A

Importer des tiches d'Outlook...

. = |

@D s P Thom Modifier le temps de trayail... Jhréae e 26 Mai 1

= L | Affecter des ressources... Alt+F10 ?]:Dih-:@”
Pour planifier les tiches de  * ’j

Figure VII-2-5: modifier le calendrier du projet.

3. Cliquez sur I’onglet semaine de travail / détails et sélectionnez les jours de travail.
4. Saisissez les heures aux quelles le travail doit démarrer et se terminer dans les zones de
et A.
5. Cliquez sur OK.
6. Cliquez sur I’onglet exceptions et saisir les jours chomés

7. Cliquez sur OK.

£] Microzoft Project - Projert. N T— T T
@Emmmmhmmm;omm Fenétre 7

TR EEWIEN YEFFIENE NS P § =)

=8 S L B Ilﬁl' 3 | Toutes les tiches

@ S Taches

Pour planifier les tiches de Pour:  |Standard (Calendrier du prajet) =
wvotre projet, cliquez sur un

€lément ci-dessous afin
d'afficher les outils et les
instructions nécessaires a la 4 LEge : Sélectionnez une (ﬁ) date(s) :

Définissez le temps de travail pour les dates sélectionnées

réalisation de cette étape. 1 (g g 4

v 5

Définir le projet

Définir les périodes ouvrées
du projet 1 = e |7
Dresser la liste des taches 1 fides 3 5
du projet ! ; 3|a

Organiser les tiches en i - 20
phases

Planifier les tiches

21

27 |28

i1

Lier ou joindre des
informations
supplémentaires relatives &
une tache

Ajouter des colonnes
d'informations
personnalisées

Définir des échéances et
snumettre les tAches A des

Figure VII- 2-6:modification le temps de travail

VII-2-2-3. Vérifier et modifier les options du calendrier :

1. Dans le menu Outils, cliquez sur options .

2. Cliquez sur I’onglet calendrier

3. Vérifier et modifier les options du calendrier si nécessaire pour se conformer aux durées
de travail spécifiques au projet (ou a I’entreprise en général)

4. Si les durées de travail saisies sont applicables en général a I’ensemble des projets, il est
recommandé de cliquer sur Définir par défaut. Ainsi, les durées saisies seront appliquées a

tous les projets futurs.[12]
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i¢A] Fichier Edition Affichage Inserion Format Qutils Projet Collaborer Fenétre 2
g e 12 Q.57 1.4 OB | we 25 o |

iDessiners | N\ % H @ By Optnw et |
: Aligner - |§i'—b e Ao S % & = Lo Afficher~ — s — = 1
- - 2 = 2 Sécurif
i 72 Reégler les dates | =) Analyse des données chronologiques dans Microsoft Excd | Prévisions [ Caloud Orthographe Collaborer
_ Affichage | Général Madification Calerdrer
@ DTaches (o 0.0 Nom dede fhone ! par défaut: | de Gantt =
Pour planifier les tiches de  * - i .
votre projet, cliquez sur un = Eormat de date : |Lm 280102 ~|
élément ci-dessous afin
d'afficher les outils et les Afficher
:_:.‘:‘Iz::::g:‘d:‘::;"é:: : a5 ¥ Barre détat ¥ Bacres de déflement ¥ Indicateurs de kaisons OLE
~ ¥ Windows dans |a barre des tiches v Barre de saisie ¥ Info-budes de Project
Définir le projet Options de liaisons entre projets pour Projetl’
E’ér"l‘_“'.:s pénodes ouvrées | ¥ afficher les successeurs extemes W Afficher Liaisons entre projets & louverture
Hpras : . ¥ Afficher les prédécesseurs externes | Accepter automatiquement les nouvelles données extermes
Dresser la liste des tiches 1 =
du projet | Options monétaires pour ‘Projetl’
Or:gamser les taches en I Symbole : ! € More de decmales : i 2 :‘I
phases :
Planifier les taches 4 | Placement : I i€ 'i
Lier ou joindre des | Optons d mode Plan paur Projets
supplémentaires refatives a ! ¥ Abaisser e nom ¥ afficher les tiches récapitulatives
una thche | ™ Afficher le n® higrarchigue T Afficher la tiche récapitulative du prgjet
Ajouter des colonnes
d'infarmations T ¥ Afficher le symbole
personnalisées
Definir des échéances et
soumettre les tiches & des
contraintes |
AR - ade i
le projet 3
Alouter des documents au —

Figure VII-2-7 :Vérifier et modifier les options du calendrier :

VII-2-2-2-4. Organiser les taches ( Activités):

Apres avoir créé un nouveau plan de projet (fichier Project), il faut entrer et organiser la
liste des taches du projet :

* Dresser la liste des étapes requises pour atteindre les objectifs du projet.

» Commencer par partager le travail en plusieurs grandes parties,

» Décomposer ensuite ces grandes parties en diverses taches, chacune ayant trait a un seul
¢lément livrable. [12]

* Ajouter les jalons.

* Collecter et entrer les estimations de durée.

Procédures :

* Entrer les taches et leur durée

* Structurer le projet en créant des taches hiérarchisées

» Modifier une liste de taches

Aucun groupe IR REN-AN WY _ m - - | Assurer le su
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YV

e |nsetion Formal Qutils Projet Collaborer Fepétre 7} Taper une question 8 %X
B 9 (8 e sdalC ] B Avcungoupe o | @ 3 @ @ fie 9 & - Aflichers | Al 8 |G .1 8|7 B

Assurer le suivi = | Rapport = !
des données chronologi dans Excel.. | (< Assistant Copie d'image vers Office "] Analyse PERT | Assistant Graphique WS Visio= | || Assistant Rappon&MLl

o de I tiche | Dude | Débot | P Présécesses | 23010 _[30Jn10 __[06F&vI0 __[13Févi0 _[20F&vi0 {
W[J]V[STOTL MM IV ]STO[LIM[MJ[V[SIDIL MM IV S[O]LMM]I [V SDIL MW
- 1 ETUDE BATIMENT R+9 437 jours Sam 160110 Dim 250811
- L1INSTALATION DE CHANTIER 3jours Sam 160110  Lun 180110
1.1.1 Création de |'accés fjour| Sam 180110 Sam 160110
1.1.2 Murs de clotures fjour; Dim 70110 Dim 17/01/10 3 1
1.1.3 Barraque de chantier fjour) Lun 180110 Lun 1301110 4 301
1.2 APPROVISIONNEMENT Ojour Lun 180110  Lun 180110 5 18101
= 1.3 INFRASTRUCTURE 30jours Mar 1901/10  Lun 010310
1.3.1 Terrassement Vjour Mar 150110 Mar 19/01/10 &
1.3.2 Fouilles de radier Zjpurs, Mer20/0110 Sam2301/10 8
- 1.3.3 ASSAINISSEMENT Jjours Dim 240110  Mar 260110
1.33.1 Creusement des regards fjour Dim2410110  Dim24/01/10 8
1.3.3.2 Pose des canalisatios fjour Lun 250110 Lun 2501110 11
1.3.3.3 Remblais Tjour, Mar 2801110 War 2601710 11:12
- 1.3.4 RADIER GENERAL 20 jours Mer 2101110 Mar 2302110
1.3.4.1 Réglage des fouilles+bét: tiour Mer27/010  Wer 27/0110 13
1.3.4.2 Ferraillage 10 jours| Sam 300110 Mer 100210 15
1.3.4.3 Coffrage Sjours Sam 130210  Mer 17210 16
1.3.4.4 Bétonnage 1jour Sam20/0210  Sam 2000210 17
1.3.4.5 Décoffrage Tjour! Mar ZW02M0  War 230210 16FD+2 jours
- 1.3.5 LONGRINES djours Dim 200210 Mer 240210
1.3.5.1 Ferraillage 2jpurs’ Dim210210 Lun 2200210 18
1.3.5.2 Coffrage Zjours Dm210210  Lun 2200210 210D
1.35.3 Bétonnage 1jour, Mar 2302110  MWar 230210 2221
1.3.5.4 Décoffrage Tjour Mer 240210  Mer 24/0210 23
- 1.3.6 Plate forme 3jours Sam 270210 Lun 010310

i |

VII-2-2-2-5. Entrer et affecter des ressources :

A-pres avoir organisé et planifié les taches du projet, il est recommandé de leur affecter les
ressources nécessaires a leur réalisation.

Avant I’affectation des ressources, MS Project calcule les prévisions du projet en fonction
des durées des taches, et de leurs interdépendances et contraintes éventuelles

Apres Iaffectation des ressources, MS Project calcule les prévisions du projet en prenant
en compte aussi de la charge de travail et de la disponibilité des ressources.

L’affectation des ressources aux taches permet de :

* suivre le volume de travail effectué par les ressources affectées aux taches

* prévoir les taches de maniére plus précise ;

* ¢quilibrer les charges de travail entre les ressources

* suivre le cofit des taches et des ressources. [12]
Procédure :

1. Créer une liste de ressources
Il y a trois types de ressources :

* Ressources de type travail : personnes ou équipements

* Ressources de type matériel : le terme matériel est utilisé pour désigner des matériaux ou

consommables
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Dans le menu Affichage, cliquez sur Tableau des ressources.
2. Définir (ou modifier) le temps de travail d'une ressource

3. Affecter des ressources a des taches

4. Vérifier et modifier les affectations de ressources

5. Vérifier I’'impact des modifications d’affectations sur les prévisions du projet

CHABANE &

BENDAHMANE

Insertion Format Outils Projet Collaborer Fenétre 2
b2 s F19 & - 8=l e | 68 | 5 | Aucun groupe = £ I.JQJ! I Afficher~ | 2
| Assurer le suivi ~ | Rapport ~ !

des données chronologiques dans Microsoft Excel... | (<5 Assistant Copie d'image vers Office "= Analyse PERT | Assistant Graphique WES Visio ~

< (i) Nom de la ressource Type Eﬁquel'te Initiales Groupe Capacité Tx. standard Tx. hrs. sup.
Matériel max.
1| pociain | Travai | P | | 100% 3 000.00 DZD/Mr  0.00 DZD/r |
2 camion Travail c 200% 1 000.00 DZD/Mmr  0.00 DZDv/hr
3 macon Travail mg 300% 300.00 DZDvhr|  0.00 DZDVhr
4 maneuvre Travail mn 600% 200.00 DZD/r| 0.00 DZD/hr
S bétonniére Travai b 100% 200.00 DZDMr  0.00 DZD/r
6 | ferrailieur Travail f 200% 3 000.00 DZD/r  0.00 DZ0DVhr
7 | coffreur Travail cf 200% 4 000.00 DZD/hr  0.00 DZDvhr

Figure VII-8 : affectation des ressource
2-2-6. Identifier le chemin critique :
» Le chemin critique est une série de taches, reliées entre elles, qu’il est impossible de
retarder sans décaler la date de fin du projet.
» Les taches du chemin critique doivent étre achevées selon les prévisions pour que le
projet se termine a temps
» Les taches non critiques d’un projet disposent d'une certaine marge et peuvent donc
étre retardées sans affecter sa date de fin. Par contre, les taches critiques ont une marge
nulle.
» Lorsqu’on ajuste les prévisions du projet, toute modification concernant une tache
critique risque de modifier :
. La date de fin du projet.
J Le chemin critique
Procédure :
1. Dans le menu Affichage, cliquez sur Gantt suivi.

2. Les taches du chemin critique sont, par défaut, représentées par des barres en rouge.[12]
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v

Figure VII-2-9 :le chemin critique
2-2-7. Cout et durée finals :
Une durée de 480 jour est suffisante Pour réalisé ce projet qu’il va coutée 63 229 378.15
DINARS ALGERIEN

3.courbeen «S»:
Les courbes en « S » permettent de suivre 1’évolution des couts la courbe initiale est

¢tablie a partir du devis. C’est la courbe cumulée des dépenses en fonction de temps. Elle a
généralement une forme de « S » due a la montée en puissance initiale et & la diminution

progressive des charges en fin de projet.[12]
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Conclusion Générale

Ce projet de fin d’ étude, nous a permis de mettre en pratique toutes nos connaissances
acquises durant notre cycle de formation d’ingénieur, d’' approfondir nos connaissances en se
basant sur les documents techniques et réglementaires (RPA 99/version 2003, BAEL91, C.B.A
93...etc.), de mettre en application les méthodes de calcul récentes, et de mettre en évidence

les principes de base qui doivent étre prises dans la conception des structures de bétiments

Ainsi ce mémoire nous a donné I’avantage de bien maitrise des logiciels de dessin
assiste par ordinateur ( Auto Cad) et de calcul (SAP 2000,Socotec) pour I’ analyse statique de
la structure ,qui nous a aidé a déterminer les sollicitations les plus défavorable et ensuite le
ferraillage des éléments résistants. Aussi logiciel de gestion des projets (MS Project) pour

planifier et piloter le projet et gérer les ressources et |e budget.

Dans la partie de ferraillage des éléments résistants nous avons constaté que les
sollicitations sont plus importantes sur les combinaisons accidentelles et aussi pour le
ferraillage par le minimum RPA est suffisant dans plusieurs cas (poteaux, voiles...).

L’ éude de I’infrastructure, est congue en radier général du fait de lafaible portance
du sol support et I'importance de la structure et cela pour bien reprendre les charges

transmises par la structure au sol.

L’ étude économique et managériale de projet nous a permis de faire une planification
gui nous conduiraal’ atteinte des objectifs dans les délais et |es couts préétablis

Enfin, nous espérons que ce modeste travail sera un début pour des éudes beaucoup

plus complexes au futur.
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