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UME:

L'objectif de cette étude est d'examiner la structure d'un batiment en béton armé, composé d'un rez-
de-chaussée et d'un étage supérieur, qui devrait étre construit dans la région d’ElBayadh en
Algérie, classée selon les regles parasismiques en vigueur. La région d’El Bayadh est une zone
sismique a faible activité, et la résistance de ce batiment a été assurée par un systeme de structure
résistante comprenant des poteaux et des poutres de dimensions spécifiées, avec le calcul de
I'armature pour toutes les éléments principaux et secondaires, y compris les fondations, selon les
normes et régles applicables, y compris les régles de conception et de calcul des structures en béton
armé de 1993 et les régles parasismiques algériennes de 1999 version 2003.

Mots clés : batiment, béton armé, structures, fondations.

ABS CT:

The objective of this study is to examine the structure of a reinforced concrete building, consisting
of a ground floor and an upper floor, which is to be constructed in the El Bayadh region in Algeria,
classified according to the current seismic regulations. The El Bayadh region is a seismic zone with
low activity, and the strength of this building has been ensured by a resilient structural system
consisting of specified columns and beams, with the calculation of reinforcement for all main and
secondary elements, including foundations, according to applicable standards and regulations,
including the design and calculation rules for reinforced concrete structures of 1993 and Algerian
seismic regulations of 1999 version 2003.

Keywords:building, reinforced concrete, structures, foundations.
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ODUCTION:

La principale préoccupation d'un ingénieur civil est de concevoir et de construire une
structure capable de résister a tous les mouvements qui I'exigent. Pour y parvenir, les
experts du batiment ont mis en évidence des regles et des normes qui réglementent le
comportement des batiments et protegent la vie des utilisateurs. Les objectifs de chaque
étude de projet de construction incluent la sécurité : pour assurer la stabilité de I'emploi,
I'économie : pour contréler les coQts du projet et le confort. Dans le cadre de ce projet,
nous avons effectué des calculs d’un batiment résidentiel en béton armé situé dans une
zone de faible activité sismique, cette structure est composée d’un RDC plus un seul étage.
Le travail est divisé en quatre chapitres, a savoir

- Chapitre 1 : Présentation de I’ouvrage et caractéristique des matériaux.
- Chapitre 2 : Pré-dimensionnement disent de charge
- Chapitre 3:Calcul des éléments Secondaires

- Chapitre 4: Calcul des éléments structuraux et linfrastructure
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CHAPITREO1  PRESENTATION D L'OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

1-1) INTRODUCTION :

Dans ce travail, nous allons étudier une structure composeur structure composé d’un sous-S0l
et Réez de chaussée avec un seule étage (R+1) a usage d habitation.

1-2) situation de l’ouvrage :

Notre projet sera implanté dans la wilaya d’EL BAYADH qui est classé selon les regles
parasismiques Algériennes (RPA99. Version 2003) zone 1.

1-3) caractéristiques Geométriques :

a) Dimension en élévation :

*Hauteur du sous-sol ..........c..cccccceeveevee e 2,80m
*Hauteur du RDC .............ccccovvee e eee ... 3,06m
*Hauteur du étage ................c..c..ceeee e n.n. 3,06M
*Hauteur totale de la structure ................... 6,12m

b) Dimension en plan :

*Largeurtotale ............cooceieveeiiii e e 13,89 m

*longueur totale.............cccccceeveeveeveeveeeen 14,4 m

1-4) Présentation de |'ouvrage :

c) Ossature :

Pour assurer la stabilité¢ de structure, nous avons choisi un systeme structure en
portique (poteaux, poutre).

d) Plancher :
Il Ya deux type de plancher ont été utilisés :

*plancher a corps creuse.
*plancher a dalle pleine.

f) cage d’escalier

1l y a deux types d’escaliers :
*type 01 : composé de un volée et palier de repos.
*type 02 : composé de deux volées et palier de repos.

J) Maconnerie :
Elles sont réalisées en brique creuse selon deux types

Page 13



CHAPITREO1  PRESENTATION D L'OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

- Murs extérieure :

» Brique creuse de 15 cm
» L’ame d’air de 5cm
» Brique creuse de 10 cm

-Murs intérieure :

» Brique creuse de 10 cm

h) Revetment :

» Céramique recouvrant les murs dans les salles d’eaux.

» Carrelage de 2cm pour différents planchers et escalier.
» Enduit de platre de 2 cm pour les cloisons et plafonds.

> Mortier de ciment pour les crépissages des facades.

1-5) Caractéristique mécanigue des matériaux :

1-5-1) le béton :

a) définition :
Le béton est un fabriqué un mélangeant du ciment, du gravier, du sable et de [’eau selon des
proportions précises. Il peut étre utilisé en grande quantité, mais est le plus souvent
de ['acier pour former ce qu’on appelle le « béton armeé », car en géneral. Le béton seul

géneralement une faible résistance a la traction et se fissure dans les zones soumises a des
contraint dues au poids propre et aux charges d’exploitation.

Ciment :Le CEM est liant le plus couramment utilisé , il sert a assurer une bonne liaison de
granulats entre eux .

Granulats : Deux types granulats seront utilisés :
-sable de dimension (0<Ds< 5)
-Graviers de dimension (8< Dg< 15) et (15<D¢<25)

L’eau de gichage ‘Elle met en réaction le ciment en provoquant son en hydratation , elle doit
étre propre et dépourvue de tous produits pouvant nuire aux caractéristiques mécaniques du
béton

b) Composition du béton :

> 350 kg /m?de ciment de classe CPA 325.
» 400 litres de sable de diamétre 0 & 5.

» 800 litres de gravier de diametre 15 a 25.
» 175 litres d’eau gdchage.

Page 14



CHAPITREO1  PRESENTATION D L'OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

c) Résistance a la compression :

D ’un point de vue mécanique, le béton est caractérisé par ses deux résistances principales (1a
résistance a la compression et la résistance a la traction).

Résistance caractéristique a la compression : du béton est définie par sa capacité a résister a
la compression aprés 28 jours de durcissement, notée f¢;. Elle est déterminée en soumettant
des échantillons normalisés (16x32) a une compression axiale aprés 28 jours. Pour un béton
ayant moins de 28 jours, sa résistance a la compression est calculée selon la norme
(CBA93Art A-2-1-1) :

- Pour j<28 f 28 du béton non traite thermiquement est :

jxfc28

fq:m SI: fc28 < 40 MPA

jxfc28

Cj:m SI: fc28> 40 MPA

- Pour j > 28 : on a fj= fs

d) Résistance a la traction : (Art2-3-3-1BAEL91) :

La résistance caractéristique a la traction du béton a « j » jours notée fijest
conventionnellement définie par formule suivante :

f;;=0,6+0,06.fc2s
fT23=2,1 MPA
e) Contrainteslimites :

En fixant les contraintes a yprésistances de compression ultime) et en appliquant les
coefficients de sécurité sur les matériaux, on aboutit a ce qui suit :

» a Détat limite ultime (ELU) :Lescalculs a I'ELU se basent sur la modélisation du
comportement réel du béton a I'aide d'une loi parabole-rectangle sur un diagramme
contraint-déformations tel que présenté sur la figure 1.1. En I'occurrence, on retrouve
sur cette figure 1.1 :

Ebe=2% :limite de déformation du béton soumise a la compression simple.

&e=3.5% :limite de déformation du béton soumise a la flexion.

-La contrainte ultime du béton en compression :

_(0,85%fc28)
"~ (6xyb)

v . coefficient de sécurité du béton

Page 15



CHAPITREO1  PRESENTATION D L'OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

b{ 1,5 : situationnormale
1,15 : situationaccidentalle

0 : est coefficient qui tient compte de la durée d’application des charges
0= 1 si la durée est supérieure 24h.
0= 0,9 si la durée est inférieure a 1h.

—> Le coefficient de Minoration 0,85 : pour couvrir [’erreur fait en négligeant le fluage du
beton.

» Ec

2 % 3,5 %
Figure 1.1 Diagramme contraintes-déformation de béton a ELU

Contrainte de cisaillement:

Tu=Vub0x d

Avec:

Vu: L effort tranchant ultime agissait sur la section cisaillée.
bo :largeur de la section

d : hauteur utile de la poutre.

On vérifie par suite que:

Si la fissuration est peu nuisible
w < min (0,2’“;ﬁ - 5 MPa)
b

» a Détat limite de service : Les déformations requises pour atteindre I'ELS sont
relativement faibles, ce qui suppose que le béton reste dans son domaine élastique.
Ainsi, la loi de Hooke de I'élasticité est adoptée pour décrire le comportement du
béton a I'ELS, avec des charges de longue durée E,=E,; et U=0,2. La résistance
mécanique du béton en tension est négligée. De plus, une valeur forfaitaire est
généralement adoptée pour le module d'Young du béton, équivalant a 1/15 de celui de
I'acier.

En ce qui concerne la contrainte limite de service : ¢ =0,6 fcos
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f) Déformation du béton:

Module d’élasticité longitudinal

Le module d’élasticité est défini comme le rapport entre la contrainte normale el la déformation
engendrée. 1l existe deux types de modules en fonction de la durée d’application de contrainte

f-1) Module d’élasticité instantané :

Sous les contraintes normales d’'une durée d’application inférieur a 24 heures, le module de

Déformation longitudinale instantané du béton age de ( j ) jours note Ej; est égale a :

Ej= 110000 x 3/fcj (BAEL91 Art 2.3.3.2)
Dans notre cas : Ej= 32164,2 MPA

f-2) Module d’élasticité différée :

On admet que sous contraintes de longue durée d’application, et a fin de tenir en compte [’effet de
fluage du béton, on prend un module égale :

E/=2=3700 }/fcj(BAEL93 Art 2.33.2)

Dans notre cas :E,i= 10721,1MPA

g) Coefficient de poisson :

Le Coefficient de poisson Correspond au rapport entre la déformation latérale et la
déformation longitudinale.

= 0 aux états limites ultimes (béton fissure)
4= 0,2 aux états limites de services (béton non-fissure)

h) Retrait:

Pendant son processus de durcissement, le béton présente des variations dimensionnelles
spontanées qui se manifestent par une réduction de ses dimensions initiales, phénoméne
connu sous le nom de retrait.

i) Fluage:

Le fluage est un phénomene de déformation qui se produit sous I'effet d'une charge appliquée
de maniére continue.

1-4-2) Acier :
L'acier est un mélange de fer et de carbone en faible proportion, qui se distingue par sa

capacité de résistance a la traction. Les armatures utilisées dans le béton armé sont
fabriquées a partir d'aciers ayant des nuances et une surface spécifiques
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Les caractéristiques de ’acier utilisé sont :

Module d’élasticite : E =2 x 105MPA

Limite d’élasticité selon le type.

Tableau.1.1 : Nuance et limite d’élasticité des aciers

Type d’aciers

Désignation (nuance)

Limites d’élasticité fe(MPA)

Ronds lisses

Fe E235

235

Barres a hautes adhérence

Fe E 400

400

Les aciers utilisés sont :

- Ronds lisses Fe E 235 pour les armatures transversales.

- Aciers a haute adhérence Fe E 400 « H.A » pour les armateurs longitudinales.

- Treilles soudés (150x150 mm?) avec @< Gmm.

a) Les contraintes limites :

> Etat limites ultime :

. , . . —_fe
La contrainte de [’acier OZS:]]:—S

Le coefficient de sécurité de [’acier est :

ys=1: Situation accidentelle.

ys=1, 15: Situation durable.

 EE———

| REOE

Figure 1.2. Diagramme contraintes-déformations déformations d’aciers

> Etat limite de service:

Fissuration peu nuisible : pas de vérification a faire.

Fissuration préjudiciable : il faut que

gs=min[2/3 fe, 110N 5. /228 1].
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Fissuration trés préjudiciable :
gs=min[0.5/2; 90N 7. ft28 ]
Avec :

n - coefficient d fissuration .

n 1 pour les aciers ronds lisses.

n = 1,6 pour les aciers a haute adhérence.

1-5) Actions et combinaisons de calcul :

Les actions, qui comprennent les charges permanentes, climatiques et d'exploitation
appliquées sur la structure, sont combinées et calculées.

Actions permanentes (G) : sont appliquées de maniére pratiqguement constante pendant toute
la duree de vie de I'ouvrage et comprennent le poids propre de la structure ainsi que les
charges de la superstructure et des équipements fixes.

Actions variables (Q) : sont des charges dont I'intensité reste plus ou moins constante et qui
sont definies par les textes réglementaires.

Actions accidentelles: comprennent les seismes, les incendies, les chocs, etc.

e Combinaisons de calcul:

Lorsqu'on se trouve dans une situation donnée, il est important de déterminer les
combinaisons d'actions les plus critiques, car une fois la securité assurée pour celles-ci, elle
le sera pour toutes les autres situations.

Trois types de combinaisons sont a envisager :
- Combinaisons fondamentales (ELU).
- Combinaisons accidentelles (ELU).

- Combinaisons rares (ELS) .

1-6) Sollicitations de calcul :

Pour une combinaison d'actions donnée, les sollicitations sont calculées, comprenant le
moment de flexion, le moment de torsion, I'effort normal et I'effort tranchant, en utilisant des
méthodes de la résistance des matériaux ou d'autres méthodes appropriées.

1-6-1) Sollicitations de calcul vis-a-vis ELU (résistance et la stabilité de forme) :

a) Combinaison fondamentale :

Sp = 1,35 X Gmax+Gmint+ yqi X Q1 + > 1,3 X ¢qi X Qi
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Avec :

Gmax: Ensemble (somme) des actions permanentes défavorables.

Gmin: Ensemble (somme) des actions permanentes favorables.

Qz: Action variable dite de base.

¢ Autres actions variables dites d 'accompagnement avec leur coefficient ¥oi
b) Combinaison accidentelle :

Gmax + Gmin + FA+¢p11 Q1 + 3 ¢2i Qi

Avec :

- FA : valeur nominale de [’action accidentelle.

- p11¢h - valeur frequente d 'une action variable.

- g2i (% valeur quasi permanente d ‘'une action variable.

1-6-2) Sollicitations de calcul vis-a-vis ELS :

Cmar + Grunt 01"' ZCDOi

Page 20



CHAPITRE 01

PRESENTATION D L'OUVRAGE ET CARACTERISTIQUE DES MATERIAUX

Tableaul.2. Coefficients goip11 @2i selon les régles BAEL[1 — 6]

Combinaison Combinaison
fondamentale accidentelle
Nature des charges 0o o1 P2
Archives 0,90 0,90 10,80
Pars de stationnement 0,90 0,75 0,65
Salles de renions
Charge -a places assises 0,77 0,65 0,4
d’exploitation -a places debout 0,77 0,75 0,25
Salles d’exploitation-Halles 0,77 0,75 0,25
divers
Autres locaux 0,77 0,75 0,65
Vent(W) 0,77 0,20 0
Neige (Sn)
leﬂ‘:tfgﬁ . ~altitude< & 500m 0,77 015 |0
-altitude> a 500 m 0,77 0,30 0,1
Variation de températures 0,6 0,5 0
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CHAPITRE 02 PRE DIMENSIONNEMENT DESCENTE DE CHARGE

2-1) INTRODUCTION :

L'objectif du pré dimensionnement est de déterminer les dimensions des différents
éléments de la structure conformément aux normes RPA99V2003 et BAEL91. Cette étape
consiste a évaluer les charges et surcharges pour déterminer la répartition des charges entre
les différents éléments porteurs de tous les niveaux jusqu'a la fondation. Les résultats obtenus
ne sont pas finaux et peuvent étre ajustés lors de la phase de dimensionnement ultérieure.
Nous débutons par le pré-dimensionnement en partant du sommet vers la base du batiment :

1. Les poutres ;
2. Les planchers ;

3. Les poteaux.

2-2) Détermination des charge et surcharges (DTRB.C.2-2) :

Avant de dimensionner les éléments structuraux tels que les planchers, les poteaux et
les poutres, il est essentiel de calculer la charge en fonction des normes en vigueur.

2.2.1) Charges permanentes :

a) planchers terrasse :

Protection en gravillon (5cm) 0,05 x 10 =0, 05 KN/m?
Etancheité multicouche (2cm) 0, 12 KN/m?

Protection de I’étanchéité par papier Kraft 0, 50 KN/m?

Forme de pente Film par vapeur 0, 10 x 22=2.20 KN/m?
Isolation thermique (liege) 0,20 KN/m?

Film par vapeur 0,05 KN/m?

Film ployane 0,05 KN/m?

Dalle en corps creux (16+4) 2,85 KN/m?

Enduit en platre (2cm) 0,24 KN/m?

G= 6,95KN/m?

b) Planchers étage:

1) planchers en corps creux :

Carrelage (2cm) 0,02x 22= 0,44 KN/m?

Mortier de pose (2cm) 0,22 x20= 0,40 KN/m?

Lite de sable (5cm) 0,05 x15 =0,75 KN/m?

Cloison légére 0,75 KN/m?

Isolation phonique 0,10 KN/m?

Planche (16+4) 2,85 KN/m?

Enduit en platre (2cm) 0,02 x12= 0,24 KN/m?
5,53 KN/m?
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2) planchers en dalle plain :

Carrelage (2cm) 0,02x 22= 0,44 KN/m?
Mortier de pose (2cm) 0,22 x 20= 0,40 KN/m?
Lite de sable (5cm) 0,05 x 15 =0,75 KN/m?
Cloison légeére 0,75 KN/m?
Isolation phonique 0,10 KN/m?
Dalle pleine 6,25 KN/m?
Enduit en platre (2cm) 0,02 x 12= 0,24 KN/m?
G=8,93KN/m?
a) Maconnerie :
Enduit ciment 0,18 KN/m?
Brique creuse (10+5) 3,35 KN/m?
Enduit en platre 0,24 KN/m?
G=3,77 KN/m?

2-3) pré-dimensionnement des éléments structuraux :

2.3.1 Pré- dimensionnement des planchers :

a) planchers en corps creux :

Le plancher en corps creux est une structure horizontale plane qui sépare les étages et
possede une faible épaisseur en comparaison de sa dimension en plan. L'assemblage du
plancher est influencé par I'épaisseur des poutrelles, tandis que le dimensionnement initial
repose sur l'utilisation de formules empiriques congues pour limiter la fleche. L'évaluation du
dimensionnement se fait en veillant a respecter les criteres de déformation.

ht>1max
— 22,5

Imax : la portée entre nus d’appuis des poutres principales.
380

he=> —=h=16cm
22,5

On prend h = (16 +4) cm =20 cm

Figure 2.1 : Dalle en corps creux.
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b) planchers a dalle pleine :

1l s’agit de la dalle du radier, des escaliers et des balcons. Leurs épaisseurs dépendent
d’une part des conditions de résistance a la flexion : L /30 a L /35 de la portée pour une
dalle reposant sur deux appuis : L/40 a L/50 pour une dalle reposant sur trois ou quatre cotes.
D’autre part, elles dépendant aussi de la condition d’isolation acoustique (loi de masse) soit

ho=14cm

dafie plene

Figure2.2 : Dalle pleine en béton armé

2.3.2 pré-dimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléements horizontaux, dont la section peut avoir différentes formes,
leur rdle est de transmettre les charges aux poteaux. Les poutres sont dimensionnées par
rapport aux conditions de la fleche admissible et sont verifiées par rapport aux prescriptions
du RPA 99 Version 2003[1].

a) Déterminationdehetb:

Le pré dimensionnement des poutres a pour le choix et la Vérification des dimensions (hauteur

et largeurs) de ces derniers dans le plan d’architecture. Pour cela, nos calcule seront basés sur
les regles suivant : RPA99 V2003 [1] et CBA93 [3].

v' La hauteur de la poutre est déterminée par I’expression suivante (figure 2.3) :
lmax <h< Lmax
= 10

Lmax : Longueur de la portée maximale de la poutre entre nus d’appuis (figure 2.3)
h : Hauteur de la poutre.

v’ La largeur de la poutre est en fonction de sa hauteur, est donnée comme suit :

0,3h<b <0,7h
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¥ ‘
poutre poutre "
¥
L L
—t
Coupe 1-1

Figure 2.3 : Section d’une poutre en béton.

» La hauteur de la poutre est déterminée par I’expression suivante (figure 2.3) :

Lmax<h<Lmax
15 — 7 10

: Longueur de la portée maximale de la poutre entre nus d’appuis (figure 2.3)

h : Hauteur de la poutre.

La largeur de la poutre est en fonction de sa hauteur, est donnée comme suit :
0,3h<b <0,7h

Dimensionnement des poutres principales : L=5,02 m

33,47 cm < h <50,02 cm

502
< —
h_ 12,5 40

h< 40,16 cm

Nous choisissons : h=40 cm
25

0,3h<b<0,7h

12 cm<b <28 cm

Nous choisissons : b = 25 cm

Dimensionnement des poutres secondaires
(chinages) : L=3,8 cm

15 — T 15 3n
25,33cm<h <38cm
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h< 30,4 cm

Nous choisissons : h=30cm

0,3h<h<0,7h

9cm<b<2lcm

Nous choisissons : b =25 cm

Vérification selon RPA 99/V2003 pour la zone 1:

Les poutres doivent respecter les dimensions ci-apres :

b>20 cmet h =30 cm

h/ b <4

bmax<1,5 h+b: (bzest la plus petite dimension de la section du poteau)

Vérification selon de RPA 99/V 2003 (poutre principale) :

D>20CM =25 CMZ20 CIM - evveeeeee e condition vérifiée.
h>30CM = 40 = 30 CM o, condition vérifiée.
NID <A = 0,6 < o condition vérifiée.

Vérification selon de RPA 99/V 2003 (poutre chinages) :

b>20CM =25 CM= 20 CMl - evveeeeee e condition vérifiée.
h>30cmM = 30CM= 30 CIM e e, condition vérifiée.
NID <A = 0,2 <A o condition vérifiée

Vérification de la fleche :

Le choix final des sections des poutres dépend de la vérification de la fleche qui se traduit par:

F=0,5 4+ Lem SiL > 5cm
E o< ’ 500 -
~|E= % SiL > 5cm

Dans le cas d’une poutre isostatique avec une charge uniformément répartie :

5q.L*

frnax=——
MaX= 384 EL

L : la portée de la poutre.
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h : la hauteur de la section de la poutre.

b : la largeur de la section de la poutre.

f: la fleche maximum de la poutre.

q : la charge uniformément repartie déterminée a ’ELS (q : G+Q).

G : charge permanent reprise par la poutre ainsi que son poids propre.

Q : charge d’exploitation supportée par la poutre.

3
I : moment d’inertie de la poutre par rapport au plan de flexion IZ%
Eyj : module de YOUNG différée du béton armé.

Vérification de la fleche (Poutre principale) :

4 _
= 34502 0287 < T2 = 004N cv
384.55000.—— 500

12

max

Vérification de la fleche (Poutre chainage) :

56380 0053 < F= 22— 076 Moo cv

025033 ) 500
12

fnax=
384.55000.

2-4) Pré-dimensionnement des poteaux :

Le dimensionnement initial des poteaux se base sur la vérification de la capacité de charge
d'une section choisie, en tenant compte des sollicitations de calcul en compression simple
selon I'Etat Limite Ultime (ELU) (1,35G+1,5Q). Les dimensions sont determinées en fonction
de la descente des charges du poteau le plus sollicité. Selon le CBA93 [3], I'effort normal
ultime Ny agissant sur un poteau doit étre égal a une valeur donnée.

— feog fe
Nu —(x(BI’. 09 eYb + AYS )

e B : section réduite des poteaux (en 2 ).
Bi= (b-2cm) x(a-2cm)................ pour une section rectangulaire.
Br=(a—2cm)2.......cceviniiniinn pour une section carrée.

e A :section d’aciers comprimés prise en compte dans le calcul.

o fcog : Résistance a la compression du béton ;

e : limite d’élasticité de 1’acier utilisé ;

e =1,5: coefficient de sécurité du béton ;

e =1,15: coefficient de sécurité d’acier ;

a : coefficient réducteur, fonction de 1’élancement mécanique (A) que prend la valeur:
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0.85 0.85
a — —

Pour 4 <50 : [Ho'z (%)2] B
B=1+02 (%)2

@)2 085

0.6 (k o

Pour 50 <A< 70
0.8512

B= 1500

v Les valeurs deA sont a diviser par 1,10 si plus de la moitié des charges est
Appliquée avant 90 jours.

v' Il convient d’appliquer une réduction complémentaire lorsque la majeure partie des
charges est appliquée avant 28 jours (on prend la contrainte fj au lieu de fcos et le
coefficient de réduction est de 1,20 au lieu de 1,10).

Tel que =1Tf ; It Longueur de flambement :
-D’aprés le CBA93 [3] pour les batiments a étages qui sont contreventés par des voiles en
béton armé, la longueur : 1=0,710

lo: Hauteur libre du poteau

-D’apres le CBA93 [3] la longueur libre lo d’un poteau appartenant a un batiment a étages
multiples est comptée entre faces supérieures de deux planchers consécutifs ou de sa jonction
avec la fondation a la face supérieure du premier plancher.

i =rayon de giration.

|
Telque.l—B

| : est le moment d’inertie de la section et B est ’air de la section du béton.

La section réduire du poteau est déterminé par I’expression suivante :

BNy

>
r= T, Afo
—0.9+0.85 —

BrYS
Un certain nombre de choix étant libre, on peut prendre A/ B =1%, soit :

BNy

= I fe
05100085 "

a) Surfaces afférentes de poteau plus sollicité :

S Totate= 4, 01 X 2, 85 = 11,428 m?

S = (4, 010, 25) x(2, 85)

S =10,716 m?
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b) Détermination du Nu :

Nu = 1.35Ng+1.5Ng

La descente de charge se fait du niveau le plus haut vers le niveau inférieur et cela jusqu’au
niveau le plus bas (Niveau #00). Elle est effectué sur le poteau le plus sollicité ; c’est celui qui
support des charges réparties sur une surface d’influence (S) comme montre la figure 2.5:

pressesssssemnerhesesrmaneneasen

1,5

' |

| |

| |

| |

: ' 251
[

| [

| |

' |

|

I

I

I
R | | C—

0,95 1,9
Figure 2.4 : Surface d’influence pour le poteau le plus sollicité.
e Détermination du NG :
La charge permanente de la structure NG est déterminée par la formule suivante :
Ne= G1.S+Y yb(b.h .L)
Ne1=6, 95 x 10,716 + 25[(0,4.0,25.5,02) + (0,3.0,25.3,8) + (0,25.0,25. (3,06 — 0,4)]
Ne1= 98, 307 KN
Ne2=5, 53 x 10,716 + 23, 381
Ne2= 83, 090 KN
Ne= Ng1+Nocz2= 98, 307 + 83, 090 = 181,397 KN
e Détermination du NQ :

Pour les batiments a usage d’habitation ou d’hébergement plus de cinq étages, les surcharge
verticales peuvent étre minorées selon la loi de dégression verticale ci-apres
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cette dégression verticale n’est pas cumulable avec les réductions pour grande surface ci-
dessus.

No = Not. S + Q étage.S

No=1 (10,716) + 1,5 (10,716)

No= 26, 79 KN

L’effort normal ultime Nu revenant sur le poteau le plus défavorable est donné par :
Nu = 1.35G + 1.5Q

Nu =1, 35 x181,397 + 1, 5% 26,79

Nu = 285,070 KN

c) Vérification du poteau vis-a-vis a la stabilité de forme : (Selon le CBA93 [3])

On doit majorer I’effort normal de compression ultime Nu de 10%. Pour tenir en compte la
continuité des portiques, les poteaux doivent étre vérifiés a 1’état limite de déformation
(flambement)

Nu< o (Bro%b +A i—)

Calcul de I’élancement (1):
A=t
I+ =0,7 lo (articulé-encastre)

lo=3, 06m?= 0,7 x 3,06 =2,14 m

.. _ab® 025 x0252 .
= iy = = 222222 = 3 95 % 10%4[m*]
Y712 12

Rayon de giration : ix ; iy

bt

X

ix :iy: X

AVeC :

A = [a x b] (Section du poteau)= A= 0,0625 m?

.. 325 %107% _
Ix=ly= / 00625 =0,072 m

Calcul de I’élancement :
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}\x= Ayz L_

£
Avec :
L+=0, 7% lo (Cas générale)
lo=3,06 m

Lf=2,142 m

A =35 < 50 —»Le flambement est vérifié.

0,85

Pour 4 <50 1+02 (%)
2 2
B=1+02 (E)

2

2
o= 0,6 (50) — 0,85
Pour 50 < A< 70

0,852
p= 1500
o= 0.85x __ 0,85x = 0708
[1+0.2 (E) ] 140,2 (E)
y= J= \/ﬁLf;535 _ ViZx2,142
a a
2= V222 2 0,121 m =21 cm
B=1

d) La section réduite du Poteau est déterminée par I’expression suivante:

B > S
r f, f,
af <28 4 ¢
09.yg 100 vg

Un certain nombre de choix étant libre, on peut prendre :

A
E:1% = A= B, X1%

T

Calcul section réduite :

f, f,
NUSOL(Br Of;jb + A f)
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Ny 25 400
S<07 (0’9 "= +001 x 1—15)
N < 15,39

B

T

N
Alors :B;> —%
15,39

B> U — B> 0,064 x Ny
15,39

-3
B> S5 By =0,018320 m?= 183, 20 o
Br= (b= 2CmM)X( — 2CmM)...oviniiiiiiie e Pour une section

rectangulaire cm? on prend : a=b
B> (a — 0, 02)>=a= /B, + 0,02 =a=+/0,0183 + 0,02 =a>0,15m
Donconprend:a=b=25cm
Br= (b— 2cm) x (a— 2cm)
Br= (0,25-0,02) x(0,25-0,02)
r = 0,0529 cm?

D’apres le calcul de la section réduite du poteau nous avons remarqué que les dimensions
obtenues sont inférieures aux dimensions imposées, donc la condition est Vérifiée.
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Chapitre 03 Calcul des éléments secondaires

3-1)_Introduction:

Dans notre structure, nous distinguons deux types d'éléments: les éléments porteurs
principaux, qui contribuent directement aux contreventements, et les éléments secondaires,
qui ne contribuent pas directement aux contreventements. Ainsi, I'escalier, I'acrotere, le
balcon et le plancher sont considérés comme des éléments secondaires dont I'étude est
indépendante de I'action sismique, car ils ne contribuent pas directement a la reprise de ces
efforts. Cependant, ils sont considérés comme dépendant de la géométrie interne de la
structure. Dans la suite, nous aborderons le calcul des éléments secondaires suivants : -
Plancher a corps creux (poutrelles et table de compression) - Balcon - Escalier — Acrotére.

3-2) L’acrotére

L'acrotére est un élément secondaire en béton coulé sur place qui protege les usagers de la
terrasse. Il est considéré comme une console encastrée a sa base (le plancher de la terrasse),
soumise a une flexion composée pour une bande de 1m de largeur. Les dimensions de
I'acrotere sont spécifiées avec une hauteur de 60cm dans les plans d'architecture. Pour la
terrasse inaccessible, des dispositions particuliéres sont prise

10

-] W

Pt

60
10

S

Figure 3.1 : schéma statique de Uacrotére

3-2-1) Evaluation des charges et Surcharges :

a) Surface de lacrotére :

S rectanglel = (0.60x 0.1)= 0,06m?
S rectangle2 = (0.07 x 0.1) = 0,007m?

S triangle= ((0.03 x 0.1)/2) = 0,0015m?

Page 36



Chapitre 03

Calcul des éléments secondaires

S totale= 0,0685m2

b) Poids propre de lacrotére :

W,=[0.069 x 25] = 1.725[ AM ).

¢ ) Charge permanente :

G1=1.725 [KN/ml]
Enduit en ciment G2 = 0.52 [KN/ml]
G=G1+G2=223[KN/ml]

d) _Charge d’exploitation :

Q =1 [KN/ml]

e) Calcul des sollicitations :

N =G = 2230 N/ml.
T =Q =1000 N/ml.
M = Qxh = 1000x0.6 = 600 N/ml.

f) Combinaison d’action :

e ELU:
Nu =1.35N =1.35%2230 = 3013.875 N/ml.
Mu =1.5M =1.5%600 = 900 N/m
e ELS:
Ns = G = 2230 N/m

Ms =M =600 N/ml

3-2-2)Calcul de ferraillage :

La section de calcul est rectangulaire de largeur b = 100 cm et de hauteur h = 10 cm
(Epaisseur), la Fissuration est peu préjudiciable.

3-2-2- a) Armatures longitudinales :

> Vérification de stabilité de forme :

Si %:12S max(15;20‘;—1) = 59,6 la piéce sera justifié a la flexion composée en
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Remplacant I'excentricité e, par e,
Avec :

If: Le rapport de la déformation finale due au fluage a la déformation instantanée sous
charge considéré ; ce rapport est généralement égal a 2.

h : La hauteur totale de la section dans la direction du flambement (h = 10 cm).
Lf=12(m) = 1t=2x%0.6 =>L=2x 1[0

e1 : excentricité du 1ére ordre.

er = Mu/Nu =el =0.9/3,02= e1=0.298 (m)

et=el+ea+e2

e, : excentricité du 2éme ordre due au flambement.

€, : excentricité additionnelle.

ea=max [2 cm; £ /250] =€, = max [2 ¢, %]

ea = max [2cm; 0.24] = 2 (cm).
=ea = 0.02 (772)

_ 3% ot
&2= 104.h( ap)

et: a=

“C_(BAEL 91 Article A.4.3.5)
Q

Mg+

a: Le rapport du moment du premier ordre, dii aux charges permanentes et Quasi-
Permanentes, au moment total du premier ordre, le coefficient est a. Compris entre 0 et 1.

@: C’est le rapport de déformation finale due au fluage a la déformation instantanée sous la
charge considérée, il est généralement pris égal a 2.

MG= 0 nous donne a.=0

Donc :

_ 3x1,2?
10000x0,1

e ()= e=0,00864

Alors :
et= 0.298 +0.02+0.0086= e = 0.327(m)
Nu'=Nu

Mu' = Nu' x et =0,986 KNm
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La nature de la section :

e.>h = 10 donc le centre de pression se trouve en dehors de la section, alors la section sera
considérée comme une section partiellement comprimée SPC.

le ferraillage de la section sera calculé a la flexion simple puis corrigé a la flexion composeée,
le moment considéré dans ce cas est :

Ma =M +N (d -h/2)
Mau =1,08KN.m ,Maser= 0,8 KN.m

Calcul de ferraillage :

fissuration préjudiciable, le calcul de ferraillage se fait a I' ELS pour une section rectangulaire
(bxd) = (100x8) cm2 , puis a I'ELU et on prend le maximum entre les deux.

Calcul de ferraillage a I'ELS :

—_ o5 _201,63
150p. 15% 15

= 0,896

—_ 1 _ 1
ad=——-=
1+K 1+0,896

= 0. 527Tapez une équation ici.

Up=(1—-a/3)(@/2)=(1-0.527/3) *(0.527/ 2)=0. 217Tapez une équation ici.
Mrb =0.217 * 100 * (8)?*15 = 20. 83 KN. m

0.8<20.83 KN. malorsAs'=0

_ 0.8+10 3
U= ——————
100%82 x201.63

=4.65*10~* = 0. 00062

B1=0.957

Ass = 0.8*%10 3/0.957*8*201.63 = 0. 52 cm?

le ferraillage de la flexion composee est :

As '=0 ,Asser = 0.52 - Nser= 0,52 /g, = 0.41 cm?

Calcul de ferraillage a I'ELU :

_ Mya _
u= m— 0,0119

u=0,0119<ul = 0,392 As'=0;
« =0,0150
B =0,994

0<0,259 = Pivot A : est = 10%o oSt =348 MPa
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Asu== My4/Bdag, =0,39 cm?

le ferraillage de la flexion composee est :
As'=0,Asu = 0.39 - Nu/o,, =0.3cm?
Condition de non fragilité :

As>0,23x 100% % 8 = 0,966 cm2

donc As = max (0.41 ;0.3 ; 0.966 ) = 0.966 cm?
L’armature de répartition est :
Ar=As/4=0.24 cm2

le choix de ferraillage adopté est :

| As= 4HAS8 |

| Ar= 3HA6 |

Tableau 3.2 : Récapitulation des résultats de [’acrotere :

Nu = 1.35G Mu = 1.5xQxh Tu=15xQ
Nu = 1.35x 2.23 Mu =15x 1 x 0.6 | Tu=15x1
Nu = 3.014 [KN/ml] Mu = 0.9 [KN.ml] Tu = 1.5 [kN/ml]

Nser =G M ser=Qx h Tser=Q
Nser = 2.23 [ kN /ml] M ser=1x 0.6 Tser =1 [KN/ml]
M ser =0.6[kN.ml]

Vérifications au cisaillement :

Tmax= :)Tmax/d b:’l'max:].,leO 3/75)( 1000= :0,0ZM PA
Too= i (0.2 XE22 ; 5) (MPA) = 7= min (3.33 ; 5) MPA =raun= 3.3 MPA.
b

Page 40



Chapitre 03 Calcul des éléments secondaires

1o

Trfoe=15

218 e=15 1- 1

Figure 3.2 : Ferraillage de ’acrotére
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3-3)Balcons:

Un balcon est une plateforme qui s'étend depuis un mur pour former une zone surélevée,
généralement située a I'extérieur du batiment, mais parfois a I'intérieur comme une galerie
dans une salle de spectacle. Les charges auxquellesilestsoumiscomprennent :
e G : charge permanente
e P :surcharge de travail
e Q : Charge synergique des parois métalliques
e L :longueur du balcon.
Dans notre cas, nous avons un balcon de type console encastrée dans le plancher, constitué

d'une dalle pleine. Selon le BAEL 91, le calcul est effectué pour une bande de 1m de largeur.

Carrelage

RRRRREERREeS : Mortier de pose
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>
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Dalle pleine

Fnduitan nldtre

Figure : 3.3 : Coupe réelle d un balcon
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e
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Figure : 3.4 : Vue en plan de balcon

3-3-1) Evaluation des charges et surcharges :
3-3-1-a) Chargement de balcon :

Tableau 3.2 : Chargement des composants de balcon :
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1 0,03 20 0,6
1 0,02 22 0,44
La charge permanente : G1=4,9kn/m ;
Surcharge d’exploitation . Q=3,5kn/m
Tableau 3.3 : charge concentrer de garde-corps
La longueur(m) | Epaisseurs(e)(m) | Poids volumique | Poids
(p)(kn / m) propre(KN / m)
1 0,02 18 0,36
1 0,1 25 2,5
1 0,02 18 0,36

G»=3,22KN

Schéma statique :

il

]

11NN

F
o

1.40m

e
-

*T

Figure : 3.5 : schéma de balcon

Dimensionnement :

L ’épaisseur du balcon

L <e< L 140 140
30 10 30
On prend :

le=14cm |

3-3-1-b)Calcul de ferraillage :

Calcul les sollicitations :

<e< W:>4,66cm <e< l4cm

Page 43




Chapitre 03 Calcul des éléments secondaires

+ ELU:
qu=1,35G1+1,5Q=(1,35x 4,9) + (1,5%3,5)=11,865KN/m|
pu= 1,35G,= (1,35x3,22)=4,347KN

11,865 1,42

Mu:q“;lz+pu>< L= + (4,347%1,4)=17,713KN.m

Tv= qux I1+Py =(11,865x%1,4) + 4,347=20,958KN
+ ELS

gser= G+ Q=4,9 +3,5= 8,4 KN/m,

Pser= G1=3,22 KN

8,4x1,4%
2

Meer=32 g ] = +(3,22x1,4)=12,74 KN.m

Tser= QserXl+Pser =(8,4x1,4) + 3,22=14,98 KN

14cm I Ilz.icm
l

* ELS:

5
< 7
100cm

Mser = 12,74 [KN. m]

T= Ts - 20163 _ gage

156, 15#15

1 1
14+k 1+ 0.896

o= (1= 9) 8 = (1-2527) £ 2527 = 0217

3/ 2

= 0.527

a=

Mip=0.217 % 100 * 122 % 15 = 46.87KN .m
Mser:12.74 <Mip=46.87 KN.m
AL =0

Mger _ 12.74%103
B.os.d 100%122%201.63

= 0.00439

=

B1=0.894
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12.74 % 10°

Ac = = 5.89 cm?
S = 0894x12x20163  2cm

+ ELU

My 16,98x103
H b.d?.fpc H 100%(12.5)2%x14.17

=0,083

n=10.083 <p=0.392 = oui = As'=0
TableauQ6 :
o=125x(1-+/1-2u)=0,1085
B=(1-0.40)=0,965

Est— 10%o
Ost = fe_200_ 348 MPa.
Ys 1,5

_ Mgy _ [ 16,98x103
B.os.d 0,965% 12 X 348

1=4,25 [cm2/ml]

Condition de non fragilité : As > 0,23x100 x12X %= 1,449 cm?2

donc As = max (5.89 ; 4.25 ; 1.449 ) =5.89 cm?

Choix des barres :

Onprend :

| 6HA12A = 6,78 (cm?).

On prend St: 20cm
a) Armatures de répartition :
A, = %:Ar = S'Tf9:>Ar = 1,47(cm?)

On prend

| 4HA8A = 2,01(cm?).

b) Vérification au cisaillement :
Tu = 20,958[KN]

3

Ty 20,958% 10
T ===7 = ———>7T,,4,= 0,17 [MPa].
max b.d max 1000x120 max 1 [ ]

Tlim= min (0.15 x fyﬁ 5) MPa =tlim = min (2,5 ; 4) MPa=Tjim= 2,5 [MPal.
b
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Donc :
Trax = 0.17MPa. <ty = 25MPa~ C.V.
C) Vérification de la fleche :

Tous d’abord doivent examiner les conditions de non vérification de la fleche par [’article
B.7.5 des régles BAEL comme suit :

o > L2 —0086>L =0,0625C.V
l 16 140 16
oAs <22 g 78eme < 22X 95 6 (cm2) C.V.
fe 400
oL < 8(m) 140 < 8(m) C.V.

Toutes les conditions vérifiées on n’était pas besoin de faire la vérification de la fleche.
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180
10 T

T12 e =15
|| =/ 1'41 30

12.5
A
—

T12e=15
1,40 25

Figure : 3.6 :Ferraillage de Balcon
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3-4) Plancher a corps creux :

Ce type de plancher est trés couramment utilisé, il est constitué de :

e Des poutrelles en béton armé qui constituent I'élément résistant de plancher.
e (Corps creux en béton de forme adaptée aux poutrelles
e Une dalle de compression supérieure en béton de 4 cm d’épaisseur, coulée sur
I'ensemble de poutrelles et corps creux qui tient lieu de coffrage (coulé sur place).
Le calcul des planchers se fait exclusivement sous l'action des charges verticales, et pour les

planchers a corps creux, le calcul se fera pour deux éléments :
- La dalle de compression.
- Les poutrelles.

Dalle de compression

h A 1 X [N
v 'l-_l Nt ih gt bingbanyiati

h

Hourdis 7~ — I | e Poutrelbe

(corps<reun )

Figure 3.7 : Coupe transversale d’un plancher a corps creux

a. La dale de compression :

Pour limiter le risque de fissuration de la dalle de compression par retrait du béton,
ainsi que pour résister aux efforts appliqués sur la dalle, on prévoit un ferraillage en
quadrillage.

La table de compression a une épaisseur de 4 cm avec un espacement de 60 cm entre
poutrelles. La section d’armature a prévoir doit satisfaire aux conditions suivantes :
Espacement pour les armatures perpendiculaires aux nervures au plus égale a : 20cm.

+ Espacement pour les armatures paralléles aux nervures au plus égale a
:30cm.

% La section d’armatures dans le sens perpendiculaire aux nervures est donnée
par la relation suivante

As > 200

e
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fe : Nuance de ’acier FeE235 (fe =235 le treillis soudé qui sera utilisé sera a maillage carré
de 20 cmx 20 cm

As: Section d’armatures perpendiculaires aux nervures.

Donc:

200
As =22 =
— 235

0,85¢cm? /m

3-4-1) Etude des poutrelles :

Les moments maximums en travée entrainent une compression des fibres supérieures et une
tension des fibres inférieures. Par conséquent, les armatures longitudinales sont placées dans
la partie inférieure pour reprendre [’effort de traction, étant donné que le béton a une faible
résistance a la traction. Lors du calcul du ferraillage des poutrelles, on considere le cas le

plus défavorable. Les poutrelles adoptent une section en forme de T, dont les dimensions sont
les suivantes :

Largeur de la poutrelle b = 60 [cm].

Largeur de la bo=12 [cm].

La hauteur de la section ht = 20 [cm].

L ’épaisseur de la dalle de compression ho= 4 [cm].

Contrainte des aciers utilisés Fe = 400 [MPa].

Contrainte du béton a 28 jours fc28 = 25 [MPa].

Contrainte limite de traction du béton a 28 jours frpg = 2.1 [MPa]

. Fissuration peu préjudiciable.

60cm
< t >
I4cm
16cm
12cm

Figure 3.8 :Dimensions de poutrelle
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3-4-2-a. Détermination du chargement a ’ELU (qu) et a I’ELS (gs) revenant

sur la poutrelle
Les charges sur poutrelles :

Terrasse: G = 6.95kN/m? : P=1.00 kN /m?
Etage courant: G = 5.53 kN /m? ; P=1.5kN /m?
Planche terrasse :

Pour le calcul de ferraillage on prend la sollicitation maximale suivant

Mamax=8(53 [KN. m]
ELU thax = 8,10 [KN m]

Toax= 14,53 [KN. m]

[asa | [as - . Nl
e y 317 .
& tJ 370 i 527 é i P
- -733. - 7.18
[320] ey ]
al 1 = -3 - B

Figure 3.9:Récapitulation des résultats des poutrelles

3-1-2-b. _Détermination du ferraillage :
+ ELU

1- Entravée :
‘Les armatures longitudinales :
Mw= 8,10 [KN.m]

e Calcul du moment de la table :
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Mi= b x ho X fou(d =)
Mi= 60x4x 14, 16 (18 )

M= 54374,4N.m

M: = Mw=1’axe neutre se trouve dans la table et la section de calcul sera un rectangle de

dimension (b*h) = (60 x 20) cm2.

_ Mt _  s810x10°3
H fpu-d®b  60%x182x14,16

= 0,029

81:1,739

£,=400 =pu,=0,392
a,= 0,668
f,= 0,733

u< wi=A’n’existe et 100 Es> 1000€;

oq= 2= 2% — 348MPA

¥s 115
« = 0,036
B =0,985
& =10
Ag= My = 810107 _y g9 02

" Bdos  0,985x18x348

» Vérification ELS de compression du béton :

Y = o Tz = 136

@ s 0,036 < 2242 20,43

0,036 < 0,43

SRS (o3=) N cv

e Condition de non fragilities:

Amin=> 0,23b.d.fos/fe =1,449 cm* = (BAEL)
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on choisit

3HA8 = As= 1,51 cm?

> Les armatures transversales :

. bo
35’ 10

) };Q)Smin 2,120 .8 }

Gt< min { - o
@< min {5,71;12 8 }
@r=6mm
» Espacement des cours de cadre :
Si<min {0,9d; 40cm }:Sts min 1({,20m;400m }

Donc Si< 16,2cm;

onchoisit

| St=15cm |

Verification: fe= 400 oui
2.en appuis :

g) Lesarmatures longitudinales
Mau=-8,53KN.m

Au niveau d'appui le moment est négatif, alors la section considérée dans ce cas est une
section rectangulaire de largeur b0 et de hauteur h, et la section d'armature de dispose a la
partie supérieure. (b0*h) = (12*20)

M, _ 853x103
b.d%fp, 12.182.14,16

p= =0,154

fe=400 =4 'n’exite pas et 100 Es> 1000E,

Etog= 22=2% = 348MPA
Ys 1,15
a=0, 2101
g =0, 916
& =10
As= My _ 8,53x10°3 :1,48cm2

" Bdos  0,916x18x348
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» Veérification ELS de compression du béton :

¥ = MIVSIZT :Z% =1,36

@<l 0775 < 22050 B g 43
0,210< 0,43

R (o1=) N cv

e Condition de non fragilité :
Anin> 0,23b.d.fos/fe =1,30 cm®>  =(BAEL) ; on choisit :

> Les armatures transversales :

@< min {i'bo;Q); } @r< min {Q'E}8

35’ 10 35 ’10

@< min {5,71 128 }

| @= 6mm |

h) Espacement des cours de cadre :

Si<min {O,Qd; 40cm }:)StS min{ 16,2cm: 400m}

Donc St< 16,2cm; on choisit

| St=15cm |

3HA8 = As= 151 cm?
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©

6 e=12®

TS 150x150

(5) s
TSISOXR\; 1/7. ®—.\\

16

Figure 3.10 : Ferraillage des poutrelles.
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3-5) Les escaliers :

L'escalier est un élément essentiel dans tous les batiments, composé d'une série de marches
permettant de passer d'un niveau a un autre a pied. Il est concu pour que les utilisateurs
puissent le parcourir avec un minimum d'effort et un maximum de sécurité.

N Palier
|

Paillasse

emmarchement

N\

Figure 3 .11 : Schéma d’un escalier

Les escaliers dans notre projet comportent un type d’escalier (droit) de deux volées avec
palier de repos.

g : giron (largeur des marches)

h : Hauteur des marches

E : Emmarchement

H : hauteur de la volée

ep: épaisseur de la paillasse et du palier

L : longueur de la volée projetée

3-5-1 Dimensionnement des escaliers :

Pour le RDC et 1ére étage :
Marches et la valeur du giron (g) par la formule suivante : 60cm <2h + g <64 cm
La marche : 24cm < g <32cm
On prend g =30cm
Le contre marche : 14cm <h < 18cm
On prend h=17cm

H=3,06 m
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Figure 3.12: Schéma des escaliers

a. Le nombre des contres marche :

3,06
n ==— = 18 marches.
0,17

Donc on a 18 marches qui se divisent sur deux volées identiques telles que ; chacune
comporte 9 marche

59cm< 30+2(17) < 64cm = 59cm <64<64cm C.V

d. L’angle d’inclinaison de la paillasse

tanz= “stan o= 2= 056 =a=29.25°
g 0,30

e .La longueur de volée :
L=g (n-1) = 30x8 =240 cm

f .La longueur de paillasse:

=L =22 _57585=276cm

_cos a _COSa

J .L’épaisseur du paillasse :

L <e<
30

1 276 276
———<e<=—= 92 < e<138cm
20 30 20

On pend : e=12cm

3.4.5. La descente des charges
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Tableau 3.4 : Descente des charges duvolée:

0,02

0,02 20 0,4

0.17/2 22 1,87
0.12/cosa 25 3,45
0.02 18 3,36

La charge permanente (G1) = 6,52[KN/m? ]

La charge: d’exploitation (Q1) =2.5 [KN/m?]

Tableau 3.5 : Descente des charges du palier

G2=4,56[KN/m? ]
Q2=2.5 [KN/m?]

Combinaison de charges :

Qup= 1,35%4,56 + 1,5 x2,5 =9,906 KN/m? qw=1,35%6,52 + 1,5% 2,5 = 12,55KN/m?

q:1=12,55%1,3=16,315KN/m

02=9,906x%1,3=12,88KN/m
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16,315 KN/m
i | I | I | | | 12,88KN/m
AE Z\ B
2,76 1
L 1 1
T T 1

Figure 3.13 : Sollicitation a' I'état limite ultime de résistance

A1xL1+qpx], 16,315%2,76 +12,88x1

qu®i= 376X 2 = e =19,740 KN/m
12 19,740%3,762

MOU:‘% ==~ =34,884 KN.m

Le moment en travée : M1,=0,75M0=0,75x%34,884=26,163 KN.m
Le moment en appuis :Ma=0,5Mo=0,5%34,884=17,442KN.m

Tableau 3.6: Combinaison de charges :

Qsp=4,56+2,5=7,06 KN/m? Jsv=6,52+2,5=9,02KN/m?

g:= 9,02x 1,3=11,726KN/m

02=7,06x1,3=9,178KN/ m

eq— 91+ ap 11726 X2,76+9,178x1
3,76 3,76

qser :11,048KNm

MoSer:M:m,ssz.m

Le moment en travée : M1ser=0,75Mo=0,75%19,524=14,656KN.m
Le moment en appuis : Maser=0,5M0=0,5x19,524=9,762KN.m

Caractéristique des matériaux :

fbu:0,85-F628 —0.85%25 =14,17MPA

Yp 1,5

e =0,6. f.,5=15MPA

Te — 384MPA

Ys

Calcul du ferraillage :

+ ELU:
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M= 26,163KN .m

14cm I
|

section rectangulaire sous la flexion simple et avec une fissuration peu nuisible

Ilz.scm

Fd Y
A Fd

100cm

b=100[cm]; h=12[cm]; d=(12-2)=10 [cm]
En travée :

o Vérification de D’existence des armatures comprimées (A’) :
0=100[crmz] ; h=15[cm]; d=(15—25)=12.5[cm]

M 26,163x103
= = =0,184
bd?fpy 100 x (10) 2x 14.17

§=
w=0.100 <u=0.392 =0ui =24s'=0
TableauQ6 :

o =125x(1—1-2u) =02562

B=(1—0.4a) = 0.898

&t = 10%o
_ My, 26,163x10% 5
A= Bosd [ 0.898X10x348] =8,37[cm’]

+ ELS:

Mt.ser=16,4334N. m)]

fees
100

. . . . . . -1
Section rectangulaire flexion simple acier FeE400 =s+/: aSVT +

My, 26,163

VE =y

Miser 16,433

=1,592

1,357-1

a <<

< +22=0,546=ELSCB est vérifiée
a) Armatures minimales :
Condition de non fragilité :

Amin = 0.23x b x d x % = 0.23% 100 x 10x = = 1,21 [cm2/ml].

e

o< o0
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A =max (Au ; Amin) = max (8,37; 1,21)
=8,37[cm2/ml].

On prend :

| 6HA14 As= 9,05cm? |

b) Espacement :
emax = min(3fk, 33cm) = 33cm.

On prend :

| e = 15cm |
c) Armatures de répartition :

Ar= %:)Ar= %:)Ar= 2,09 [¢722].
Le choix

4HA10 As=3,14cm?

En appuis :
a) ELU:

My =17,442KN .m

Mg 17,442x103

K= b.dszczuz 100 X (102) X 14.17 =0123
u=0123<su,=0.392 = oui = As'=0
Tableau06 :

a=125x(-J( — 2u)=0,1645

B=(1—0.4a) = 0.9395

&est = 10%o
ost = Le= 2% =348MPa.
Ys 1,15
_ Mgy _ 17,442x103 _ 2
" Bosd [ 0.9395 X 10 X 347.82] =5,33[cm”]

b) vérification de | ELS :
Ma.ser=9,7162[ ANV. m]

Section rectangulaire flexion simple acier FeE400 =sz: e < p—12 + (28 100 =05 < gb
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Mgy 17,442 _
]/_ Mgser - ]/_ 9,762 B 11786
o< 22—+ 2 = 0,64ELSCB est vérifiée

c) Armatures minimales :

Condition de non fragilité :

Amin=0.23% b x dx %: 0.23x 100 x 10x

A = max (Au ; Amin) = max (5,33 1,20) = 5,33[ e/ ).

On prend :

A =452[cm?]. =4T12
d) Espacement :

emax = min(3fk, 33cm) = 33cm.

On prend :

le=25cm |
e .Armatures de répartition :

Ar= %S:Ar= 5%:),47”= 1,33[cm2 ].

Le choix
| 4HA10 Ar=3,14cm? |

-~ =120 [crrdlml]

Calcul des éléments secondaires
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Calcul des éléments secondaires

.00

Largeur du Palier

15

2,76

6HA14 e=25 J'h

A .ﬂf]niam %/

4HA12 e

e=25

Figure 3.14 : Ferraillage de ’escalier
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Chapitre 04 CALCUL DES ELEMENTS STRUCTURAUX ET L’ INFRASTRUCTURE

4-1) Introduction :

La structure est constituée d'un ensemble de poteaux et poutres interconnectés de  maniére
rigide, capable de supporter a la fois les forces verticales et horizontales (structure auto-
stable). Pour le ferraillage des éléments de la structure, I'outil informatique a été utilisé a
travers le logiciel d'analyse des structures (ROBOT 2019), permettant ainsi la détermination
des différentes contraintes internes de chaque section des éléments pour les différentes
combinaisons de calcul. Le ferraillage de ces éléments devra étre conforme aux reglements
en vigueur en l'occurrence le BAEL91 et le RPA99 version 2003.

4-2) Les Poutres :

Ce sont des éléments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettent les charges aux
poteaux, leur mode de sollicitation est la flexion simple étant qu’elles subissent des efforts
normaux tres faibles.

-Flexion simple :
Une section est sollicitée en flexion simple lorsqu’elle soumise a :

= Un moment fléchissant (M)
= Un effort tranchant (T)

Le calcul en flexion simple se décompose en deux étapes :
= Calcul a I’état limite ultime de résistance (ELUR) :

1l s’agit de déterminer les armatures de section conformément aux régles BAEL9].
=  Aprés avoir fait un choix d’armatures a [’ELUR nous devons procédés aux

Verifications suivantes :

- Condition de non fragilité.

- Vérification vis-a-vis de l’effort normale.

- Vérification a l’état limite de service.

- Vérification de la flexion.

4-2-1) Ferraillage des poutres :

- Pour le ferraillage des poutres on doit respecter les recommandations données par le RPA
99.

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

- Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux est de :
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v" 4% en zone courante.
v 6% en zone de recouvrement.

La longueur minimale de recouvrement est de :

v' 40enzoneletll.
v" 50 en zone |

On a deux types de poutres a étudier :

= Poutre 01: (30% 25) cm2
= Poutre 02 : (40x 25) cm2,

Tableau 4 .1: Résultants obtenus par I’Auto desk Robot structural 2018

ELU ELS

appuis | Travée | appuis | Travée | 86,07
-66,64 | 52,82 | 48,69 | 38,60

[az7 ] [18 | 513 | I ' I ' . J:-m.?? ' ' ' ' ' ' ' ' ' 2524 |
E ; I : I 3 ] ?.03. . . P y . 3 3 : : 3 ” ] c :

. . . . . . E .
‘ ama7 :
I a-l.01 | -1.3?-| I fi.QB I -2.41_| | ilm - : LJE.?Q | - | - | _ I.-e1.11- L_ : ;I_ 12._43 I _
41.45'
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Figure 4.1: Le diagramme des moments des poutres a ELU

| s1a] [oas | [ a7a | e ' ' -10.77 ' ' : ' ' ' ' ' ' '
-

T T

| 0.12 _ _ ) g 23.15 ) ) ) ) i _ _ .
zee | | 121 251 || .75 | | a5z | 400 | 1533

Figure 4.2: Le diagramme des moments des poutres a ELS
La poutre située a I' Etage :
En travée :
A) ELU :
M=52,82KN .m
b =0.25[m] ; h=0.40[m] ; d’=2,5 ; d =h-d = 40-2,5= 37,5

Mgy _ 52,821x08
K bd?fp, 25x(37,5)2%x14,17

=0,106

w=0.106 < p .= 0.392 = oui = As' =0 pas d’armatures comprimées
a =0,1440
g =0,944

&t =10

_fe_400 _
Yp 115

347,82MPA

Ost

_ My _ 52,82x103
Bxdxcss  0,944X37,5 X347,82

As =4,28cm?

B)ELS:
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fe =400 MPaM;se,= 38,60KN.m

M 52,82
= 2282_g 36
M¢ser 38,60

fe28
100

a2+
2

0,144 <0,435 —FLSCB est verifie

-conditions imposées par le BAEL.91 :

Amin = 0.23 x 25 x 37.5 X % =1,13cm?

-conditions imposées par le RPA 99/V2003 :

Amin=0.5% x 40 x 25 =5 [cm?]

Choix des armatures : [4HA12 As= 4,52cm? |

En appuis:
+ ELU:
Mau=66,64KN.m

M, 66,64x 10°
u=—" = g =0,133
b.d? fbc 25x37,5°x 14,17

w=0.106 < =0.392 = oui = As' =0 pas d’armatures comprimées

a =0,182
B =0,9295
g = 10
_ My _  66,64x10° _ )
AS_B*d*ast " 0,929% 37,5x 347,82 =5,49 cm
+ ELS:

Miser= 48,69KN.m

= My _6664_ 350

" Miser 48,69

a<Y—1 +fc28
- 2 100

0,182 <0, 435 =¢.V

-conditions imposées par le BAEL.91 :
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Amin= 023 x 25 x 37.5 x == = 1,13cn7
-conditions imposées par le RPA 99/V2003 :
Amin =0.5% x 40 x 25 =5 [cm?]

Choix des armatures :

| SHA12 As= 5,65cm? |

Pour poutre (25 x 30) -
Prescriptions données par RPA99/version 2003 :

Le pourcentage minimal des aciers longitudinaux sur toute la largeur de la poutre doit étre
de 0,5% de toute section .

Amin>0,5% x b x h=0,005 x 25 x 30 = 3,75 7722

Lechoixde [ 75~ 3HAL4 = 4,620 |

. Vérification vis-a-vis ’effort tranchant dans les poutres :

Lorsque les armatures d’ame sont des armatures droites, (perpendiculaires a la ligne
moyenne) on doit verifier pour une fissuration peu nuisible la condition :

Tmax = 86, o7 [KN]
Tu Sﬁ

Tmax _86,07x103
bxd  250x375

Contrainte tangente : 1y = =0,91 [MPa) (BAEL. 91r99 art— a. 5. 1, 1)

Fissuration peut nuisible :

-Contrainte tangente limite :
7 =[0.2 %“8 5[MPd] = 3.33[MPa|(BAEL. 91r99art— a. 5. 1, 21)
b

w=091[MPA] <tu=3.33 [MPd =CVN

Les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne : Section et écartement
des armatures transversales At :

-Diamétres des armatures transversales :

Bt < ( 3’1—5; ll’—g;(zslmm):wt < min( 2> ;% ; 12) = 12[mm](BAEL91r99/art - A. 5. 1, 22). On prend :
@t = 8[mm] de nuance d’acier FeE235.

Choix des barres

| 408 = At = 2.01[cr?] |
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Ap  _ 2tu—0.3ftjk At0.9fe 2.01X0.9X235 _
AIbOStl 2> P =51 < DO (U031 1< —25(0'91_0_63)—53,980[Cm](BAEL. 91[A. 5.
vs
23)).

St2 < min (0.9d ; 40cm)[BAEL91r99/art — A. 5. 1, 23] St2 < min (36;40cm) = 33,75[cm]

Selon [RPA.99version2003]

Zone nodale: Si <min (% ; 12 X @) = min (% ; 12 % 0.8) =9,6[cm]
Zone courante : Su Sg = 42—0 =20 [¢r72]

Donc :

St = 20(cm) en zone courante

St = 10(cm) en zone nodale.

4-3) Les Poteaux :

Ce sont des éléments porteurs verticaux en béton armé, ils constituent les points d'appui
pour transmettre les charges aux fondations. Ils sont sollicités en compression simple ou en
flexion composée

-Flexion composée :
Une section est sollicitée en flexion composée lorsqu’elle est soumise a :

e Un moment fléchissant (M)
e Un effort normal (N).
e Un effort tranchant (T).

Dans le calcul de flexion composée deux états limite sont a considérer en plus de deux déja
cites :

-Etat limite ultime de stabilité de forme.

-Etat limite de service.

4.4. Ferraillage desPoteau :

> Les armatures minimales :

b =25[cm];h=25[cm]; d =25 —2.5=22.5 [cm]
Anin = 4(cm2) x périmétre de la section = Amin = 4 x (4 x 0.25)

Amin = 4[cm?]  (BAEL91)
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Anmin=0.7%. b. h = Amin = 0.007 x 25 x 25
Amin= 4.375[cm?]  (RPA2003)

Selon BAELO91 [2]

5b.h _ 5.25.25 >
<— = =
Amax < 00 700 31,25[cm?]

Selon B.A.E.L91[2] :
Amin= 0.4% x 25 x 25 = 2.5 [cm?] en zone courante.
Anmin = 0.6% x 25 x 25 = 3.75 [cm?] en zone de recouvrement
a) Calcul du ferraillage par flexion composée a I’ELU (flexion simple +compression) :

On calcul ;

15 348 25 2,1

N max=285,070KNNser max =208,187 KN

5,01+3

Lmax= ( >

)=4,01

Etage :

Qu=(1, 35G+1,5Q)4,01= 38,951KN/m
Qser=(G+Q)4,01=28,190KN/m
L=3,06m

_38,951(3,06)?

Mu =30,393KN /m

28,070(3,06)2

Ms =21,996KN/m
b=25cm ; h=25cm ;d=2,5cm ;d’=2,5cm
Vérification de la stabilité de forme :

SPC — < max (15 ; 20 2

AVecC :
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My _ 30,393

€= = =0,107m
Ny 285,070
Donc:
0,7%x306 0,107
2 <max (15; 20 )

8,57< 15 condition vérifiée
la piéce sera justifié a la flexion composée en remplacant eo par e: :

et=e€p+ eqte;

.306

ea= max (2cm ; 50 )= (2cm ;1,22) = 2cm.

3 (1)°
= + =
e = (2+ a@) avec @ =2
o =26
MG+MQ
G, 2
Mee = ~2L=2222952 — 6,47 KN.m
G 2
Mat = t;lzz6,93 x3,06 =8,13 KN.m
Moe= 2=z 19X300 21 76 KN
Moi= Sext2== D306 4 17 kN.m

8

Me=Map+ Ma= 6,47+ 8,13 = 14,6 KN.m

Mp= Map+ Ma=1,76+ 1,17 =293 KN .

Mg _ 146

Donc :a = =
MG+MQ 14,6+2,93

=0,83

=200° 94 ag) = & —M (2+ 2x 0,83) = 2,015¢m

T 10%h
ét=eptext e
er= 10,7 +2+ 2,015 =14,715cm
Sollicitations corrigées : Nu'= Ny
Mu'= Nu' (eo +ea+ €2) = Nu' €'
My'= 285,070 (15,52) (102) = 41,95KN.m

la nature de la section a lI' ELU :
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e: = 14,715 cm >§ -d"=125-25 =10 cm = le centre de pression se trouve a

'extérieure de la section, dans ce cas la section est partiellement comprimée (SPC), le
ferraillage se fait a la flexion simple sous I'effet du moment M4, puis on introduit I'effort
normal par la correction des armatures trouvés.

Mau = My' + Nu'(d'—g) =Nu'(a +d _g)

0,25
2

0,25
2

Mau = 41,95 +285,070 ( 0,225— 222 ) = 285,070(0,14715 + 0,225—

) = 70,45 KNm

Mau =70,45 KN .m
la nature de la section a I' ELS :

eser = Mser /Nser = 21,996 / 208,187 = 0,1056 m

eser 10,56 cm >§ -d'=125-25=10cm = le centre de pression se trouve a I'extérieur de
la section, dans ce cas la section est partiellement comprimée (SPC).

0,25
2

Maser = 21,996 +208,187 ( 0,225— 222 ) = 42,815 KNm

Maser =42,815 KN.m

Ferraillage de la section :

Fissuration peu nuisible, En utilisant ['organigramme de la flexion simple :

_ M1 7045 x103
bXdXfp, 25%X22,52X14,2

V4 =0,392=ul= As’=0

Tableau 6: a= 0,67185= 0,731

2>0259 PivotB enx=35%  e,=171

&= <¢g 1,71 <1,739 6:=ESXeg =2 10°x1,71.10° = 342 MPA
—_ Mu —_
As = Brdon 12,52cm

Vérification de ’ELS : F.=400 MPA

_My =70'45=1,645
Mge, 42,815
o= y-1_ feas
2 100
06718 < 22— +1sz0 =0,573 ELSCB non vérifié

On doit recalculer le ferraillage a I'ELS
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Calcul de ferraillage a I'ELS :

=2 = 5
' 7150, 15%15

.1 1

& = = 0.3968

1+k 1+0896

) &\ & (1 0.3968) 0.3968 0172
= —_— == —_ * = .
Hrp 3)2 3 2

Uy = 0.217 % 25 % 22,57 + 15 = 32.683 KN. m
Mser =42.815 > 32.683 As'#+ 0

o, =0,39688,= 1-a;, /3 =0,868  asc = 15(1-8 Ja )obc = 162 MP

Mgser—Myp 42815-32683
1 _Mser rb _ — 2
Ag= = =3,13cm
(d-d")ose 162(22,5-2,5)
Myp Oscpn _ 32683 162

As= +—= = +-—3,13 = 6,37 cm?
s Bidos Ty s 0,868 x22,5x342 = 342 "’ !

le ferraillage de la flexion composee est :
Asser '=0,46 , Asser =11,4- Nser/o,=6,37-208187/(342 x 100) = 0,28 cm?
Asu'=0 , Asu =12,52-Nu/oy=12,52-285070/(348 x 100) = 4,33 cm?
On a donc As' = max(Asser’, Asu')=0,46cm?
As = max (Asser ,Asu) =4,33 cm?
la condition de non fragilité :

Amin=0.23x25x22.5 x :Tt = 0,68 cn?

Donc: (As+4;)=4,79 cm?79 > max(Asmin CNF ; Asmin RPA;Asmin BAEL )=max(0,68 ;
4,375 ; 4) = 4,375 cm?

on adopte donc dans les deux sens du poteau

| 3HA16 = 6,03 cm

a) Armatures transversales :

Les armatures transversale Maintient I'armature longitudinal et reprendre les efforts tranchants
et les sollicitations des poteaux au cisaillement elles évitent ainsi leur flambement. Le
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diamétre des armatures transversales (les cadres, épingles et étriers) est la valeur la plus
proche du tiers du diametre des armatures longitudinales

16
g, =210 128 = 5,33 mm

Donc on prend :
@,=8mm

b) L’espacement :

Des armatures transversales dont la valeur est déterminées dans la formule précédente, par
ailleurs la valeur maximum de cet espacement est fixée comme suit :

e <min (15@min ; 40 cm ; 35cm)

@ min = est le diametre minimal des armatures longitudinales du poteau.
A min = 16mm = 1,6cm

e <min (15 x 1,6 ; 40 cm ; 35cm)

e <min (24 ; 40 cm ; 35cm)

e 24cm

Donc on prend

| e = 15cm |

¢) La longueur de recouvrement :

Est une zone recouvrement de deux armatures, suffisante pour transmettre un effort d'une
barre a l'autre et le recouvrement de barre comprimés sont obligatoirement rectilignes les
cadre réalises pour des raisons de sécurité doivent étre coupés au moment du bétonnage sans
calcul plus précis on peut prendre :

s=40 g
Donc :
Is =40 x 16 = 640 mm = 64cm.

on prend : 70 cm
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.Systeme de fondation :

Les fondations sont des éléments de la partie inférieure de la structure qui sont en contact
avec le sol auguel elles transmettent les charges de la superstructure ; elles constituent donc la
partie essentielle de ’ouvrage puisque de leur bonne conception est réalisation découle la
bonne tenue de I’ensemble. - On distingue deux types de fondations :

1. Fondations superficielles : Elles sont utilisables pour les sols de bonne capacité portante,
elles permettent la transmission directe des efforts au sol, on a trois types des semelles :

- Semelles isolées.
- Semelles Filantes.
- Radiers générales
2. Fondations profondes :

Elles sont utilisées pour les mauvais sols de faible capacité portante la transmission des
efforts est assurée par d’autre éléments : -Semelles sur pieux. -Semelles sur puits. -Semelles
sur les parois moulées

Choix de type de fondation :

Le choix du type de fondation, est fonction du type de la supére structure ainsi que des
caractéristiques topographiques et geologiques du terrain. Ce choix est défini par :

e La stabilité de I’ouvrage.

e La facilité de I’exécution.

e [’économie.

e La capacité portante du sol.

e [’importance de la superstructure.
e Le tassement du sol

D’apres le rapport du sol, la structure sera fondée sur un sol dont la contrainte admissible est
de 2bars.
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Figure 4.3 :Vue en plan

Avec :

A ;B : Les dimensions de la semelle isolée.

4.2. Calcul de surface revenant a la semelle :

< Osol

_N
Oso1— E

N

Osol

— N
GSOLZE >AxB>

Le ferraillage :

Nu (A—a)
8d.5s

Bb = Aa=
Avec :
0,0 Contrainte admissible du sol.

N : Effort normal appliqué sur la fondation.
S : Surface totale des semelles.

La hauteur de la semelle :

pour éviter la vérification du cisaillement on peut utiliser la condition réglementaire suivante :
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A—a_ B-b
;=)

d>MAX (—;
4 4
Pour semelle carré :
d;>é:f
4
d : étant la hauteur utile de la semelle

La hauteur totale de la semelle vaut :

h=d +(5cm)

4. 3.Calcul des efforts revenants aux semelles isolées :

La figure suivante représente les sollicitations a la base des poteaux sous la combinaison
1.35G+1.50Q D’apres les résultats de robot2018 :

Semelle intermédiaire (sous le poteau le plus sollicité) : Le poteau le plus sollicité a une
section carrée (b x h). Nmax271,63KN = 27163 kg ;o500 = 2 bars

Ona:

285,070x102
>

=82=="——= $=142535 cm?

A=B=B=,/14253,5 =119,388cm = 1,19m
Enprend: AEnprend: A=B=1.20m
a=0.25m

La hauteur de la semelle :

120-25

h>

=29 = h=30cm

Tableau 4.2: Dimensionnement des semelles.

1 285,070 | 1,20 1,20 30 2
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4.4. Ferraillage des semelles :
Exemple de calcul :

GroupeO1 :

_ _ Nu(A-a)
Bb = Aa= edo.

285 070(120-25) X10
Bb==Aa = ( =3,89cm?
8%25%X348

Tableau 4.3 : Récapitulation du ferraillage des semelles

P
R/ ——
/
_ o2\ L

H ; o
== o /,/‘
l[(ooooooooo)s‘ A

B //
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Concluston gencra

Notre projet de fin de cycle a porté sur I’étude d’une structure en béton armé a usage

d’habitation implantée en zone de faible sismicité. Au cours de cette étude, nous avons pu

Approfondir nos connaissances théoriques dans le domaine du calcul des structures, ainsi
Qu’acquérir de nouvelles notions théoriques et pratiques. Suite a ce travail, nous pouvons
Conclure que la solidité d’'un bdtiment dépend principalement de son systeme de

Fondations sur lesquelles il repose. Pour cela, il est essentiel d’étudier attentivement le sol
Choisi, qui doit garantir la stabilité, la durabilité et la sécurité de [’ouvrage a court et a long
Terme. Pour calculer les éléments structuraux, il est nécessaire d’estimer les charges et
Surcharges que chaque élément peut supporter, de determiner le ferraillage de chaque
Elément et d’établir les différents plans. Enfin, nous espérons que ce travail servira de
Document utile et de référence pour les futures promotions, afin d’estimer au mieux

L’ouvrage et la spécialité
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ANNEXE 1 : flexion simple

FLEXION SIMPLE 1
SECTION REGTANGULAIRE
m“b pea oulssble AR
—--4_]‘. Donades : M .&.m",
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FLEXION SIMPLE 3
SECTION EN Té
Domnées : My &t M, en(Nm)
bdhoboetd' en(em) 5 =d'Md
Sa=08S B, Gy en (MPA) .o ., o, i
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Ag0
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FeE218 FeE2MS FeE400 FeES00
Nuance
=1 (v LS| w1 |y l08 | =l 1= lI8 | el =108
oy | 28 187 238 204 400 148 500 43¢
(%) | 1075 0935 L17s 1.02 2.00 1,74 2.5 178
@ | 0765 | 0789 | 0749 | 0774 | 0636 | 0668 | 0583 | 0617
m 0425 | 0431 | 0420 | 0427 | 0379 | 0392 | 0358 | 037
Sections en cm’ de 14 20 armateurs de diamétres en ¢ mm
0 5 6 L) 10 AL “w,| w20 | % 2|«
1 |o20)| 020 050 ] 079 | 1,93 | 154] 200 | 34| 491] 804 1257
2 | 03| 057 101 | V57| 226 | 208 402 | 628| 082| 1608 2513
3 |05 | 085 | 150 | 236 | 330 | 462 603 | 942| W | HNII| W0
4 | 079 | 193] 201 | 304 | 452 ] 616! 004 | 1257 | 1964 ) 3217 | 5027
§ | 098] 141 | 251 ] 300 | 565 770 1005 | 1571 | 454 4021 | 8
6 | 18| 1,70 | 302 | 471 | 679 | 524 | 1206 | 1085 | 2045| 4828 | 7540
7 137 ] 108 | 352 | S5 | 782 1078 | 1407 | 2109 | 3436 | 5620 | 4796
0 | 157 | 226 | 402 | 628 | 005 | 1232 | 1608 | 2513 | 30.27 | 64,34 |1005
) 177 | 254 | 452 | 707 [ 10,78 | 19,85 | 18,0 | 28,27 | 4418 | 7238 |13
0 | 196 ] 283 | 509 | 785 | 1131 | 1539 | 2011 | 3142 | 4509 | 8042 11257
1| 296 | 390 | 553 | 864 | 1244 | 1689 | 2212 | M58 | S400| 8047 1082
12 | 236 | 330 | 603 | 942 | 1357 | 1847 | 2493 | 37,70 | S8.91| 9651 [1508
13 | 255 | 368 | 653 | 1021 | 1470 | 2001 | 26,94 | 4084 | 63,07 [1046 |1634
" 275 | 296 | TO4 | 1100 | 1553 | 2155 | 2815 | 4398 | 68721126 [1759
15 | 295 | 424 | 754 (1178 | 16.96 | 23,09 | 30,16 | 47,12 | 7263|1206 [WAe K
16 | A0e | 452 ] 804 | 1257 | 1890 | 463 | 22,17 | 5027 | M54 [T ew !
17| 334 | 48 | 855 [ 1335 | 1920 | 2617 | 3418 | 5341 | 81451307 (2138
" 353 | 500 | 905 | 1404 [ 2036 | 2771 | 26,19 | 5655 | 8806 |18 (2262
19 | 373 537 ] 955 | 1492 | 2140 | 2025 | 3820 | 5069 | 9227 [ 128 2088
20 | 393 | 565 1005 | 1571 [ 2262 | 2079 | 40.21 | 6283 | 917 1608 (2513
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FLEXION SIMPLE 5
SECTION REGTANGULAIRE

Vérification des comtrainies i 'ELS
b lhn_nin:m..ftﬁrn} bd denfcm) & =d'd
T TJ d 0 =06fm @ =min(d £, 10fi)...fsuration préjudiciabl
d | . ) | = 5 =
L . . a._M|rﬂ,1_|I$_ﬂu.||r|m}.._ﬂmmr|u| irés poidpradicratle
S faw. kas , § en (MPA)
Inconnues @ o, Oy,
| D= 15(As + A's) b
| E=dn(Acds AN |
|
yi=-D + .IIF*_E i
::ﬁ% L Sdsld -} + 154 5w~y ‘
|
—
| o =Koy x-H;-r preeme] 1= [ SKld =18 )
Tesca | | ELSOF
le,sa, ¢

| O & O

8i A'y=0 (section sans armatures comprimeées) on peut utiliser le tableau 7

pull'ﬂﬁ du tablesu ona ky et P e——== g, =M oy, ol

o, <o, (ELSCH) a.co (ELSOF)

Pradds K
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Etat dimite utime de ésistance

Etatdimite witinee de résistance
TABLEAU 6-Section rectsngulaire en Mexion simple. s armatores comprimées, m—ﬂ"\’“"l‘iﬂmh-m“l
Pour l'wtilization du tableau dans le cas de | section en T, voie formulsire, chapitre F1.C-2.
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02179 (0816281 ), 0,0 | 000112 015 1904 00600 (4,000] Ao, 0 00w | 0.3036 | 00652 |1 2| 2041
1) 0088 | 090649 | 04511 0,549 | 000100 &M |4 48 000) 4455 | AAS1O00 0091 {03100 | 0,090 {1 sS| 20
019 (001471 0|19 W“J" 300 | 0100 170 B
010 {08100 1 0006 | 140 {498 0609 4008 9, 03000 | 0006 11100 M
aane (0o asnloeloses an o1y | ODGRE (4200 92210000 0900 03150 | 01490 |1404] 1)
Q004 001061 1202, 2150(0,179 0463/ 0,1502 | 00081 | 142 4,300 0069 (4097 9210499 0909 | 03156 | 8,959 1 401| 02
0 mmuw L009(070/0,66, 0,591 | 00404 { 1,52 41 0010 4w Y, 03062 | 0201 1356 )1
0349 02041 |B180 1 0pI0a 141 400 00125 |41 930(097I0000| 00100 | 109 1.01) Jo?
OAST02) 0B 1007 LA0TO 0412 060 | 0ALSH 130 430 0,040 19291108 000 | 0209 (1441 D3I
W (010 o Ll Ol |1 44 18y a0 a0 485 091s| 3 {02000 1| )
o.ma OOIPHE 1L BHLJON0 P01 0600 | 0068 10 4350 04Tt 3,097K051]0,694 10910 0,185 | 02077 |1, M0) 26
010 (001 11,14 014 108 4 e OO ,120/105[0,49) 0521 | 01191 | 0.47% |L207) 15,19
wa m 0L 110 200{0 120484 0300 | 00O 490 1498 0S4 0)197 | 02981 [1204) 148
. w'u s 0006 630 |54 00025 1199011251090 (0927 0300 | 02012 110K M
04100009 'Wuw 1SIOTI0/0490| 0061 (0,00M2 | 624 8,119 0040 JSI01LY) 0000 | 02M1 |1L1M) 4L1Y
041 42000 0,087 11 00010 | 688 15214 009 11450011, 70{0.609(0.935 | 0304 | 09M (177] 1)1
4] 0201000207 11 M 0009 635 /51 OO0 (12120400 0320 | )10 | L0 54)
1IN 000141 1091 (M150| 446 1) 00008 1D15/19[0487 (099 03228 | 03017 09] 4RJA
0N 081 100 02 |67 15512 019 11081245 0, 606{0.942 | 0,02)1 | 0,309 fogs| $10
um wm 10p 000295 | 6,24 5414 00N (101, 007 | 03008 l0Am)
u.u NI |19 300 0096 1.006]1329() 60 0348 03002 | 03048 0129
|um AT )0 1501 0m5 105011 0008 | 0426 00
102§ AT 001 |9 1 00008 29861092 0,08210950 03153 | D98 0220
l.ml ‘um 10 530 059 0J01) 12921 {14,1910,681 (0957 01059 | 04815 04N
0,400 10,0040 10,00 060 540 )01 0,090 |1A8114,10/0,400.560 | 03064 | 03222 (028
0,409 [0,00440 | 9,97(3,05 OIMTI 1508 0 0,005 |1794/1609/0,419 061 01069 | 0.5675 (0576
M0 loo | 9751 100f0. 150 m 0190 | 004840 |56 611 0100 {10018 00418056 0300 | 0401 (0320
o Imm SAILIGILISTION 015 O §30 43D 0000 | LA 1510477 /0500 0,200 | 05001 (04K
102000 [ABRSEH | 9500, 20j0.56 ] 061 |0 m‘w 0000 200 1605[00260972) 00005 | 00604 (0402
. |
19| 4 3wm 9.9 A080,185 08131 541 629 D000 25001650 (0,478 /0,978 0,291 | 04841 |0 45
048 (000846 | S 1AM 00t {50 490 0000 1140211 28f0 00 (0308 009 | 09700 (0,17
0060 10,0260 | 91530200183 /0,4 S0 | S 4 161 00007 12,022/ 0041 0981 0001 | 11041 0294
N OM1 100004 | 901348 005409 1536 1200 0,000 23611 0,30{0.472 0.9 | 03306 | 1,540 10,204
0.0 (01| 4920),51300,151 /0,47 00852 |50 )82 O T L
088 (000025 801 357600.750 0034 10 (1500 100 {2200 1900 {020{0.991 01016 | 11199 10151
0.0 ' 00811 {492 {1482 0,008 .‘:m ! ‘n 0900|0001 | 10419 |00
(0019 | 65013,00410,) 0/05M0 | 4 M0 m u«o nn 066010 996! 03021 | 5211 (0060
LURCUCU IR e gw . 0 '
m‘ n .5" LA ""‘ o (8 AR W ’ N T ey |I "
* | Ll l L V “ﬁljlli ‘ WY, llﬂllﬁllJ m‘"' .,l‘—:‘-‘ ‘_‘..L——L-

Page 88



LES PLANS :

PPPPPP



Plan de fondation :
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Plan RDC :
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Plan ETAGE :
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Poutrelle

FERRAILLAGE DES NERVURES NIV: +3.06.+6.12
¥ |ente aee 1 2 3 | 4 [ 5
NT| 365 ﬂma:g.ss 2110L3;“3.55 1T12L3:Ssss i 15+4:,¢1m ©
| 220 |\ i |y iea| Ak [t o M e | s i/_@_\ Sy
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M| 255 |\ ioiere e aE 1| S [ T e w0 "
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Les éléments structuraux
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Les poutres
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e=15

4HA16

JHA1LY
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en travée

sSur appuis

5HA12

Ferraillage de la poutre chainage (25x40)
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Le poteau :
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Ferraillage de poteau
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Tableau de semelle :

Coffrage Ferraillage Coff Ferr
N® Obs MNbrs
A |B |H Ax Bx a |b AL |C
S1| 120| 1.20| 30 | 1S NFS| WYy 118 N |25 |25 I:ea @8 |ferr. voir poteaux | o2
Tide=15L = 1.85 Tida=15L = 1.65 a= 10
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