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Le travail présenté dans ce mémoire est une note de calcul relative a un batiment a usage
d’habitation implanté a Adrar, zone classée non sismique dans le réglement parasismique
algérien.

Apres description sommaire du batiment nous avons procédé aux descentes des charges pour
les différents planchers. Les planchers sont en corps creux et les ossatures en portiques
(Poteaux & Poutres).

Les ¢léments non structuraux ont aussi été calculés selon les régles de I’art en vigueur, apres
quoi nous avons calculé les fondations conformément a la contrainte admissible du sol donnée
par rapport géotechnique et vu que le sol est gonflant, nous avons opté pour un radier général.
Le contreventement a été calculé avec le logiciel “’SAP 2000°°, qui nous a fourni les
parametres de calcul des différentes structures.

Les ferraillages ont été calculés suivant les directives du réglement "BAEL”’.

Mots clés :

Batiment, Béton armé BAEL, SAP2000, Reglement Parasismique Algérien, sol gonflant.



ABSTRACT :

The study presented in This memory is a calculation sheet relative to a building for habitation
usage located in ADRAR, zone classified non sismic in the paraseismic rule of Algeria.

After a summary description of the building we have proceeded to reduce of charges for the
different floors. The floors are in crotched bodies and the structure of resistance is in porticus
(posts and beams).

The non structural elements were also calculated of art ingeneerofter which we’ve calculated
the foundations as general raft on blowing up soil as given by geotechnic report.

The structure of résistance was calculated via software ‘’SAP2000’’ and “ROBOT” which
we’ve been provider by the parametres of the différent scrapayes calculation.

The renforced iron were calculated with the roule BAEL.

Key words :

Building, Reinforced Concréte, SAP2000, paraseismic rule of Algeria., blowing up soil.
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Introduction générale

Le travail que nous présentons dans le cadre du projet de fin d’études pour une maitrise en
génie civil option construction civile consiste a étudier un immeuble résidentiel social de 3
étages. Le choix de ce sujet était la raison pour laquelle nous devions combiner nos
connaissances sur la conception de structures résistantes aux contraintes de maniére
économique et répondant aux exigences des regles en vigueur, pour un batiment a usage
d’habitation. Le choix des styles et des matériaux utilisés est conforme aux régles de I'art
appliquées dans notre pays. Les calculs sont présentés de fagcon détaillée en fonction des plans
d’architecture fournis, permettant de schématiser les ferraillages a produire dans les plans
d’exécution.

Le travail présenté est ordonnée en six chapitres :

Le premier chapitre : présentation de I’ouvrage et les caractéristiques des matériaux

Dans Le deuxieme chapitre : dimensionnement des éléments structuraux

Le troisieme chapitre : étude des planchers

Dans le quatrieme chapitre : étude des éléments non structurels

Le cinquiéme chapitre: calcul du ferraillage des portiques

Dans le sixiéme et dernier chapitre : étude des infrastructures et des fondations

Le projet est situé dans "La Wilaya d'Adrar, exactement Bordj Badji Moukhtar”, qui est
classée (zone zéro 0) sur la carte sismique R.P.A 99.

Tous les calculs pour ce projet sont effectués selon les regles du B.A.E.L 91 etdu = R.P.A 99
Algérien Arth quaker Régulation "".



Chapitre |

Préesentation du
projet



Chapitre | : Présentation du projet

1.1) Introduction :

En génie civil, I’étude d’un batiment en béton armé nécessite les connaissances de
base sur lesquelles I’ingénicur va prendre appui pour répondre a certaines exigences
indispensables a son exploitation, afin d’assurer la sécurité, la stabilité, et la durabilité de
I’ouvrage, ainsi que le facteur « économie », qui doit étre pris en compte.

L’¢tude de batiment fait appel en plus des connaissances sur les régles de calcul du béton
armé, des notions de résistance des matériaux, de géotechniques et des régles de 1’art de
I’acte de batir. En effet, cette étude englobe les connaissances sur la majorité des matiéres
de la spécialité génie-civil. Ce travail constitue donc un intérét particulier pour les jeunes
ingénieurs et leur offre une opportunité a rassembler 1’ensemble des connaissances

acquises durant les cing années de formation.

1.2) Présentation de I’ouvrage :

L’ouvrage étudié¢ est un batiment (R + 3) & usage habitation, situé a Adrar (zone 0)
classé selon le réglement parasismique Algérien (RPA 99 addenda 2003).
Le batiment est constitué de :
v Un rez-de-chaussée (RDC), reposant directement sur un sol préparé a cet effet

(hérissonnée). Le RDC est destiné a un usage d’habitation.

v Trois étages d’habitation portés par une structure en poutres et poteaux en béton
armé.
v Une terrasse accessible aux usagers de I’habitation, servant a des taches

accessoires (petits regroupements, lingerie...)

v Un systeme de fondations adapté a la nature du sol d’assise. Il est nécessaire de
bien étudier le sol vu que nous avons un sol argileux gonflant qui pose des problemes a la
structure.

v Les structures secondaires (escaliers, acrotéres, ...) seront aussi prises en

considération.
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1.3) Caractéristigues géométrigues du batiment :

Chapitre | : Présentation du projet

Le projet a une forme rectangulaire avec un décrochement. Les dimensions sont les

suivantes :

Dimensionenplan........................ 25,73x 12,95 (m?)
Hauteurtotale ..ot 15,81 m
HauteurduRDC ..., 3,57 m
Hauteur des étages courants................ 3,06 m

12,75 m

Fig.l.1 : Vue le plan de batiment

Etude de batiment d’habitation R+3 implanté sur terrain gonflant a Adrar

Page 5



Chapitre | : Présentation du projet

1.4) Caractéristiques géotechniques du sol :

% Le sol d'assise de la construction est un sol gonflant d'aprés le rapport du laboratoire de la
mécanique des sols,

¢ La contrainte admissible de sol est 6 sol = 2 bar.

% Pour Profondeur d'ancrage D = 1,30 m. Il y a lieu de dépasser toute épaisseur de
remblai éventuel.

Le sol est frottement agressif vis-a-vis du béton ordinaire, le pourcentage de sulfates atteint la
valeur 1,359%, donc il faut utiliser un ciment résistant aux sulfates type HTS / CRS pour tous
les ouvrage en contact avec le sol.

Le sol renferme des marnes trés plastiques. A cet effet il est recommande de prendre toutes les

dispositions nécessaires qui s’imposent dans ce cas :

- Canalisation étanches,

- Eviter toute stagnation d’eau,

- Traitement des VRD (trottoirs, regards, écoulement vers le collecteur principal,
-

Drainage peériphérique autour des blocs (caniveaux).
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Chapitre | : Présentation du projet

% Les éléments de la construction :
Les principaux éléments d’une construction comprennent :
» Les fondations, qui permettant a la construction de reposer sur le sol tout en la

supportant et en assurant sa stabilite.

» La structure ou ossature, qui assure la stabilité aérienne de 1’ouvrage, supporte toutes les
charges appliquées et transmet aux fondations les sollicitations dues au poids de 1’édifice, aux
charges d’occupation et aux constructions exercees par le vent, ... etc.

> Les murs porteurs qui peuvent étre intégrés a la structure, ainsi que les poteaux, les
poutres et les planchers qui définissent I’ossature.

> Les cloisons intérieures et les murs de refends, qui peuvent étre parfois intégrés a la
structure.

> Les systemes de circulation verticale : escaliers.

% Les charges :

Elles sont classées en charges « statiques » et « dynamiques » :

-Les charges statiques comprennent le poids du batiment lui-méme, ainsi que tous les
¢léments principaux de I’immeuble. Les charges statiques agissent en permanence vers le bas
et s’additionnent en partant du haut du batiment vers le bas.

- Les charges dynamiques peuvent étre la pression du vent, les vibrations provoquées par les
machines, les meubles, les marchandises ou les équipements stockés. Les charges dynamiques

sont temporaires et peuvent produire des contraintes locales, vibratoires ou de chocs.

I. 5) Conception de la structure :

% Planchers :
Nous avons utilisé un seul type de plancher; plancher corps creux pour tous les niveaux avec

un plancher terrasse muni d’une forme de pente pour permettre 1’écoulement des eaux

pluviales vers les conduites d’évacuation.

% Contreventement :

Le contreventement est assuré par les éléments structuraux qui concourent a la résistance et la
stabilité de construction contre les actions horizontales telles que le vent. En utilisant pour
cela:

-Des portiques constitués par des poteaux et des poutres.
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Chapitre | : Présentation du projet

% Les Escaliers :
Sont des élements en gradins, ils permettent la circulation verticale des personnes entre les

étages. lIs sont construits en B.A.

% Maconnerie :

Elle se compose d’une enveloppe extérieure isolant de I’humidité et du bruit :

-Les murs de facade sont constitués par double parois en briques creuses, dont 1’épaisseur est
(15 + 10) cm, séparés par une lame d’air de 5 cm.

-Les murs intérieurs de 10 cm d’épaisseur en briques creuses.

« Terrasse :

La terrasse du batiment est accessible, et la toiture sur escaliers est inaccessible.

% Revétement :
-Enduit en ciment pour les murs et les plafonds.

-Carrelage granito pour les planchers et les escaliers.
% Fondations :

L'infrastructure, composée d'éléments structuraux, et le systétme de fondation doivent former
une unité solide, de sorte que cette unité doit étre capable de transmettre les charges
horizontales vers le sol, en plus des charges principales, afin de réduire le nivellement
différentiel. Le systeme de fondation doit étre homogéne et doit s'adapter a la nature du sol.
Dans ce cas, le sol de fondation est classé comme « sol gonflant », nous optons pour des
fondations en radier général.

| .6) Type de coffrage utilisé :

Les éléments structuraux « Poteaux, Poutres » sont réalisés par un coffrage métallique ou en

bois. Pour les planchers corps creux et les escaliers, on utilise les coffrages en bois.

1.7) Caractéristiqgues mécaniques des matériaux :

% Le Béton:
C’est un matériau de construction reconstituant artificiellement la roche, composé de

granulats, de sable, de ciment, d’eau et éventuellement d’adjuvants pour en modifier les
propriétés. C’est le matériau de construction le plus utilisé au Monde, que ce soit en batiment
ou en travaux publics. Il présente une trés bonne résistance a la compression. Par contre il a

une mauvaise résistance a la traction.
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Chapitre | : Présentation du projet

¢+ Composition du béton :

> 350 kg/m?® de ciment de classe CPA325.
> 400 litres de sable de diamétre 0/5.

» Ajouter les fractions 3/8 et 8/15

» 800 litres de gravier de diamétre 15/25.

» 175 litres d’eau de gachage.

+» Résistance caractéristique a la compression :

La résistance a la compression est égale a la rupture par compression & « j » jours sur un

cylindre de 200 cm? de section.

> Compression : fcog = 25 MPa « pour j = 28 jours ».
> Traction : fr3 = 0,6 + 0,06 fcos = 2,1 MPa.

%+ Module de déformation longitudinale du béton :

- Module instantané : E, = 11000 3/f_, = 32164,195 Mpa.
- Module différe : E, =37003/f_,, =10818,9 Mpa.

®,

% Contrainte de calcul de béton comprimé :

1

- Etat limite ultime de résistance « E.L.U.R »

La déformation du béton a la compression.

Si: 0,85.f
Cbc 0<(,<2% = ©Op= e 1.7.
G.Vb{l—(Z _bw ﬂ
La courbe est sous forme d’une parabole. 2
Si: 0,85.f
200 e <35% = Oy = ——B e 1.8.
0.y,
La courbe est sous forme d’un rectangle.
1 Si t>24 heures
Avec 0 =409 si1<t<24 heures ........ccoomnn. 1.9.
0,85 si t<1 heure
C hel
085> f 4o
G'Yb i i
2%o 3,5%0

Fig. 1.1 Diagramme Contrainte déformations du béton
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Chapitre | : Présentation du projet

# Etat Limite Service « E.L.S » :

La contrainte admissible du béton & la comparé : 6, = 0,6.f,; =15 Mpa.

% Les Armatures en acier :
Les armatures en acier ont pour objectif de supporter les efforts de traction dans les pieces
fléchies et tendues, et de renforcer les sections de piéces comprimeées. La quantité des
armatures est calculée de facon a assurer la résistance aux charges déterminees. Les
armatures d’acier utilisées dans le béton armé sont fabriquées en barres laminées a chaud

et en fils étirés a froids.

«* Type d’acier utilisé :
> Barres lisses - Fée 235
> Barres a haute adhérence — FeE400

> Treillis soudé de diamétre 6 a haute adhérence —_— FeE520

% Contrainte de calcul d’acier :
Les caractéristiques mécaniques des aciers d’armature sont dégagées de facon empirique

avec des essais de traction, en déterminant la relation entre o et la déformation relative ¢.

 Etat Limite Ultime « E.L.U » :
Fe : Limite d’¢élasticité de 1’acier : F, = 400 Mpa.

F, 400
¢ L~

= =1,739 %,.
v, xE, 1,15x2x10° o

v vs : Coefficient de sécurité vy = 1,15.
v vs = 1 en situation accidentelle
Es : Module d’élasticité de 1’acier Es:2><105

3,5
Si:  { <{ = o,=(xE,, GLZMZO’GGS Mpa.
= o, = oo o, _ A0 a47826 Mpa. M =08%0, (1-040,)= 0392
Ys 1,15
Os 4

A — :

i Allongement i

-10%o0 E

v

+10%o0

Raccourcissement

-------- 'fc /Ys

Fig. 1.3 Diagramme contrainte déformation
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Chapitre | : Présentation du projet

 Combinaisons de calcul :
Les sollicitations sont calculées en appliquant a la structure les combinaisons d’actions

définies ci-apres :

¢ Les combinaisons de calcul a 1’état limite ultime de résistance « E.L..U.R » sont :
1. Pour les situations durables : P1=135G+15Q.

+» Les combinaisons de calcul a 1’état limite de service: P2=G + Q.

Avec : G : Charge permanente.

Q : Charge d’exploitation.

1.8) Les réglements utilisés :

R.P.A 99.

B.A.E.L 91 Modifié 99.
R.P.A 99 Version 2003.
C.B.A93.

D.T.R.

YV V. V V V

1.9) Les logiciels utilisés :

» SAP2000 (Version 14) : c¢’est un logiciel de calcul des structures de génie civil (batiments,

chateaux d’eau, ponts, tunnels, barrages ...).

AUTOCAD 2014: c’est un logiciel permet de dessin ou de conception des plans des ouvrages
de génie civil et des travaux publics
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Chapitre I1: Pré dimensionnement des éléments structuraux

11.1.Introduction :

La présente partie est consacrée au pré dimensionnement des éléments de la structure tels
que les poutres principales, les poutres secondaire, 1’épaisseur du plancher en satisfaisant la
condition de fleche. La section transversale des poteaux fait partie de ce chapitre. Le
contreventement de 1’ouvrage est assuré par un systeme de portiques auto-stables. Les
dimensions telles que I’épaisseur est prédéfinie par le réglement parasismique algérien. Donc
le dimensionnement de la totalité des éléments répond aux :

-Les regles BAEL 91.

-Les regles de RPA 99 version 2003.

- les regles CBA 93.

11.2. Pré dimensionnement du plancher :

% Définition :

Les planchers sont des surfaces horizontales supportant des charges verticales également
réparties ou concentrées, permanentes (poids des éléments) ou d’exploitation (surcharges). lIs
isolent thermiquement et acoustiquement les différents étages.

On va utiliser des planchers a corps creux pour tous les étages de I’habitation.

11.2.1 Planchers a corps creux :

Le plancher a corps creux est constitué des poutrelles installées entre corps creux de longueur
55cm. Ces deux éléments sont couverts par une chape de béton constituant la dalle

compression. L’épaisseur du plancher est déterminée par la condition de la fléche suivante :

1
b, L (C, B, A93)
| ~ 22,5

Avec : h;: est I’épaisseur totale de ce plancher
| : est la plus grande portée entre nus d’appuis
Dans notre cas, on a :

474 -30 440
ht > =
22,5 22,5

=19,55cm

Soit un plancher d’épaisseur (16 + 4) cm tel que :
{ h =16 cm : est I’épaisseur du corps creux.

hg =4 cm : est I’épaisseur de la dalle de compression.
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Chapitre I1: Pré dimensionnement des éléments structuraux

Hourdis

hY 14 ] I

|
|
= N i
[

I Poutrelles

Fig. (11.1) : Dalle a corps creux

Il .3. Prédimensionnement des poutres:

¢+ Définition :
Selon le BAEL 91, la hauteur de la poutre doit vérifier la condition de la fleche suivante:

hID : Hauteur de la poutre.

L : la longueur de poutre (prise entre axes des poteaux).
Il est recommandé que la hauteur doit vérifier les rapports suivants exigés par le RPA 99

version 2003, a savoir :

h>30cm
b>20cm Art7.5.1 (RPA 99 version 2003)
P
Avec: b: Largeur de la poutre.
h : hauteur de la poutre.

% Poutres principales:  L=505cm

30
@Shps%:%.%ﬁhpswﬁ -

A
v

15 A
04h<b<08h 5 16<b<32
Onadopte : h, =40cm On adopte : b=30cm =
(8]
Selon RPA 99 version 2003 : S
40 > 30cm v
30 > 20cm ¢ — Conditions vérifiées Fig. 11.2 : Coupe transversale
1.33<4 d’une poutre principale
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Chapitre I1: Pré dimensionnement des éléments structuraux

+» Poutres secondaires : L=425cm % < hp < % =316< hp <47

On adopte : h, =35cm

Selon RPA 99 version 2003 :  On adopte : b = 30cm < 30cm >
A
352>30cm
30 > 20cm ; — Conditions vérifiées €
116<4 s
o
Donc les sections des poutres principales et secondaires sont:
Poutres principales : (40 x 30) cm? v
poutre secondaires : (35x30) cm’ Fig. 11.3 : Coupe transversale

11.4. Pré dimensionnement des poutrelles : d’une poutre secondaire

% Définition :
Les poutrelles sont des sections en Té en béton armé, servant a transmettre les charges
réparties ou concentrées aux poutres principales, elles sont calculées en flexion simple.
+ Disposition des poutrelles :
La disposition des poutrelles se fait selon deux critéres :

> Le critére de la petite portée.

> Le critére de continuité (le sens ou il y a plus d’appuis)

!H 1000000,

ht=20cm ‘—"

i | T

5% ] o
h = 4cm h i M-
b, =12cm Ll u

"

Fig. (11.4) : pré dimensionnement des poutrelles.

e ht: La hauteur de la nervure

e ho: L’épaisseur de la dalle de compression
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Chapitre I1: Pré dimensionnement des éléments structuraux

e Do : Le largueur de la nervure
D’apres le prédimensionnement on a un plancher (16 + 4) cm
D’apres les régles BAEL 83(Art .A.4.1.3) la largeur de la table de compression est calculé a
partir de la plus faible des valeurs de (b1) suivantes :
. bl < (Ln-bg)/2

bl < L/10
0,3d < bg<0,5d
Avec :

L : la portée entre nus d’appuis de la travée considérer.

Ln : la distance entre axe des nervures.
Suivant les normes algériennes (DTC.B.C.22) la distance Ln est prise généralement égale :

a 60 cm.
0,4 h< bp<0,8 hy
{ 6,4< bg<12,8 donc bg=12cm
bl= min (Lrlr;ax; %) =(44;30) onsuppos L1 =60 cm enter deux axes :
bl=min ("% 2);  6h, < by<8h,

bl=min (24;44; 24< b;<32) donc bl= 24cm / b=2 (24)+ by =60

11.5. Prédimensionnement escaliers :

% Définition :
Dans une construction, la circulation entre les étages se fait par I'intermédiaire des escaliers.
IIs sont constitués par des volées préfabriquées en béton armé reposant sur des paliers coulés
en place. Le choix de ce type d'escalier a été retenu pour les avantages suivants :

a).Rapidité d'exécution. b). Utilisation immédiate de I'escalier
% Dimensionnement des escaliers :

Pour qu’un escalier garantisse sa fonction dans les meilleures conditions de confort, on doit
vérifier la présence des conditions suivantes :

> la hauteur h des contremarches se situe entre 14 et 18 cm.
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Chapitre I1: Pré dimensionnement des éléments structuraux

> lalargeur g se situe entre 25 et 32 cm.

» La formule empirique de BLONDEL:

Garde de
a) Pour le RDC : (h =3 ,57 m) : corps
o . : Paliende
o la Caractéristiques techniques Marche (g) < repos
Contre marche \.\
Hauteur de I’étage : H=3,57 m. (H) 3 : '\~
Giron :g=30cm. Palier
s ) d’aller N :
D’apres la formule de BLONDEL : \ Pailfasse
On a: 59<2h+g<66=> 14,5<h<18. /
h: Val‘ié de 14 cm él 20 cm. Poutre pa|iére . Volée R
g : varié de 22 cm a 33 cm. :
Pour: h=17 cm Fig. (11-05) : Schéma d’escalier

n=H/h =357 /17=20 cm contremarches par étage, et 10 par volées.
n-1 marche donc 10-1 =9 marche dans un seul volée, L= (n-1).g =2,70m

e l’angle d’inclinaison o : tg (& )= Ho/Lo=1.785/2.7 = 0.66 —» o= 34.47°

e [’¢paisseur de la paillasse : Lv <ev< Lv Avec Lv= L = 27 =3,23m
30 20 cosa 0,83
% <ev< 3,23 = 0,107 <ev <0,16 — On prend une épaisseur ev = 15 cm

e [’épaisseur du palier : p=10+15 cm — On prend une épaisseur ép.=15 cm

% Condition de dégagement rapide des escaliers :

1,5 m <1 I’emmarchement < 2m pour le batiment public escaliers a deux quartiers en

paliers

b) Pour le étages (h =3 ,06 m) :

X la Caractéristiques techniques
<> Hauteur de 1’étage : H=3,06m.
Giron :g=30cm.
D’aprés la formule de BLONDEL :
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h : varié de 14 cm a 20 cm
Ona: 59 <2h+g <66 = 14,5<h<18. {g :varié de 22cma 33 cm
Pour: h=17 cm

n=H/h =306/17=18 contre marches par étage, et 9 par volées, L= (n-1).g =2,40m

e [’angle d’inclinaison o : tg (& )= Ho/Lo=1.53/2.4=0.63 ; a = 32.51°
o [’¢épaisseur de la paillasse : Lv <ev< Lv
30 20
Avec Lv= L = 24 =2,84m
cosa 084

@Sevsﬁzo,ogéev£0,142—>0n prend  une S, .

30 20 — g2
.. Fal ] L8
épaisseur ev=14 cm &0

e [’épaisseur du palier : ep=10+15 cm — On prend une

épaisseur ep=15 cm

Il .6.Pré dimensionnement L 'acrotére :

Fig. :(I11.6) L’ Acrotére
%+ Section transversale :

S=(0.6x0.1) + (0.08x0.1)+((0.02x0.2)/2)=>5=0.069m?
Poids proper = 0.069x2500 =172,5kg/ml.

Revétement en enduit de ciment :

0.02x 2000[0.6+0.2+0.08+0.1+0.5]=59.2Kg/ml

G =172.5+59.2=231.7Kg/m 1 =2,317 KN / ml

11.7.Descente des charges : (DTR B.C.2.2)

«* Introduction :

La descente de charge a pour objectif d’étudier la distribution des charges dans une
structure. Lors de cette étude, on détermine les charges qui s’appliquent sur chaque éléments
porteurs de la structure cela nous permet des les dimensionner jusqu’au sol qui est 1’élément
porteur de notre structure
Il existe quatre familles d’éléments porteurs :

v’ Les porteurs horizontaux (plancher ou dalle poutre) situé dans un plan horizontal.

v’ Les porteurs verticaux (poteaux, murs) situé dans un plan vertical.

v" Les fondations.
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e Role de descente des charges :
v’ Evaluation des charges (G et Q) revenant aux poteaux, etc.
v Vérification de la section des éléments porteurs.

% Les charges appliquées sur le batiment :

¢+ Plancher terrasse (accessible):

Tableau (I1.1): charge de plancher terrasse accessible.

N° | Composants de plancher corps creux | e (m) p(KN/m°) G (kN/m?)
1 Revétement en carrelage 0,02 20 0,44
3 Mortier pose 0,02 20 0,4
4 Lit de sable 0,02 18 0,36
5 forme de pente 0.10 22 2,20
6 Isolation thermique en liége 0.04 4 0,16
7 Plancher a corps creux (16+4) / / 2,80
8 Enduit en platre 0,02 10 0,20
Charge total G = 6,68 kN/m’

e La charge permanente totale qu’on obtient est G terrasse =6.68 KN/ m?

e La charge d’exploitation a prendre dans le cas d’une terrasse accessible est estimé a

® Q terrasse =1.5KN/ m2 ()
Plancher terrasse (inaccessible): O

o0 00250

Fig.11.7: Coupe du plancher terrasse inaccessible (corps creux).

0.0

Tableau (11-2):charge de plancher terrasse inaccessible.

N° | Composants de plancher corps creux e (m) p(kg/m°) G (kg/m?)
1 Protection gravillon 0,05 1700 85
2 Etanchéité multicouche 0,02 600 12
3 forme de pente 0.04 2200 220
4 Isolation thermique en liége 0.04 400 16
5 Plancher a corps creux (16+4) / / 280
6 Enduit en platre 0,02 1000 20
Charge total G = 633 kg/m’
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2
> Qterrasseinaccessible =1KN/ m

% Plancher étage courant et RDC (Habitation) :

T |

a0

00 @

mun
0o
a0

@_\‘ il

O —0)
000

Fig. 11.8 : Coupe du plancher étage courant (corps creux).

F

Tableau (11.3):charge de plancher étage courant et RDC

N° | Composants de plancher corps creux e (m) p(kKN/m”®) G (kN/m?)

1 Revétement en carrelage 0,02 22 0,44

2 Mortier de pose 0,02 20 0,40

3 | Litde sable 0.02 18 0,36

4 Plancher a corps creux (16+4) / / 2,80

5 Enduit en platre 0,02 13 0,26

6 Cloisons légéres 0,1 10 1

Charge total G =5,26 kKN/m?
° La charge permanente totale qu’on obtient est G gage =5,26 KN/m?.

e La charge d’exploitation a prendre dans le cas d’une terrasse accessible est estimé a

Q étage =1.5KN/ m?,

% Maconnerie :
a).Murs extérieurs : Notre choix s'est porté sur une magonnerie en brique en double mur

avec 30 % d'ouverture.
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Tableau (11.4):charge de Mur extérieur

Composants de plancher corps creux e (m) p (KN/m®) | G (kN/m?)
1 Enduit de ciment 0,02 18 0,36
2 Brique creuse 0,15 9 1,35
3 | Brique creuse 0.10 9 0,9
4 Enduit en platre 0.02 10 0,20
Charge total G = 2.81 kN/m’
Tableau (11-5) : Mur intérieur
1 Enduit extérieure en ciment(ep = 2cm) ; (0,18x2) 0,36KN/m?
2 Brique creuse(ep = 10cm) 0,9KN/ m?
3 vide d’air (ep = 5cm) OKN/ m?
4 Brique creuse (ep = 10cm) 0,9KN/ m?
5 Enduit intérieur en platre (ep = 2cm); (0,1x2) 0,2KN/ m?
Charge permanente G = 2,36KN/ m?
% Descente des charges du Palier :
Tableau (11.6) : Evaluation des charges du palier
Matériaux Epaisseur (m) | d(kg/m®) | G (kg/m?
Carrelage 0,02 2200 44
Mortier de pose 0,02 2000 40
Lit de sable 0,02 1800 36
Dalle en BA 0,15 2500 375
Enduit ciment 0,02 2000 40
G =535 kg/m? Q = 250 kg/m?
“ Volée :
Tableau (11.7) : Evaluation des charges permanentes de la volée
Matériaux Epaisseur (m) p (kg/m°) G (kg/m?)
Carrelage 0,02 2200 44
Mortier de pose 0,02 2000 40
Lit de sable 0,02 1800 36
Marche 0,17 2200 2200x0,17/2=187
Paillasse 0,12 2500 (2500%0,12)/c0s32 ,52=356
Enduit ciment 0,02 2000 40
Gardes corps / / 90
G =793 kg/m? Q =250kg/m*
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11.8. Prédimensionnement des poteaux:

Pour le Prédimensionnement des poteaux de notre structure, on utilise un calcul basé sur la

descente de charge pour cela on suit les étapes suivantes :

*

Détermination des charges et surcharges qui reviennent a chaque type de poteau.

*

Calcul de la surface reprise par chaque poteau.

*

Vérification de la section a ’ELS.

>

La section du poteau est calculée aux états limites ultimes vis-a-vis de la compression du
béton selon le BAEL 91.

La section du poteau obtenu doit Vvérifier les conditions minimales imposées par le
RPA99 (Article : 7.4.1).

«» Criteére de résistance :

*

+ Le pré dimensionnement est déterminé en supposant que les poteaux sont soumis a la
compression simple suivant la formule ci-dessous.

¢ D’apres le B.A.E.L 91 (critére de résistance) :

k.5.Nu
>
Br _9.m+(185 fo a)
0.9 100 &g
(|):>Nus(;{Br'—fCZS}LA.E ............... an
0,9.7, 7s
Br 0,85
Avec: A=—— : a= A , et fcy,g=25 MPa.
100 140,2.()?
35
a=%=0,71 = Nu<0,7 Br.25 +Br.4—00
12 0,9.7p 100.115

=Nu<Br.i1561 = Br>0.064.Nu .
Tel que :

% Br: Section du poteau (en cm?).

% A : Section d’acier comprime prise en compte dans le calcul.
% fcog. Resistance a la comprime de béton.

¢ fe : limite d’élasticités de ’acier utilise

L)

¥ 7, - 1,5 Cas durable, vs 1,15 cas accidentel

a : Coefficient dépendant de élancement mécanique A des poteaux qui pend les valeurs :
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o =0 ,85 /(1+0,2(% /35)?) siA<50
o =0,60 (50/21 )2 Si 50<A<70
On suppose que A= 0 (cas le plus défavorable). D’ou: Br>0.064.Nu
++ Calcul des charges et surcharges revenant au poteau :
Nu=135G+150Q
Q=Qx Saff , G=N.Saff +[(PPp + PP,).n]
» N : charge permanent cumulée a un niveau donne.
» Q : Surcharge d’exploitation.
» PPp : poids propre des poutres principales.
» PP; : poids propre des poutres secondaires.
» n: Nombre d’étage supporte par chaque poteau.
» L aff pp : Longueur afférente de la poutre principale.
» L aff ps : Longueur afférente de la poutre secondaire.
% Surcharge d’exploitation :
Le batiment est a usage d’habitation courant, ce qui implique :
Q:=15KN/ m?: Terrasse accessible. Et Terrasse inaccessible Q; =1 KN/ m?
Q: =15 KN/ m?: Etage Courent

hy

A
\4

b,

h,

1 |
2 A
_ |
2

\4

>
b,

Fig. 11.9:schéma statique représentant la hauteur libre d’un étage
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+ Remarque:
& Comme le nombre d’étages de ce batiment est supérieur a 5, 1’évaluation des charges
d’exploitation et les charges permanentes sera effectuée a I’aide de la loi de dégression.
@, A=35 (choix du BAEL : pour que toutes les armatures participent a la résistance, et
pour rester toujours dans les compressions centrées suivant l'article B.8.4.1 de CBA 93).
a) .Condition de flambement :
- Longueur de flambement L;
Le reglement CBA93(2) définie la longueur de flambement L comment suit 0,7XLg
Si le poteau encastre a ses extrémites :
% Soit encastré dans en massif de fondation.
% Soit assemblé a des poutres de plancher ayant au moins la méme raideur que lui dans
les sens considéré et le traversant de part en part.
Lo . dans les autres cas :
Pour notre cas, on prend : Lf =0,7 ly (poteau avec des extrémités encastres jusqu’ a fondation)
&« RDC: Lf =0,7x3,57 =2 ,499m.
& Etage Courant: Lf=0,7x3,06 =2 ,142m.
b). condition de stabilité de forme :
Pour éviter le flambement du poteau BAEL .91(2).
On sait que :
Lf

o A= 1 <35 avec i= /B

I : Moment d’inertie de la section du poteau
B : section du béton

L_f
A :I’élancement DI

o = b/\/ﬁ => )\':3_46)(%, Lf =0,7x LO .

> Pour une section rectangulaire : i:% donc A:Zﬁ%

C). Conditions imposées par le RPA99 :
Pour zone Ila: on a
o min (h1,01) >25cm
e min (h1,bl)=he pq

e 1/4< bl/hl<4 Avec he : la hauteur libre d’étage.
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e Calcul des surfaces d’influence pour chaque poteau rectangulaires :

Nous avons trois types de poteaux on prend le poteau le plus sollicité pour chaque type :

v

A

4 49

Poteau central

Fig. 11.10:La surface afférente de chaque poteau

 4.49

A

1,625

v

| 1,625
~‘|.

Pré dimensionnement des éléments structuraux

v

Poteau de rive

“+ Exemple de calcule de poteau le plus sollicité :

% types de Poteau central :

Saff =(4,5)x(3,995)=17,97m’
Latr.pp=5, 05/2 + 3, 95/2 = 4, 49 m
Latr.ps= 3, 25 /2 + 4, 74/2 = 3.99 m

a)- Condition de Resistance de Terrasse :

Nu=1,35G +1,5Q

Q=Qx Saff , G=N.Saff +[(PPp + PP,).n]|

Ppp= P béton x VPp =25x0 ,30%0,40%x4,49 =13,47 KN
{ Pps = P béton x Vaps =0,30%0,35x25x3.99 =10,47 KN

NxSaff =6, 68x17, 97 =120,039 KN

QxSaff =1,5 x17,97 =26,95 KN

qu=1,35 G+ 1,5 Q

qu= 1,35 (NxSaff+ (PP, + PP,))+1,5Q =234,79 KN

Nu =1,15 xqu =270,02 KN donc

Br=(a—2)><(b—2):> a=b= \/B_r+2
On adopte (35x35) cm?.

% D’ou Br=172,81cm?
a=15,14cm

b) Condition de flambement:

A=2v3 %’ «  Lf=07x3,06=214,2cm
donc: 1:3,46 Lf/35

Etude de batiment d’habitation R+3 implanté sur terrain gonflant a Adrar
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++ Vérification des conditions de R.P.A 99 V2003:
% Vérification pour un poteau carrée (35x35):

e Min (b,h) > 25cm=beth=35cm.........

e Min(b,h) > E=h=35cm 2 [22=
20 20

l<l<amic[Ba|<a oy
4 h 4 35

Donc, un poteau de (35x35)cm?est bien convenable

Tableau (11.8) : section du poteau central le plus sollicité

Niveau | Q G Ppp Pps Saff | N | Nu Br |a B
(KN) | KN | cm? (KN) cm? | (em?) | (cm?)
Terrasse | 1,5 6,68 13,47 | 10,47 | 17,97 |/ 270,02 172,81 | 15,14 | 35%35
2 3 11,94 | 13,47 | 10,47 | 17,97 |2 |500,43 |320,27 |19,89 | 35x35
1 4,5 17,2 13,47 | 10,47 | 17,97 |3 | 730,84 | 467,74 | 23,62 | 40%x40
RDC 6 22,46 | 13,47 |10,47 (1797 |4 |961,25 |61520 | 26,80 |40x40
% Verification de Condition de flambement:
Tableau. (11.9) : Vérification de Condition de flambement:
Niveau bxh cm? B(sz) LO(Cm ) Lf(cm ) i((;m ) A Vérification
Terrasse 35%35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV
2 35x35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV
let RDC 40x40 1600 306 214,2 11,54 18,52 | CV
% Vérification de condition R.P.A .99 . V2003 :
% de poteaux carrés (40x 40):
e Min(b,h) > 25cm=beth=40 > 25cm............... CV
e Min(b,h) > 2=h=40cm > [% =153 cm] ...... C.V
e I<P<dms<|R=1]<4 v
4 h 4 40
v" Donc, un poteau de (40x40)cm?est bien convenable
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X Pour les poteaux carre (35x35) :

e Min(b,h) > 25cm=bet =35 > 25cm............... C.V

357

e Min(b,h) > 2=h=35cm > [2 =
20 20

<boyto [ﬁz 1] <4..CV
h 4 35

< Donc, un poteau de (35x35) cm?2est bien convenable
% Type de poteau d’angle :

Poteaux sous plancher toiture :

Saff =(1,625)x (2,525 )=4,103m?

Lasr-pp= (5, 05/2) = 2,525 m
Lasr.ps= 3, 25/2 = 1,625 m
»  Charges permanentes :
e Poutres principales : Gpp = 25x0 ,30x0,40x2,525 =7,575 KN
e Poutres secondaire : Gps = 0,30x0,35x25x1,625 =4,265 KN
e Poids de I’acrotére : Gaor= Gacx (LO/2+L.1/2)=2,317%(4,15)=9,615 KN.
e Plancher terrasse : G=6,33x4,103=25,97 KN.
e Murs extérieurs : G = [GXLOx (he-hpp)] + [GxL1x (he-hps)]= 31,24 KN
G =66,82 KN

»  Surcharge d’exploitation : Q =1KN.

Qu=1,35G+1,5Q =1,35(78,66) +1,5(1x4,103) = 112,34 KN

Nu=qux1,15=129,19 KN
< By>0,0064x 129,19 =82,68 cm2= a = b = /B, + 2 = 11,09 cm?
% Poteaux sous plancher terrasse :

Lar-pp= 3, 95/2= 1,975 m

Lafrps= 3, 25/2 = 1,625 m Saff =(1,625)x(1,975)=3,20m’

» Charges permanentes :

e Poutres principales : Gpp = 25x0,30%0,40x1,975 =5,925 KN
e Poutres secondaire : Gps = 0,30x0,35%x25x1,625=4,265 KN
e Poids de I’acrotere : Gaer= GgacX (L0/2+L1/2)=2,317%(3,6)=8,314 KN.
e Plancher terrasse : G=6,68x 3,20 =21,38 KN.
e Murs extérieurs : G = [GxLOx (he-hpp)] + [GxL1x (he-hps)]= 27,13 KN
Gt =56,82 KN
» Surcharge d’exploitation : Q =1,5KN.
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Qu=1,35G+1,5Q =1,35{(123,64) + (5,925+4,26)*2} +1,5((2,5) x3,20) = 206,60 KN

Nu=qux1,15=237,60 KN

% B;>0,0064x 237,60 = 152,067cm? = a = b = \/B—r + 2 = 14,33 cm?

Tableau. (11. 10) : section des poteaux d’angle
Niveau |Q G Ppp Pps Saff | N | Nu Br |a B
(KN) | KN | em? (KN) cm? | (cm?) | (cm?)
Toiture |1 66,82 | 7,575 | 4,265 |4,103 |/ |129,19 82,68 | 11,09 | 35%x35
Terrasse | 2,5 123,64 | 5,925 | 4,265 | 320 |2 |237,60 |152,067 | 14,33 | 35%x35
2 4 128,9 |5,925 | 4,265 | 320 |3 |269,65 |172,58 | 15,13 | 35%35
1 55 134,16 | 5,925 | 4,265 | 320 |4 |301,92 |193,23 | 15,90 |40%x40
RDC 7,5 139,42 | 5,925 | 4,265 | 320 |5 |336,94 |21564 |16,68 | 40x40
Tableau.( 11.11) : Vérification des Conditions de flambement
Niveau bxh cm? B(sz) I‘O(cm ) Lf(cm ) i((:m ) A Veérification
Toiture et 35x35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV
Terrasse
2 35x35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV
letRDC 40x40 1600 306 214,2 11,54 18,52 | CV
% Vérification de condition R.P.A .99 . V2003 :
% de poteaux carrés (40x 40):
e Min(b,h) > 25cm=beth =40 > 25cm............... CV
« Min(b,h) > 2=h=40cm 2 [22=153cm|.....CV
20 20
e 1glamic[Baa]<acy
4 h 4 40
v Donc, un poteau de (40x40)cm?est bien convenable
¢+ Pour les poteaux carre (35x35) :
e Min(b,h) > 25cm=bet =35 > 25cm............... C.V
e Min(bh) > E=h=35cm 2 [ZX=1785cm]......CV
20 20
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R I E-E | R eAY
4 h 4 35
v Donc, un poteau de (35%35)cm?2est bien convenable .

+» Type de poteau de Rive :

Poteaux sous plancher terrasse
Saff =(1,625)x(4,5)=7,31m"
Latt-pp= 3,95/2 +5,05/2= 4,5 m
Latr.ps= 3, 25/2 = 1,625 m
» Charges permanentes :
Poutres principales : Gpp = 25x0 ,30x0,40x4,5 =13,5 KN
Poutres secondaire : Gps = 0,30%0,35x25x1,625 =4,26 KN
Poids de I’acrotére : Gag= GacX (LO/2+L1/2)=2,317%(4,5)=10,42 KN
Planter terrasse: G=6, 68x 7,31=48,83KN.
Murs: G = [GxL0x (he-hpp)] + [GxL1x(he-hps)]= 40,24 KN
Gt =48,83+10,42+40,24 =99,49KN
» Surcharge d’exploitation: Q =1,5KN
Qu=1,35G+1,5Q =1,35(99,49+17,76) +1,5(1,5%7,31) = 174,73 KN
Nu=qux1,15=200,94 KN
B;>0,0064x 133.66 =128,60cm? = a =b = \/E + 2 =13,34cm?

Tableau. (11.12): section des poteaux Rive

Niveau |Q G Ppp Pps Saff | N | Nu Br |a B
(KN) |KN | cm? (KN) cm? | ecm?) | (cm?)
Terrasse |15 99,49 |135 426 |731 |/ |20094 | 128,60 |13,34 | 35x35
2 3 104,75 | 135 | 4,26 731 |2 |25559 |163,58 |14,78 | 35x35
1 4,5 110,01 | 135 | 4,26 731 |3 |310,39 |198,64 |16,09 | 40x40
RDC 6 115,27 | 135 | 4,26 731 |4 |364,90 |23353 |17,28 |40x40
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Tableau.( 11.13) : Vérification de Condition de flambement:

Niveau bxh cm? B(sz) I‘O(cm ) I‘f((:m ) i((;m ) A Vérification
Terrasse 35x35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV

2 35x35 1225 357 249,9 11,78 24,70 | CV
let RDC 40%x40 1600 306 214,2 11,54 18,52 | CV
% Vérification de condition R.P.A .99 . V2003 :
% de poteaux carrés (40x 40):

e Min(b,h) > 25cm=beth =40 > 25cm............... CV

 Min(b,h) > 2=h=40cm 2 |22 =153cm|.....CV

R R e | T oA

4 h 4 40

v Donc, un poteau de (40x40)cm?2est bien convenable
¢+ Pour les poteaux carre (35x35) :
e Min(b,h) > 25cm=bet =35 > 25cm............... C.V
e Min(b,h) > ZE=h=35cm 2 [ZX=1785cm]......CV

20 20

. 13934:>E<[§=1]<4....C.V
4 h 4 35

v Donc, un poteau de (35%35)cm?2est bien convenable .

Conclusion :

Le pré dimensionnement que nous avons effectué sur les éléments structuraux a pour but

d'assurer la résistance, la stabilité et I'économie de la structure tout en satisfaisant les regles de

RPA99/version2003 et les différents criteres. Le pré dimensionnement des éléments ainsi

effectué permettra dans ce qui suit les calculs définitifs des éléments qui pourront étre

modifiés en cas de besoin.

Le chapitre suivant fera I'objet d'étude des planchers corps creux.
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Chapitre 111 Etude des planchers

111.1) Introduction :

Les planchers ont un réle trés important dans la structure Ils supportent les charges verticales,
les transmettent aux éléments porteurs et aussi ils isolent les différents étages du point de vue
thermique et acoustique, on distingue parmi plusieurs structures le plancher a corps creux.

La structure étudiée dans ce cas est le plancher a corps creux.

¢+ Description du plancher (CC 16+4) :

Ce type de plancher est constitu¢ d’éléments porteurs (poutrelles) et d’éléments de
remplissage (corps creux) de dimensions (16¥20*60) cm3, le tout surmonté d’une dalle de
compression de 4cm d’épaisseur.

111.2) Etudes des poutrelles :

Les poutrelles sont des éléments préfabriqués, leur calcul est celui d’une poutre continue
sur plusieurs appuis, semi encastrée aux poutres de rives.
% Choix de la méthode de calcul :
Pour déterminer les sollicitations dans les poutrelles continues, il existe trois méthodes de
calcul :

% La méthode forfaitaire

¢ La méthode des trois moments
Remarque :
La méthode forfaitaire est n’est pas applicable pour ce type des poutrelles car la condition
0,8<Li/Lj+1< 1,25 n’est pas vérifiée, donc on va utiliser «la méthode des trois moments ».

111.3.Méthode des trois moments :

Soit une poutre continue quelconque on considére I’appui (i) ou on cherche le moment

d’appui Mi l
A

AN VA Bis2
-~
[i1 l; lis1 lisz
On décompose 1’appui (i). YYVYVYY i : YVVVVVYY
i1 A A
i i+1

% 0jg : Rotation en (i) a gauche

& ®id : Rotation en (i) a droite Fig. 111.1 : Calcul des trois moments

Les rotations sont dues aux chargements extérieurs sachant que dans les appuis intermédiaires

il existe des moments intérieurs, donc on peut décomposer 1’appui en deux cotés.
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M1L1 + 2M2(L1 + L2) + M3L2 = —6EI(9d2 + 082) M, Dig M, @id Mis 1

M1L2 + 2M3(L2 + L3) + M4L3 = — 6EI(6%3 + 683) C # ; C g 5

M3L3 + 2M3(L3 + L4) + M5L4 = — 6EI(6d4 + 084) i1 i i i+1

l; li+ 1
I
0%=q .L3(24El) 0% = _q.L.° /(24El) ; 0%=_q .Ls® /(24El)
0%=q .L,° /(24El) ;0%= q.Ls%(24El) ;0%==_q .L4 /(24EI)
Calcul des efforts tranchants : Mg Md
> Aspect théorique ( XYVYVVY )
_ g 5= |
Ra:q—|+—Mg Md | X Tq_
2 I
M M.
Ra+Rg=ql _QT l Vg
Tx =Ra - gx Wl T Md
X2

M™ = Ra.x - qT - Mg Ra 4
On applique ainsi la méthode des trois moments.
111.3.1.Evaluation des charges :

Les charges sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau (I111-1) : évaluation des charges sur les poutrelles

Type de plancher G (KN/m%) | Q (KN/m? | Nu=(1,35G+1,5Q)0,6 | Ns = (G+Q)0 ,6
Toitures 6,33 1 6,02 4,39
Plancher terrasse 6,68 1,5 6,76 4,90
Plancher étage courant | 5.25 1.5 5,59 4,05

R/
** Plancher terrasse:

Les differents types de poutrelles:

y v 4 vy 3 v 1
% Type 0L: & & A A
3,25 474 1,6
. y v v ¥ v 4y 3
*%* Type 02: A A A A
1.6 4,74 3,2 3.25
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‘ -
”’ M \ 4 A 4 A 4 A 4 A4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

VAN JANRRERVAN A

— PP PP ¢—P¢—> —>
3,25 474 32 325 474 325 325
X Type 04 : ) 4 v
A A A
1,6 3,3 1,6

Fig. 111.2: types de poutrelles

Fig. 111.3.Vues en plan les differents type poutrelles
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Exemple de calcul :

a).TypelenELU:

A partir de I’application de la méthode des trois moments on trouve :

MiL1+2Ma(Ly+Lo)+Msg Lo= - BEI(0,° + 6,7 .......... 1
{ MaLo+2Ms(Lo+Ls)+My La= - 6EI(85° + 63%) .......... 2
On soit que:
L;=3,25m. , L,=.4,74m.  Ls=1,6m. M; = 0,2M M, = 0,2Mq Mo = ql%/8

0;9 et 6, sont dues aux charges extérieures.

0:%=q .L3,,/(24E1) , 6,°=q .L} /(24E))

1
09=q .13 /(24El)  0,=0°=q.L3 /(24El) , 05°=q.L3 /(24El)

3 3
— 6FI - (q.(3.25)% + q.(4,74%)
24EI

0,2x33250° ¢ 32542(4,74+3,25)Mz+ (4,74)My=

(4.74)% + q.(1,6)3)
24EI

(4,74)Mz+2(3,25+1,6)M+0,2x30" 5 1 6=— 6EI - @

{ 15,98M,+ 4,74 M3 =-35,05q ........... (1)
4,74 Mo+ 12,68M3 = -27,75( ........... (2) , Diapre (1) : Mp=-2,250-0,29 M3............. (a)
En remplacé (a) dons le (2) : 4,74*[-2,250-0 ,29 M3] +12,68M3 = -27,75q
Donc 11,30M 3=-17,08q —  M3=-1,51q

Donc:

% Les Moments en appuis:

My=-02xE = 02x832% = 026g , Mp=-181q , My=-151q , Ms=-0,064¢

«» Calcul des moments de la travée et de D’effort tranchants :

A 1/ = ’
a)latravée AB: Qq =6,76KkN/ml & Q=6,76 12,23
ql  Mg-Md 6,76x3,25 1,75-12,23 (
R=—+——- """ Ra= a + YV VYVYVYVYVY
| 2 3,25

ql Mg-Md 6,76x3,25 175-12,23 3,25
RB= __+—_> RB - _ ] ] + y ]

2 | 2 3,25 Ra Re

Donc : Ra= 7,76 KN et Rg= 14,21 KN
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% T=Rp-qx: T=7,76-(6,76).x — T=0 = x=0,87m
2

X 6,76
& Mipg= Ra.x-qT-Mg © i =7,76.(087) -~ (087~ 175

Mtag =2,44 KN.m

> Calcul des moments de la travée BC et de P’effort tranchants:

12,23 Q=6,76 10.20
|  Mg-Md - ’
A L s g 676x474 1223-10.20 (
2 I 2 4174 VYYVVVVYVYYVYYY
o Al Mg—Md : n __676x474 1223-10,20 4 4,74 g
. | B 2 474 T " T
a Rp

Donc : Ra= 16,44 KN et Rg= 15,60 KN

% T=Rg-qgx: T=1644-(6,76).x _— 5 T=0 = x=243m

X2 6,76

& Mtps= Ra.x-qT-Mg L M 16,44, 243) - 7. (243 - 12.23

Mtag =7,76KN.m

> Calcul des moments de la travée CD et de ’effort tranchants :

- 10,20 Q=6,76
Raz%' . Mg T Md Ra - 6,762><1,6 N 10,2(; 60,43 >0,43

I VVVVVVVYVNY

P

RB:'q—I+ Mg — Md | R, 2_6,76x1,6+10,20—0,43 <
2 I 2 16 1,6
Ra

Donc : Ra=11,51KN et Rg=0,69 KN

.V

Re

& T=Rg-qgx: T=11,51-(6,76).x _— ,T=0 = x=1,70m
2

gx 6,76 2
& Mtag= Ra.x-T-Mg : Mtag =11,51. (1,70) - T (1,70)° - 10,20
Mtag :0,40 KN.m
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%+ Les résultats des moments et des efforts tranchants de RDC et Terrasse :

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau :( 111.2). Sollicitation de calcul des poutrelles tvoe 1

Valeur
Max

sollicitation
Type

Diagrammes

Type 01

Moment
d’appuis
E | (KN.m)

8,80 1.26

7,34

/N

8.80

Moment en
travée
(KN.m)

5,58 A

1,75

Moment
d’appuis
(KN.m)

Trasse

A

Moment en
travée
(KN.m)

7,76

Effort

11.51

Tranchant

(KN) 16,44

m 1644
A Q

==

14,21 15,60

Moment
d’appuis 1,04

E | (KN.m) [\

1,27

7,27 6,07 0,26

L A

Moment en
travée 4,60
(KN.m)

1,60

EAVa Rve

4,60

Moment
d’appuis
(KN.m)

10,11 1.45

10.1 8,44 0,36

A

RDC

Moment en
travée
(KN.m)

6,39
2,22

/N /]
A AA

2,98
6,39

Effort

6,40
Tranchant |

1557 9,51

(KN) 15,57 A

~1~1 —=

11,76 12,92
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Tableau :( 111.3).Sollicitation de calcul des poutrelles tvoe 2

Sollicitatio | Valeu
Type n r Diagrammes
Max
Moment
, . 0.31 7.83 7.39 4.82 1.28
d’appuis 7,83
(kn.m) \ /I\
Moment U A\ A Ja A
en travée 6,03
(KN.m) 0,24 oon 0.37 3,50
Moment
% d’appuis 10,88 0.43 10.88 10.27 6.69 1.78
= (KN.m)
Moment ‘\ | | | |
en travee | 8,38 D \/ H = A
(KN.m)
0,33 8.38 0,52 4,86
1,12 16,14 12,08 12,49
Effort
Tranchant ’\ !\ |
(KN) 16.44 A M M % w
9,69 15,9 9,89 9,48
Moment
d’appuis 6.47 0.25 6.11 1.05
8 o }\ /\ /\ /\ /|
(B}
g Moment
e entravée | 5,01
(KN.m) 5'01 0,29 2,87
Moment
d’appuis 8,99 0,35 8.99 8,49 5,53 1,47
(KN.m)
Morert }\ | /N /\ /|
en travée 6,97
O (KN.m) \/ A \/
g 6.97 0,41 3,99
Effort 093 1335 999 10.32
Tranchant ]\ ,\ |
(KN) 13,35 M M M \Al
13.14
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Tableau :( 111.4).Sollicitation de calcul des poutrelles

sollicitatio | Valeu
Type n r Diagrammes
Max
Moment 126 875 754 253 797 75 8 1.26
£ d’appuis 8,75
(KN.m) I\ /I\ A /h ﬂ\
L Moment \/ A
en travée 5,92
g | (KNm) 448 551 154 145 5,92 069 378
Moment
% dappuis | 12,16 1.75 12.16 1048 351 11.08 1041 581 1.75
8| (KN.m) /l\
en travée 8,23
L | (KN.m) 623 766 214 202 823 096 525
U
Effort 7,78 16,37 13,06 8,65 16,16 12, 40 12, 23
Tranchant A %\%\%\w T w w
(KN) 16,37
14,19 15,67 891 1332 1588 957 9.74
Moment
. dappuis | 7,24 1.04 724 623 2.08 660 6.19 346 1.04
E | (KN.m) /l\
(o L | Moment
entravée | 4,87 161 455 133 119 487 055 312
S (KN.m) b ) b b ) ) )
Moment
E | d’appuis | 10,06 1.45 1006 866 290 9.1 8.6 81 145
(KN.m)
L [Moment h /I\ A ﬂ\ ﬂ\
en travée | 6,77 A
O 1]
QU | (KN.m) \/
14 224 6,32 1,85 1,66 6,77 0,77 4,33
6,43 13,54 10,85 7,15 13,36 1025 1011
Effort
Tranchant i+ wl\\‘:\wl\w T w w
(KN) 13,54
11.73 1295 731 1101 1313 7.91 804
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Remarque :

Tant que la charge est la méme sur toutes les travées de poutre, ce qui est le cas, les grandeurs
calculées sont proportionnelles a cette charge ; pour obtenir la valeur a L’ELS, il suffit donc
de multiplier les résultats du calcul a I’ELU par le coefficient qse/qu (ici égal a 0,7) .donc la

méthode pour les autre étages a I’ELS et ELU
gaser

o 0,72 (Selon BEL ; 91)

Tableau:( 111.5).Sollicitations de calcul des poutrelles

Type sollicitation | Valeur Diagrammes
Max
M d’appuis 356
(KN.m) 3,55 0,47 ’ 3,50 0,47
E
L | Md travée ’\ /l\ /‘\ /l
(KN.m) 2,34 . ' \\/ —
> 0,61 234 0,62
M d’appuis
S . (KN.m) 4,93 0,66 4,93 187 066
£ 2 -
(3} 7
T |2 M d’ travée @ /I\
2 | F KN.m 3,26 ,
- AN AN /A A
- 0.86 0,87
U 3,26 '
Effort
Tranchant | 9,95 4,28 9,95 8,32
(KN) ™~ ™~ ™~
8,35 9,91 4,31

111.4. Détermination du ferraillage :
» Entravée: ELU (Terrasse) :
Mtu= 8,38 KN.m = 0,00838 =MN.m

Calcul des moments de la table:

Mo = op.b.he. (d - he /2) = 14, 2 *0, 60*0, 04. (0, 18- 0, 04/2) = 0,054 KN.m
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M<M,=1"axe neutre se trouve dans la table et la section de calcul sera un rectangle de
Dimension (bxh)= (60x20) cm?
» On calcule le moment réduit : p  (BAEL P1é 19)

My, 0,00838

= = = 0.030
b= opxd?xb  14,2. 0.182 0.6

M =0.030<u =0,186 —> Section sans armatures comprimeées :

= A' n’existe pas et 1000E:>1000¢, I
20

et os =fe / ys =400/ 1,15 =348 MPa — A

60
=0,038 ; R=0,98 |‘—’|

Fig. (111-4) : Section de calcul en travée

M 0,0038 2
A= = =1,36cm
ogx dx B 348+0,98+%,0,18

% Veérification de la condition de nom fragilité : ft,s=2,1Mpa

> Amin 023 Mty . 4 601802321 ;34,2 (BAEL P119)
byd fe min 400

As=max (Acal ,Amin)=1,36cm? Choix:3T10 =A=2,35cm’

ELS:
Fissuration peu nuisible (6:<6g) ™
Flexion simple - si a= ’%1 + %DGbSGb:O,chzg
Section rectangulaire Yy = Mu _ 538 1,389
Ms 6,03

_/
FeE400
o= 003<=22 4 B _ 044 . oAy

2 100

Donc les armatures calculées a L’ELUR conviennent.
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> Enappuis: ELU :

Mau=12,23 KN.m

Comme la table se trouve dans la partie tendue = la section de calcul sera donc un rectangle
de dimension (bxh)= (12x20) cm?

My 0,01223
w= = =0.22
6p.d2 b  14.2x0,182x0,12

H= 0,22< Has = 0,186

_fe _ 400

0y = — =—— = 348 MPa
Ys 1.15
=031 ; Z=0876
A=u 92 _ 553 cm?/ml

Os+Z  348x0,876%0,18
» Vérification de la condition de nom fragilité :

Amin - 0:23-Ttyg

byd

. — 12.18.0,23.21 2
= : ft,g=2,1Mpa. Amin > 200 =0,26cm

As=max (Acal ,Amin)=223cm? Choix:2T12 =—=A=226cm’

ELS:
\
Fissuration peu nuisible (cs<os )
Flexion simple Si > a= VT_l + %36[336[3:0,61:(;28
Section rectangulaire
_/
FeE400
a = 0.03 <$ + 12750 =044 Ll condition vérifiée

Donc les armatures calculées a L’ELUR conviennent
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Tableau : 111.6 : résume le ferraillage des autres types de poutrelles
Niveau Position Section adoptée cm® Choix
Toiture Travées 0,52 2T10
Appuis 0,79 3710
Terrasse Travées 1,36 3T10
Appuis 2,23 2T12
Etage courant Travées 1,30 3T10
Appuis 1,78 2T12

» Vérification de I’effort tranchant :

Vérification des armatures transversales [2] (BAEL91 art A .5 .1, 211)
% Ferraillage transversal :
Tumax =16,44 KN

Ty _ 16,44x1073
boxd  0,12x0,18

Ty = = 0.76MPa ;
T, = min (0.2 X fizg 5 MPa) = min (0.2 >< — 5Mpa)
7,= 3.33 MPa

7, = 0.76 < 7= les armatures transes sol sont perpendiculaires a la ligne moyenne

by
)— 0.57mm

> max,
06 = min(7™% 32575

A= 246 = 0.56 cm?

«» Ecartement des armatures transversales :

5 A X £, 0,56.0,9.235 e
0 S p 03 xfo,  101,15.(076 —0325) oo
Ot < min(0.9d ; 40cm) = 16.2cm
A X f, _
8 t3 < b = 37 2cm 8t < mln(5t1 ;8t2; 6t3) = 16.2cm
0
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> Vérification des conditions d’appuis :

Appuis de rive :

e Verification des armatures longitudinales

TMaX < (0.267 X a X by X fc,g = 129762 N , a=0,9.d
16440 N <129762 N.....ccuvvvveen.... Condition Vérifiée
Appuis intermédiaire :
8380 . ey
T — =-35288 39< 0. Condition Vérifiee

— L’effort tranchant n’influe pas sur les armatures longitudinales.

111.5. VVérification des fléches :

L’article (B-6-8-4-24) des regles BAEL 91 ; nous montre qu’il n’est pas nécessaire de
calculer la fléche d’une poutre si cette derniére est associée a un hourdi et si toutes les

inégalités suivantes sont vérifiées :

r h 1
-_>—

Avec L : La portée de la travée entre nus d'appui.
h: La hauteur totale de la section droite.
d : La hauteur utile de la section droite.
by : La largeur de la nervure.
M icervice : L€ moment en travée maximal & E.L.S.

M zcervice : L€ moment en appui maximal & E.L.S.

A : La section des armatures tendue.

fo : La limite élastique de I'acier utilisé (en MPa).
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«» Vérification des conditions :

a). D:£20,042£i:0,044 — C.NV
L 474 22,5

) N2 5042« 1. 808 gous , c
L~ 474 15 880

A__ L 40072238 0000 » cuv
b,-d  12x18 400

c.)

La condition (1) n’est pas vérifiée, donc le calcul de la fleche est nécessaire. (Article B

.6.5.2 BAEL91)
G : charge permanente apres mise en place des cloisons.
P : charge totale (P = G + charge d’exploitation).
J : charge permanente avant mise en place des cloisons (j =g-75 kg/m?).
» Calcul de la fléche :
Ona: g=g'.b avec: b =0,6cm.
g =525. 0,6 = 315 kg/ml
P = (525+150). 0,6 = 405 kg/ml
j = (525-75). 0,6 = 270 kg/ml

» Calcul des moments fléchissant :

*L,2 2
Mg = 0,75 x &5 = 0.75 x 222275 = 6634,963 N.m
2 2
M,=0,75x 2= = 0,75 x =227 = 9478,518 N.m
Mj=0,75x 2L = 0,75 x 2947+ ~56g7,111 N.m

» Module de déformation longitudinale:

{ Ei= 110003/fc28 = 32164.19 Mpa
E.= 37003/fc28 = 10818.86 Mpa
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E; : le module de déformation instantanée du béton pour les charges d’une durée d’application

inférieure a 24 heures.

E.: le module de déformation différée du béton pour les charges de longue durée

d’application.

Calcul du moment d’inertie I, :

lo : moment d’inertie de la section homogene.

B=12x20+ (60 —12) 4 + 15.1.57
B = 455.55cm?

1 h? h2

V, =h—V, =20 — 7.04 = 12,96cm

+Y
ﬂ_«t 60 4[1 X
Y i ,L"
|3 A 2 X
1
|
2 :
a
12

Fig. (111.5) : Section de poutrelle

7,04cm

b h? h
I ?0(V13 +V3)+ (- bo)ho[l_; + (Vy — 70)2] + 15A(V, — Cy)?

Iy

I, = 18064,75 cm*

Ou bhien:
v, =ZSiYi
xS

_ (60x4x2) + (16x12x12) + (15x2.36x18)

te (60x4)(16x12) + (15x2.36)
V, =h-V, =12,96cm
Ip=1p + 1,

Ib=11+12+13

_ 60x(7,04)3

1 3 = 6978,27cm*

= (7,04° +12,96%) + (60 — 12) X 4[2 + (7,04 — 2)?] + 15 X 1.57(12,96 — 2)°

= 6.58cm
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(60— 12)x(7,04 — 4)3

) 3 = 449,511cm*

12x(12,96)3
3 = ————— = 8707,129cm*
I, = 15x1.22(12,96 — 2)2 = 2198,225cm*

Ip =1, + 1, = 6978,27 — 449,511 + 8707,129 + 2198,225 = 18333,135cm*

M

> Le pourcentage des armatures (p):

p= A _ 23 40109 Daprésle BAELOL [1]:
b,d 12x18

p1=p.100x = 1.09 —» PB1=0.856

> Calcul des contraintes d’acier suivant les sollicitations :
Mg 6634,963

oy = - —182,465MPa
ABd 2,360,856 <18
M 9478,518
L — 260,664MPa
Apd  2,36x0,856 x18
oy =M _ 5687111 _ ;56 398mPa
ABd  2,36x0,856x18
Calcul ug, up et yj:
o1 LTSfty
4.p-o, + ft,g
1,75 ft : :
4-p-og + fty 4x0.0109 x182,465 + 2,1
up=1—— 1M 4 L75x21 —0,727
4-p-oy + Tt 4x%0.0109 x 260,664 + 2,1
i1 L7TSf 1,75x 2,1 _ 0587
4. p-oy + 4% 0.0109 x 156,398 + 2,1
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Calcul des moments d’inerties fictifs (Iy) :

li= 1,1 lo / (1+A.p)

_ 0.056 ft,;, 0,056 x 2,1 A =371
24132 ., (2+312j><0,0109
b 60

A= 0.02 ft,g :E/I | ’ /'LV: 1,48
(2+3b°j~ >
b P

4
o Lo 11x18333,135 _ .0, 08 o
@+ A4, -2,) (@+1.48x0,634)

If.9 111, 11x18333,135

9= = = 6015,99cm !
@+A4-p,) (@+3.71x0,634)

If. P — 111, 11x<18333,135

= = 5454,56cm ’
@+ -u,) @+3.71x0,727)

a4
g0 - Lllo _ 11x18333135 _ o040 000,
@+ -2;) (@+3.71x0,587)

Calcul des fléches :

M, - L2 6634,963 x (474)2

L= = =0,32cm
9 10-Ev.If 10x10818.86 x10404,08
M_ -L2 2
9 6634,963 < (474) —0,77cm

f .= =
9% 10-Ei.lf,? 10x32164.19 % 6015,99

M_-L2 2
f,= P _ 9478,518 < (474) —121cm
10- Ei.lIf,P 10x 32164 .19 x 5454 ,56
M. -L2 2
j 5687,111 =< (474) _ 0.68cm

#T10-Eilf,] 10x32164.19 x5779,329
Afy = (foy — ;i) + (foi — o)) = (0,32 - 0,68) + (1,21 - 0,77) = 0,08 cm

e la fleche maximale admissible : (article B6.5.3 B.A.E.L91)
Si la portée L est au plus égale a 5m
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L 474

SiL<5m=> Afynax= ——

500 500

=0.948cm

Afi=0.08cm < Afimax = 0.948cm => la fleche est vérifiée.2

Tableau I11.7.Ferraillage des poutrelles

Niveau En travée

1
A 1T12
(7p]
S
= |2
O .. 2T12
= Epingled6
) .
5 3 Epingle6
c
S
o 3T10 - 3T10

1
©)
|
@
- 1712
g, 2 2T12
© L .
= Epingled6 ,
= |3 Epingled6
<
(&)
S 3T10
o 3T10 -
et
=i 1T10
= 2T10
o 4
> Epingle@6 .
£ PIng Epingle@6
C
S
= 3T10

3T10
Etude de batiment d’habitation R+3 implanté sur terrain gonflant a Adrar Page 49




Chapitre 111 Etude des planchers

111.6) Etude de la table de compression :

La table de compression sera ferraillée d’un quadrillage de barres appelées treillis dont les

dimensions de maillage ne doivent pas dépasser :

v 20cm (5ps.m) pour les armatures perpendiculaire aux nervures.
v 33cm (3ps.m) pour les armatures paralleles aux nervures.

v’ La section d’armature perpendiculaire aux nervures doit étre :

A> %:4)(60

> == 0.48cm? = A=1.4cm?>0.48cm%.................. CV

On adopte un treillis soudé de (150x150) de diameétre ¢6

15 s 1502150

4cm1-././.| PR S S T

Fia. (111-8) : Schéma de ferraillage
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Chapitre IV Etudes des Eléments non structuraux

1V.1.Introduction :
Dans ce calcul on veut assurer la stabilité et la résistance des déférents éléments

secondaires du batiment (acrotére, escaliers) vis-a-vis des effets des actions verticales
(permanente et exploitation) par une bonne modélisation, suivies d’un calcul correct des

sections d’armatures qui respectent le BAEL 91 et RPA99/V2003.
IV.2.Acrotere :

a-Définition :
L’acrotére est un élément coulé sur place, dont le role est d’assure la sécurité des personnes
circulant au niveau de la terrasse ainsi que la protection de 1’étanchéité. Il est aussi un élément

protecteur contre 1’attaque des eaux pluviales par le biais de la forme en pente.

10 10

a0

Fig. (IV-1) : Les dimensions de I'acrotére et le schéma statique

++ Evaluation des charges et Surcharges :

a-Poids propre de ’acrotére :

0.1x0.02
2

Revétement en enduit de ciment = 0.02x2000 [[0.6 + 0.2 + 0.08 + 0.1 + 0.5] = 59.2 kg/ml
G=172. 5+59. 2=231. 7 Kg/mi
Wp =231.7 kg/ml=2,317 KN /ml

G = {0,6x0,1+| +0.08x0.1]}x2500 = 172.5 kg/ml

b-Surcharge d’exploitation :
Q =1 KkN/ml

La détermination des paramétres de 1’acroteére :

» La détermination de I’angle o : tgo = 130=0,2 a=1131

2
sin11,31

> Le calcul du périmétre :  P=60+10+50+10+8+ +10= 1,58 m
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% Calcul de la force horizontale
- Exigences des regles Formule 6-3 RPA99 :
Le reglement impose 1’application de la force horizontale Fp pour le calcul des éléments de

structure secondaire et les équipements ancreés a la structure suivant la formule :

Fp=4.A .Cp. Wp

A : coefficient d’accélération de zone : A =0,15 « zone 0; groupe d’usage 2 ».
Cp : facteur de force horizontal : Cp = 0,8 (élément en console).Tableau 6.1
Wp = poids des éléments considére: Wp = G+ G, =172. 5+59. 2= 2,317KN/ml

Fp : force statique équivalente :
Fp =4x0, 15x0,8x2,317 = 1,112 KN/ml
» Calcul des sollicitations :
e A I’état limite ultime (E.L.U).
e N,=1,35W,=1,35x2,317 =3,127 KN L l I h=0.10m
e M,=1,5.Fp.h=1,5x1,111 x0,6=1,00 KN.m < >

> Excentricité du premier ordre : b=1.00m

Elle est définie par la relation selon les documents basés sur les régles BAEL91 :

e=e t+te;+e;

| 100
e;=max (2cm, — )=max (2cm, —).
: ( 250 ) ( 250)
ga=2Ccm
o= MU, o =100 L6 02=0.330m.

Nu 3127

e1 . excentricité du premier ordre a 1’état limite ultime
e Sollicitations corrigées pour le flambement.
Puisque Nu >0 —— on a une compression.

e Elancement géométrique :

L=2.Lo

L=2x0, 6=1,2m

12 1) cmax (15, 2y, =14<max (15,2293 67
h o1 h 01
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e Excentricité du second ordre :

— Mg _ Wp _ 2317 ~0.221
Mg+Mqg Wp+Fp 2,327+1112

3l,° 3.(1,2)?
20.@), =21 (240,221.2)=0,0lm  —> (tel que =2
4h( ) = Totor ) (tel qu )

32=

 Sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composeée :
Ny=3,127 KN
M.=Nu(e:+ e, ) =3,127 (0,349)=1,09 KN.m
eo = €1+ €2 =0,339+0,01= 0,349 m
e Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus :
ea=eq+ (d- 2)=0,349+ (0,08- = )=0,379m
Mua=N,. €,=3,127. 0,379=1,185 KN.m
A I’état limite de service (E.L.S) :
Neer=Wp=2,317 KN
Mserco =Fp.h=1,112.0,6=0,667 KN.m
M. 0,667

ser

€pser = —— = ———=0,287m
TN 2317

ser
% Remarque
La valeur d’eg a 1’état limite ultime différe de celle d’eg a 1’état limite de service.

¢ Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus :
ea= €o+(d- 2 )=0,287+(0,08-2)=0.317 m
M sera= Nser. €2 = 2,317 .0,317= 0,734 KN. M

Mhe = 0,82 (1 — 0,42)=> 7, =0,203MPa

015.f; 015x25

_ ~3,26MPa
7, = Mmin 7o 115
4 MPa
=7, =326 MPa.
Onadonc: 7, =0,203MPa < 7, =3,26 MPa............ Condition vérifiée.
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o Veérification des contraintes

e Enappui Il fautque: Ope < Oe

c

Avec :

o =1,25(1— 1= 2,44, ) =1,251 - \[1— (2 0,03)

= a =0,038

= + =0,59.
2 100 2 100

y-1 fa_168-1 25 [y: M, _26.08_1'68}
f

Onadonc: a:0,038<7—_1+°—28=0,59
2 100

= O <O vevrerennnnnnnnn Condition vérifiée

e Entravée Il faut que : Op. <Oy

Avec :

o =125(1— \1-2.41,, )=1.25(1— 1-(2x0,08) )

=a=0104

Onadonc a=0,104<7—_1+ﬁ=o,59
2 100

D> O SO vvevvnernenennnnns Condition Vérifiée.
M=08(1-04-)=05

1VV.3) Calcul de Ferraillage :

e Moment réduit agissant

Mua _ 1187.10°

= = =0,013
b,.d?.fou 100.8%.14,2

p'bu

Mpy = 0,013 <u,c = 0,5 =>section partiellement tendue.
e Calcul des aciers en flexion simple

_ Mua 11387 _
Msera 0,734

fou = 14,2 , feq =348 MPa

¥ 161

= [3440 Oy +49.Feast - 3050J ........... pourFeE400
u =[3440x1x 15+ 49 25x1-3050]x10~* = 0,371

f4,, = 0,013 < 24, =0,371=> A =0
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f
o, =—"2= 400 _ 318 mpa R=1-0,4(0,016)= 0,993
y. 115
3
a=1.25(1 — (/1 —2u))=0,016 A= Mua 1187.10° _ 0,429 cm2 /ml

"~ Bo.d 09938348

7

% Armatures en flexion composée

A=0 , A= AST&=0,429—%=0,420cm2/m|

o
S

++ Section minimale

4cm?
A =max gézrliamétre(m) , A,,=266cm?> = choix des armatures : 6T8 = 3,02 cm2.

100

R/

s Espacement : On adopte un espacement st =15cm

R/

% Les armatures de répartitions A

A A_39%
4

=0,755cm?. e—m7m — 5 Soit : 4T6=1,13 cm?

Espacement = 12 cm.

6T8 ml T ﬁ

rx

o Ve ; 6T8/ml

| |

o ©® ©® ® | y W

! ! A
A-A

Coupe b &

Fig. IV.2.Schéma de ferraillage de I’acrotere.
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% Veérification des contraintes : Fissuration préjudiciable :

Il faut que : o,.< o, = 0,6 fczg

7—l+ fc28 >
2 100
Avec o= 1,25 (1-1-24,, ) = 1,25 (1-41-2x0,013) = 0,016
= Mua _ 1187 _161
Msera 0,734

y1, fo 1611 25 o0
2 100 2 100

Onadonc: a:0,016<7—_1+ fozs =0,55 = 0,, <0,, —>CV
2 100

%.fe — 266,66MPa.
s T _s =min { 240MPa. :>Es =240MPa.
ax

110x,/1,6x ft,,

o,= 15 x K x(d —yy).

o

-3
K = Mlsef - 10%73;);(10 —8,808MN.m*
X 107
Y, =—E++E*+F
E_ 15.A _ 15x 2,531 0,379
b 100
F 30x Axd _ 30x2,531x8 6,07
b 100

Y, =-0,379 +4/0,3792 + 6,07 = 211cm
o,=15 x K x (d - y1) = 15 x 8,808 x (0,08 - 0,0211) = 7,78MPa.
o, =7,78MPar &, = 240MPa——>CV.

% Vérification de Peffort tranchant

Vi, = F  =1112KN.

f 25
-3 _ 0,22 _ 0,2x—=3,33MPa.
: o 5MPa. 5MPa

—7,=333MPa. Onadonc: r,=0013MPa < r,=333MPa ——» CV
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1V.4.Etude des escaliers :
Les escaliers sont calculés a la flexion simple en considérant la section a ferrailler comme une

section rectangulaire de largeur 1m et de hauteur h.

¢ Calcul de I’escalier : vol 2 1,53 m
1. Les chargements
. Vol 1
Ona - Palier : Gp = 5.35 KN/m? ©
1,53 m

- Volée : Gv = 7.93 KN/m?

————>
2. Combinaison de charges
Fig. IV.3. Schéma de I’escalier a 2volées

Pour la volée
ELU: qu 1.35G +1.5Q=1445KN/m
Q,=14,45KN/m
ELS: gs G+Q =10,43KN/m Q,=10,97 KN/m Q;=10,97KN/M

VAN

Pour le palier

ELU 1.35G + 1.5Q =10,97 KN / DS g
: + —
-t SQ =10, m 1,15 2,40 1,22

ELS: gs G+Q =7,85KN/m

{I vV YN y \ 4 A 4 Ill
VAN

Fig. IV.4. Schéma statique de I’escalier

La poutre est isostatique, alors on utilise la méthode de la résistance des matériaux pour
calculer les efforts tranchants et les moments fléchissant.

a. E.L.U Pourlavolé:
ZFV =0=>R, +R; =(q,x1,15) + (g, x 2,40) + (q, x1,22) =R, +Rg; =60,67KN

B 2
d>M/;=0=R,=|+ (1'222)q2 + 2.40[(2'240) +1.22Jq1 +1.15[(1'215) +2.40 +1.22jq2}/4,77

= R, =30,22KN

2
ZM I,=0=>R; = (1'125)q2 + 2.40((2'240) +l.15)q1 +1.22((1.§2)+ 2.40 +1.15jq2}/4,77

= R, =30,34KN
Effort tranchant et moment fléchissant :

e 0<x<115 . M
T(x)=R, —0q,X D ‘(\
X2 A vV v>
M (x)=Rux =0, - {;;7 /|7
A

—
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1.15<x<3.55

q: M
% )7\
T(x)=R, —1.15q, — q,(x —1.15) D) I >
. 1.15 x-1.15) Abbivh 4oyl l
M(x):RAx—1.15[x— ; jqz—( > )ql R/>7 7 T
A ql

¢ 0<x<122 M 4,
T(x)=-Rg +0,x 3 C

2 TI(lw*!B

X
M(X):_RBX+q2 7

Q,
le B Q
A v v v y v v y v v A A v y B
115 2.4 12277
) 4.77 |

30,34

(M)KN.m

33,63 (x=2.38)

Fig. IV-5 Diagrammes des sollicitations des escaliers
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Tableau 1V.1 : Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.U) des escaliers

Réaction | Effort Moment T mex M max Moment sur Moment en
y (KN) tranchant flechissant | (KN) | (KN.m) appuis travée
(m) (KN) (KN.m) (Ma=0.4Mnp) | (Mi=0.8Mmax)
0 30,22 30,22 0
1.15 - 13,60 25,19
2.38 - 0 33,63 30,34 | 33,63 13,45 26,90
3.55 - -12,72 26,26
4.77 30,34 -30,34 0

Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment : M, = 0.4M max qui conduit a un

moment réduit en travee : M, = 0.8M max

-13,45 13,45

/I

(M)KN.m

26,90
Fig. IV. 6 Diagramme des moments retenus

a. ELLS

Réactions des appuis

YR, =0= R, +Ry =(q2x1,15) + (q1x 2,40) + (42x1,22)
=R, +R, = 43,55KN

(1.22) (2.40) (1.15)

YM I =0= R, =| =750, + 2.40(2 +1.22]q1 +1.15[ +2.40 +1.22jq2

2
= R, =21.73KN
(1.15)*

(2.40)

Z M/,=0=>R; = qu - 2.40(2 +l.15)q1 +1.22((1'§2) +2.40 +l.15)q2

= Rz =21,82 KN

4.77

4.77
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Effort tranchant et moment fléchissant :

M

e 0<x<115 N ‘(\
T(X) = RA —(Q,X

M(x):RAx—q2);2 AR7§>7 / lT

e 115<x<355

T(x)=R, -1.15q, —q,(x —1.15) . Cl)l y M
D)

M(X)—RAX 115()( 2 ]Cb 2 ql A L rlw L v v l-l—

(l v vy B
T(X):_RB"‘qu TI \
X2 X R
M(x)=—RBx+q27 k——" e
Q
Q1v )2 Q
A Yy v V y v y v v y v v Y v Yy vV ¥ A B
115, 2.4 o 1.2277
) 4.77 |

9,09.
21,82

(M)KN.m

25.97 (x=2.38)

Fig. V-7 Diagrammes des sollicitations
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Tableau .1V.2 : Effort tranchant et moment fléchissant(E.L.S)

Réaction | Effort Moment T max M max Moment sur Moment en
y (KN) tranchant fléchissant (KN) | (KN.m) appuis travée
(m) (KN) (KN.m) (Ma=0.4Mpngy) | (MZ0-8Mnias)
0 21,73 21,73 0
1.15 - 9,73 18,09
2.38 - 0 25,97 21,82 | 25,97 10,38 20,77
3.55 - -9,10 18,85
4.77 21,82 -21,82 0

Remarque : les appuis doivent équilibrer un moment: M, =0.4M max qui conduit a un

moment réduit en travée : M, = 0.8M max

-10,38 -10,38
(M)KN.m A
(+)
20,77
. Fig. IV. 8 Diagramme des moments retenus
Conclusion :
(E.L.U): (E.L.S):

Mt max= 20,77 KN.m
Ma max= 10,38 KN.m
Tmax = 21,82 kN

Mt max= 26,90 KN.m
Ma max= 13,45 KN.m
Tmax = 30,34 kN
1V.4.1. calcul de ferraillage de la volée :
s ELU

a.1l En travée

Calcul d’une section rectangulaire (15x100)cm?a la flexion

_26,90x10°°
“ 1x(0,135)" x14,2

=0,104 < ul = 0.186 (acier FeE400) b =1m donc PivotA
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d=0.9*E=0.135m ,b=1m
Donc (A') n'existe pas.
o =125(1-\1-24)=0137
B=1-0,40cr =0,94
(o :f—e =348 MPa.
Vs
A= ﬁMJma B 0,942x6 535513 325~ 009" /ml
> Verification :
Condition de non fragilité :
On a: Anin=0,23xbxd (fg/fe)
Anin= 1,63 cm’
AS>Anin covvvininnnn... Condition vérifiée

As=max (A min, A ca) = max (1.63, 6, 09) — As=6,09 cm?/ml.

Le choix : 6T12 = 6,78cm&/ml. A 4T8=2,02cm’/ml esp=20cm.

Tableau IV.3. Ferraillage de ’escalier

» M A cal A min 2
Position Z(cm A cm/ml) | St(cm
(KN.m) u o B (cm?/ml) | (cm?/ml) o ( ) (cm)
En travée | 26,90 0.104 | 0.137 | 12,69 6,09 1.63 6HA12=6,78 20
En appuis | 13,45 0.052 | 0.066 | 13.13 2,94 1.63 5HA10=3.93 20

Selon I’article E. 8. 2. 41 du BAEL91 lorsque les charges appliquées ne comprennent pas des

efforts concentrés les armatures de répartition sont aux moins égale a " alors :

En travée :

A répartition >

A
4

8

4

! =1,695cm?

: soit 4HA8=2,01 cm® espace %:ZSCW
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En appuis :

A répartition > Z‘ 323 =0,982cm®  ; soit 4HA7=1,54 cm® espace % = 25¢cm?

Espacement des barres : — Armatures longitudinales : S; < min(3h,33)cm = 33cm
{Armatures transversales : S; < min(4h,45)cm = 45cm

Soit : St=25cm <33cm ............... condition vérifiée

1V.4.2.Vérification de I’effort tranchant :

T = 30,34KN.

-~ Toa _30,34x10°7
" bd  1x0135

— 7, =0,224MPa.

015.f; 015x25
7, = min 7 1,15
4MPa

=3,26 MPa

=7, =3,26 MPa.

Onadonc: 7, =0,224MPa < 7, =3,26MPa............ Condition vérifiée.

« Vérification des contraintes

e Enappui Il faut que : Ope < Ope

c

Avec :

o =1’25(1_M)=1,25(1—m)

= a=0137

71, fop _120-1 25 o0 oM, 3363 o0)
2 "0 2 100 M, 2597

ser

On a donc : 0=0137 <271, fen _ g9
2 100

= O <O vevenennnnnnnn Condition vérifiée

. En travée Il faut que : Ope < O

Avec :

o =125(—\1-2.1,, )=1.25(1— \[1-(2x0,052))

= a = 0,066
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nadonc : o =0,066 <714 fezs _ 59
2 100
= O <O wvvvrnrnnnnnnnnnnn Condition Vérifiée.

/

S — — O
e e [ ) ® e |

SHALO/M al /7//7

e=16cm

6HA12/m

1.55 2.4m 1.22

»d »
>4 | o

A

v

A

Fig.1V.9 : Schéma de ferraillage de I’escalier

1V.5. Calcul de la poutre paliére :

1V.5.1. Pré dimensionnement :

D’aprées le BAEL 91, les dimensions d’une section rectangulaire simplement appuyée sont :

[ 55 } T T Ry

Avec:

Fig.1V.10.Schéma de la poutre paliere.

L: la portée maximale entre axes des appuis.

330 330
T <ht< To avec L=330cm

22<h¢<33
onprend ht=30cm

0.4h,<b<0.8h, =12<b < 240n prend b =25cm
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La largeur de la poutre est b >§:> b=25cm

% Verification selon RPA99/version 2003 (article 7.5.1) :

(b > 20cm=25cm = 20cm ... .o e vee v e e e . CLV
h > 30cm=30cm = 30cm ... e vee s v v vve e . CV
h
b <4cm=30/25 = 12 < 3 ... ... .CV

s Evaluation des charges :
- Poids propre de la poutre palier : G1 =0,30x 0,25x 25= 1,875 kN/ml
- Réaction : G,=Ry/ (L/2)=18,38 kN/ml
- Revétement : Gz = 1,5kN/ml
- Poids de mur : G4 = 2,81x1,485 = 4,17 kN/ml
G= G+ Gyt G+ Gy
G=1.875+18.38+1,5 +4,17 =25,92 kN/ml
Q=2,5kN/ml.
Combinaison d’action :
-al’ELU:q, = 1.35G + 1.5Q = (1.35x25.92) + (1.5x2.5) = 38.74kN/m
-alPELS: qg=G+Q=2592+25=2842kN/m

- Le moment a L’ELU :
1?2 38,74x(3.30)2
M, = q‘é - é ) 5273kN.m

M, = 0.85M, = 0.85x52.73 = 44.82 kN.m
M, = Mg = 0.4M, = 0.4x52.73 = 21.09KN. m

M, _ qul?
/g=0 = My — Mg + RpL ——=—=0
quL  38.74x3.30
= Ry =R = = = 63.92kN
2 2
-Le moment a L’ELS :
12 28.42x(3.30)2
Bt (3:30) = 38.68kN.m

0 8 8
M, = 0.85M, = 0.85x38.68 = 32.88kN.m
M, = Mg = 0.4M, = 0.4x38.68 = 15.47KN. m

qsL?
ZM/B=0 = Mj = Mg + Ryl ———=0
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qsL _ 28.42x3.30
2 2

1V.6.Calcul du Ferraillage :

= R, =Ry = = 46.89kN

En travée :
ELU : — ]

oMy 4482x10° 0173
b o b -d? 1417 x 25 x (27)2 30cm

M = 0,173<u, = 0.392 =>la section est simple armature,

I’armature de compression ne sont pas nécessaires. —

a=1.25 (1-V1 —2p) e

a=1.25 (1-V1 — 2X0.173)=0.23 Fig. IV.11 : section de calcul
B=(1-0.40)= (1-(0.4x0.23))=0.90

A= M, _ 4482x10
- B.d.og  348x27x0.90

Condition de non fraqilité :

= 5.30cm?

Apnin = 0.23.b.d ftﬁ =0 23X25X27X£ = 0.82cm?
min 23.b.d.— . 200 .

e
Acal = max(Acap; Apin) = 5.30cm?

On choisit : 4T14 de section 6.15cm?
ELS:

M, = 32.88 kN.m

Fissuration non préjudiciable (o,<6; )

~
Flexion simple
Section rectangulaire > = sita < %+%:> op < 6p = 0,6f.,8
FeE400
M, 44.82 -
Y= =3288 - 1,36
a= 023 <07 25 sy v
2 100
Donc les armatures calculées a L’ELUR conviennent
En appuis :
ELU:
MY 21.09 x 103

= = = 0,081
b o, b-d2 14,17 x 25 x (27)2
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M =0,081< 1 =0,392 —=la section est simple armature, I’armature de compression ne sont
pas nécessaires.

a=1.25 (1-V1 —2p)

a=1.25 (1-V/1 — 2X0.081)=0.106

B= (1-0.40)= (1-(0.4x0.106))=0.95m

My, _ 21.09x10*
" B.d.og 348x0.95x27

Condition de non fragilité :

A = 2.36cm?

Apnin = 0.23.b.d ftﬁ =0 23X25X27X£ = 0.82cm?
min 23.b.d.— . 200 .

e

Acy) = max(Acap; Apin) = 2.36 cm? ; On choisit : 2T14 de section 3.08cm?
ELS:

M, = 15.47 kN.m

Fissuration non préjudiciable (0,<6;) )

Flexion simple

Section rectangulaire - =Ssiia < %+%:> op < Gp = 0,6f.,8
FeE400 D
M, 21.09
Y = MS = m = 1,36
a=0106< 071 B 437 v
2 100

Donc les armatures calculées a L’ELUR conviennent

% Armatures transversales :

T, = qux L = 38.74x3.30 = 127.84 kN

Vérification si les armatures transversales sont perpendiculaires a la ligne moyenne

T, 127840
" by-d. 100  25-27.100

T, = 1.893 MPa

f
C;8,4MaP) = min(3.33; 4MaP) = 3.33 MPa

T, = min(0.2 x

T, = 1.893 < 1, =3.33MaP= les armatures transes sol sont perpendiculaires a la ligne
moyenne.

« Diamétre des armatures transversales :

. h by
Q)t < min <®{nax; g ; E)
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_ 300 250
00 = min (07 555 77

@; < min(14; 8.57; 25) =857 mm = Onprend @;=8mm
A= 248 = 1.01 cm?

-Calcul de I’espacement_: Selon le BAEL 91 modifié 99 :
min (0,9d , 40 cm)=40 cm

S, <min At _gpaem .Soit &, =15 cm.
b, -0,4

A -03f,

=2.55¢cm
b0 Vs (Tu -0,3- ft28)

2114 2T14\
A ) /
|
: v 4T14 30 em
o , l
|
ARV GLEEEEEE EEREE >
25cm
4T14
-Poutre paliere- -Coupe A-A-

Fig. IV.12: Coupé de la poutre piliere
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Etude et ferraillage des portiques
m===> |ntroduction

ne==0> Etude des portiques
"==> Ferraillage des Poteaux

w==> Ferraillage des Poutres

(PP et PS)



Chapitré V : Ferraillage des portiques

V.1) Introduction :

La superstructure est la partie supérieure du batiment, située au dessus du sol, elle est
constituée de I’ensemble des ¢léments de contreventement : les portiques (poteaux —poutres)
, ces élément sont réalisés en béton armé, leur role est d’assurer la résistance et la stabilité de
la structure, cependant ces derniers doivent étre bien armés et bien disposés de telle sorte
qu’ils puissent supporter et reprendre tous genres de sollicitations.

V.2.Etude des poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux soumis a des efforts normaux et des moments
flechissant a la téte et a la base dans les deux sens. Leur ferraillage se fait a la flexion
composée avec une fissuration peu nuisible ; il est déterminé selon les combinaisons
suivantes :

{ 1,35G+15P

G+P
- Les sollicitations M, N et T dans les poteaux et les poutres sont donnés par le logiciel
« SAP 2000 »

o Présentation du logiciel du calcul (SAP2000) :

Le SAP 2000 est un logiciel d’analyse des structures par la méthode des ¢léments finis qui a
beaucoup évalué par rapport a sa premiere version SAP 4 puis SAP80,SAP90,SAPIN et enfin
SAP 2000 v.14 .

+ Modélisation : Les dimensions géométriques de base dans la structure prévoient la
création des nceuds qui sont définis par un systeme de numérotation et leur localisation dans
I’espace grace a leurs coordonnées dans un repere global tridimensionnelles.

“ Options d’analyse : D'aprés la modalisation de la structure et application des charges et

surcharge, les résultats suivants sont présentes par « spa 2000 »,

Fia.V.1 Les moments fléchissant
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Fig.V.4 : Diagramme de I’effort normal
V.2.1.Méthode de calcul :

Le poteau est un €lément porteur qu’est soumis a un effort normal de compression et un effort
tranchant, il a des moments de flexion a sa tete et a sa base. Donc le poteau est soumis a la
flexion composée et on a 4 types de poteaux a etudier :

e Typel= (40 x 40) cm?
o Type2= (35 x 35) cm?
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< . Armatures minimales imposes par BAEL : Amin = max (0,2. b .h/100 ; 4 cm?)

V.2.2.Détermination de la zone nodale :

A) La zone nodale est constituée par le nceud poutre — poteau proprement dit et les extrémités
des barres qui y concourent.

B) Les longueurs a prendre en compte pour chaque barre sont données dans la figure :

¢

Y

N
A

e
T 2

l_‘,,

AN

Fig.V.5 Delimitation de la Zone nodale

h’ =max (he/6 ; bl ; hl; 60 cm)
h’ =max (357/6 ; 40 ; 40 ; 60 cm)
h’ =60 cm , L’>=2h’ poutre = 80 cm

Tableau .V.1: Moments fléchissant et Efforts normaux.

Type de poteau RDC et 1*" Toiture, 2, 3™ étage
01 (40 x 40) 02 (35 x 35)
Combinaisons N Max. 1150,31 548,966
135G +15P
19]’ Ca.s M22 corr. 5,533 13,853
M33 corr. 2,074 5,025
T max 4,727 9,471

+» Exemple de calcul
+» Poteau (RDC) : S = (40 x 40) cm2
On calcul le ferraillage par rapport a I’axe 2 — 2 et I’axe 3 — 3 car il existe deux moments M22

et M33. Ou ferraillage totale symétrique par rapport a ces deux axes.
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40

40 —= 3 2/

@ v
2 V

Fig. V.6 : Sollicitations sur les poteaux

V.3.Ferraillage des poteaux :

% 1% cas : poteaux
ELUR:(1,35G+15P)
Les sollicitations prises en compte
N max = 1150,31KN
Ms3 = 2,074KN.m
My, = 5,533KN.m

egsz= Mz _ 2074 =0,18cm

N 1150,31
€e = M 22 _ 5,533 = 0,48cm
N 1150,31

Etant donnée que les deux excentricités sont inférieures a la moitié de la hauteur du noyau
k . ] S :
centrale (— = 4,17 cm) on a donc, une compression centrée ce qui indique que la section

sera calculée a la compression simple.

Feos = 25 MPa = op. = 0,85 x 22 =142 MPa
15

N' — 100 &, x B'  1150,31 x 10° — 100 x 14,2 x 402

A = o x 100 B 348 x 100
1 - 1 : 2
AL =-32,09<0= A1 =0cm ) 0 )
ELSF: 1
=3 46- L1 =3 46 072357 _ 9 61
b 40 L a0

A<B50=a=

a 0,85 - 0,85 2 Tk !

1+0,25 i 1+ 0,25 21'61
135 ’ 35 Fig. V.7: Section réduite du béton
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Ap=7s|Nu_ Brxfey . 0=0,78
fe (04 O,9X7b

Br=(h—2) (b—2) = (40 — 2) (40 — 2) =1444 cm?

A'2 — 115 1 1150,31 x 10° 1444 x 25 x100 | 1
400 0,78 0,9 x15 100

Ao =-3448cm?<0= Ao =0cm’

¢ Armatures minimales :
1. Suivant les regles BAEL 91 :
Aimin=max (0,2 xbxh/100 ; 4cm?) =max (3,2; 4) cm’
A1 min = 4 cm?
2. Suivant RPA :
Azmin=0, 80 % x b x h = Ay min =0, 80 % x 40 x 40 = 12, 8 cm?
= Amax = Max (Az; Az; Atmin; Aamin) €M’
Anmax = max (0; 0; 4; 12, 8) . Amax =12,8cm?
Donc la section des armatures adoptée pour les poteaux (40 x 40) cm?, RDC :
A =128cm?
Choix : 4T20 + 4T12 — A = 17,08 cm?
V.3.1.Vérification de I’effet tranchant :
Tumax. =4 ,727KN

_ Tumex 4,727 x10°
bxd 40x 36x 100

) 7, = 0,033MPa

Tu

Fissuration peu nuisible : E < min (0,13 fpg ; 4 MPa) = 3,25 MPa

Donc 1ty < 7y = d’apres le calcul de I’effort tranchant la condition de cisaillement est
vérifiée.
+* Détermination des armatures transversales :

B> D= > 1 x20=6,67 mm on prend &; =8 mm
3

+* Espacement des armatures transversales :

1. Suivant les régles BAEL 91 :
St=min (15 Gmin ; 40cm; b+10cm)=min (15x 1,2; 15cm)
St=10cm
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Dans la zone courante : St <15 | min=15x1,2=18 cm
St=15cm%

Détermination de la zone nodale :
Selon RPA99 article 7.5.22. RPA 99

L’=2xh=2x40=80cm

he
h’=max (— ;
6
h’ =max (——
6
Donc:
{ h’ =60 cm
L’=80cm

+* Recouvrement les barres longitudinales :

;b1 ; hy ; 60cm)

On prend Lg =80 cm

;40 ; 40 ; 60) cm =60 cm

Zone
nodale

\\\%

L'=80cm

h’=60cm

NI

%////—

Poteau (bixh;)

Fig. V.8 : Disposition de la zone

Remargue :
Le calcul des armatures des autres types de poteaux s’effectuera de la méme fagcon que
précédemment.
Tableau : V.2. Récapitulatif de ferraillage des poteaux
Sections A Section Longueur de
. adop Le sbarres
Type Niveau des 2 - corresp. recouvrement
(cm®) choisies 2
poteaux (cm®) (cm)
RDC
01 o . (40 x 40) 12,8 4T20 + 4T12 17,08 80
1" étage
2% étage
3éme .
02 “8¢ | 35x35) | 98 | 4Ti4+4T12 | 1067 60
toiture
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2T20 2T14
4T12 4T12
35
18 18
2T20 o 2T14
) 40 ’ - 35 y

Fig. V.9 : Disposition des armatures

V.4.Ferraillage des poutres :

On a 2 types de poutres a étudier :

- Poutre principale (40 x 30)

- Poutre secondaire (35 x 30)
Pour le ferraillage des poutres, on doit respecter les pourcentages extrémes d’acier donné par
le RPA99.

1. Le pourcentage minimum des aciers longitudinaux sur toute la longueur de la poutre

est de 0,5 % en section.

2. Le pourcentage total maximum des aciers longitudinaux de :

- 4% en zone courante

- 6 % en zone de recouvrement

Vu que les efforts normaux sont nuls, les poutres seront calculées en flexion simple.

V.4.1.Calcul du ferraillage :

¢ Détermination des efforts :

Les combinaisons prises en compte :

+%* Situation durable et transaction :

ELUR: 1,35G+1,5P

ELS: { G+P

A T’aide du fichier des résultants donnée par le SAP 2000 portant le nom EFL SBD on aura

les résultants suivants :
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Tableau V.3: Sollicitations des poutres

Ferraillage des portiques

ELU ELS
Type Niveau Ma Mt Effort
Mt (KN.m) (KN.m) (KN.m) Ma (KN.m) | tranchant
er
2 RD,C etl 56,82 103,29 41,35 75,16 127,01
S étage
3G Y
=
€ £ | 43 ctages 58,12 102,73 42,30 74,75 127,30
et toiture
S | rDCet1”
S ] 14,99 26,03 11,11 19,29 34,69
= étage
3
7]
= 2,3 étages
5 ' elag 15,65 25,50 11,58 18,90 34,74
S et toiture
+* Exemple de calcul : poutre (40 x 30) cm? du 1’ étage et RDC
» Entravée:
ELUR : Mtu = 56,82KN.m
Vérification de I’existence des armatures comprimées (A’) :
56820 .
T 122 x 30 x 40° =0,08 <pu.=0,392 = A’ n’existe pas
o =0,104; B =0,958
A= 56820 = 4,73cm?
348 x 0,958 x 36 A A
ELS : Mger =41,35KN.m
36
Fissuration peu nuisible = il n’est pas nécessaire 40
De Vérifier le contrainte de I’acier (cS) A
v
2 v
y= My %682 _, 30
M tser 41’35 < >

Vérification de oy, Fig. V.10. : Section de calcul

fcos
100

Donc les armatures calculées a ’ELU sont retenues

_1
o = 0.104< 7/2 +

=0,435=CV

Condition de non fragilité
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ftog 2.1

Amin=0,23 x b x d x =0,23 x 30 x 36 x
fe 400

= 1,30 cm? (BAEL 91)

Anmin=0,5% x b x d =0,005 x 30 x 36 = 5,4 cm? (RPA 99)
Adop = Max (4,73 ; 1,30 ; 5,4) =5,4 cm?
Choix : 4T14 — A = 6,15 cm?

En appuis :
ELUR : Mau = 103,29KN.m
u= 14,21352)92 10 =0,151 <y =0,392 = A’ J n’existe pas
cs = 348 MPa
o =0,20 B =092
103290

= 8,96 cm?

"= 348 % 0.92 x 36

ELS : Masera = 75,16 KN.m

Fissuration peu nuisible = il n’est pas nécessaire de vérifiée la contrainte de I’acier os.

y= Mau _ 103,29 =137
M aor 75,16
o y-1 fiog
Vérification de op : 0. = 0,20 < + =043 =>CV
2 100

=> 1l n’est pas nécessaire de vérifier la contrainte de béton oy,

Donc les armatures calculées a ’ELU sont retenues

ft
Amin =023 x bx d x 28 =0,23 x 30 x 36 x 42_(’)2 = 1,30 cm? (BAEL 91)

fe
Anmin = 0,5% x b x d = 0,005 x 30 x 36 = 5,4 cm* (RPA 99)
Adop = Max (8,96 ; 1,30 ; 5,4) = 8,96 cm?
Choix : 3T14+3T14 — A =9,24 cm?
V.4.2.Vérification de I’effort tranchant :
Tomax = 127,01KN

T= Tmo = 127010 =1,17MPa
bxd 30 x 36 x 100

Fissuration peu nuisible :

Ty < min (0,13 feg; 4 MPa) = 3,25 MPa
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Donc les armatures sont perpendiculaires a la ligne moyenne de la poutre.

+* Détermination des armatures transversales :

Ge<min(@; N By=min@2; 400 . 300)
35 10 3 10

Zi<min (12 ; 11,43 ; 30) mm
@i < 11,43 mm onprend @ =8mm At =408 = 2,01 cm?

\/
** Calcul de I’espacement des armatures transversales :

51, < 09-A-f, 0,9x 2,01 x 400 =29, 77cm

- b-?fs(fu -03-f, - k) ~ 30*15(117— 0,3 x 21)

Se<min (0,9d; 40cm) =36 cm

Su< At x fe _ 2,01x400 - g7

04xb 04 x 30

St = min (Stl; Sio; St3) = S;=36cm
D’apreés le RPA 99 :

1. En zone nodale : S; < min (b ; 1209) = (47? ; 12x08) = S;=10cm

SN

2. Enzonecourante:S;< h =40 =20cm —> St=15¢cm
2

2
V.3.3.Vérification des armatures selon le RPA99 : At.=0,003Stx b
1. Enzone nodale : At. = 0,003 x 10 x30=0,9cm?<2,01lcm?......... CV

2. enzone courante : At. = 0,003 x 15x30=1,35cm?<2,01cm?....... CV
Longueur de recouvrement : Lg =40 Pmax =40 x 1,4 =56 cm

On prend Lg = 60 cm

Remarque :
De la méme facon on obtient le ferraillage pour les autres types de poutres, le ferraillage sera

résumé dans le tableau suivant :
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Tableau V-4 : récapitulatif du ferraillage des poutres

Longueur de
. A Ani A Barres
Type Niveau (Cng%') (Cn’“#‘) (c rar‘]’SS’ choisis | AcoresP | recouvrement
(cm)
RDCet | Travée [ 473 | 54 | 54 | ST | o1 60
1% étage
Appuis | 8,96 | 54 | 896 |3T14+3T14| 9,24 60
= 3T14 +
= Travee | 484 | 54 | 54 3T12 8,01 60
E | 23
S étages
et
toiture
. 3T14 + 9.24 50
Appuis | 891 54 8,91 3T14
. 3T14 +
RDC et Travée | 1,40 4,73 4,73 3T12 8,01 60
1% étage
L . 3T14 +
é Appuis | 2,43 4,73 4,73 3T12 8,01 60
§ 3T14
D ) +
g Travee | 1,45 4,73 4,73 3T12 8,01 60
3 2.3
o étages
“ 3T14 +
toiture | Appuis | 2,38 | 4,73 | 4,73 3T12 8,01 60
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** Tableau de ferraillage :

Tableau V.5 : Disposition des armatures

Poutre Principale

En travée En appui
3T14 3T14
8 /’ 3T14
40
40
3712 8
v ¢
B 3T14 3T14
le N
le N I~ gl
! 30 ! 30
) Poteau intermédiaire
Poteau de rive
Cadre
3T14 +étrier 48 / -
|
\ : 11 | 3T14 :
| ‘ | / ‘ ! ‘ ‘ ‘ |
N ? .
! ! |
! ! |
. « | |
| / | |
! 3712 ! !
l I — |
st=foc? &=Tem =1t > I < > |
: | st =10cm st=1cm st=10cm
I ! |
| | |
3T14 :
| ! |
| € >l > |

Fig. V.11. : Disposition des armatures
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Tableau V.6 : Disposition des armatures des Poutres secondaires

Ferraillage de la Poutre secondaire
En travée En appui
3T14 3T14
R ’ 3T12
35
3T12 35 o8
- g v -
3T14 3T14
) 30 L X 20 !

) Poteau intermédiaire
Poteau de rive

st=10cm st=1cm st=10cm

Cadre
3T12 +étrier %P8 / -

|
|| / ‘ B
| | |
— | v .
| | |
| ! |
| v | | J
| / | |
! T12 ! i
| ! |
st=Yoer S =T om si=0Hh > | “——> < e
! ! |
! |
! |
|

|
3T14 :
|

| < > e > |

Fig. V.12 : Disposition des armatures de la Poutre secondaire
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Chapitre VI : Etude de Pinfrastructure

V1.1 Introduction :

Les premieres publications traitant des méthodes de calcul des fondations sur sols gonflants
étaient empiriques et partaient des travaux de Rigby et Dekena (1951), Salas et Serratosa
(1957) et Dawson (1953, 1959).
La fondation est représentée sous la forme d’une poutre a une seule travée, appuyée sur deux
appuis dans le cas du gonflement des sols de fondation sous les bords de la fondation, et sous
forme d’une poutre en console si le gonflement du sol se produit sous le centre de la
fondation. Dans les deux cas, la réaction du sol est supposée uniformément répartie sur la
surface de contact du sol et de la poutre, qui ne représente qu’une partie de la surface totale de
la semelle de la fondation
- Le choix de type de fondation dépend de :

v Type d’ouvrage a construire.

v' La nature et I’homogénéité du bon sol.

v’ La capacité portante du terrain de fondation.
v" Laraison économique.
v

La facilité de réalisation.

VI.2.Caractéristigues géométrigues du sol : Le sol de site est un terrain gonflant et la

contrainte admissible du sol est égale 2 bars.

-Différents types de fondations :

+¢+ Fondation superficielle (Semelles isolées, filantes, radiers)

+ Semi profondes (les puits) ==
% Profondes (les pieux) [l =1 ;1
« Les fondations spéciales (les é[f A J
parois moulées et les L :;:/,j;’,?;j/ L ’:?L '
cuvelages...) T//' _Lgd./ .
> lIsolées 2-semlle filante 1-semelle isolée
> Filantes " :
»Radiers } L |

\/ /,//’/ ///”'/L

=il =

F-Fadier (ou dallage

Fia. VI-1 : tvpe de fondation superficielle
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V1.2.1 Les fondations isolées :

On entend par isolée, une fondation présentant une géométrie proche du carré (ou du rond).
Ce type de fondation est mis en ceuvre dans le cadre d'un batiment présentant des descentes de
charges concentrées (poteaux, longrines sous murs).

VI1.2.2 L es fondations filantes :

Lorsque la descente de charges n'est plus concentrée (sous un mur classique), on met
logiquement en ceuvre une fondation de type filante, c'est a dire continue sous I'ouvrage
fondé.

VI.2.3 Les radiers :

Le radier sera muni de nervures reliant les poteaux et sera calculé comme des panneaux
de dalles pleines sur quatre appuis continus ( nervures) chargés par une pression uniforme qui
représente la pression maximale du sol résultante de I'action du poids du batiment L'effort
normal supporté par le radier est la somme des efforts normaux de tous les poteaux et les
voiles.

L’étude des fondations se fait sous la combinaison suivante :
1). 1.35G+1.5Q

2). G+Q

¢+ Calcul des semelles isolées :

% Pré dimensionnement Semelle S; (semelle d’angle) :

- Pour o5, =2 bar.

MYY = 6,16kNm
- N =359,429 KN=
M, = 2,56 kN.m

N
N - AxB>—— a
o= < ogol = O sol b

m & »
J— <« »

a

b

Fig.VI-2 : Semelle isolée
Ona:a=b=40cm doncA=B

2
B> |N \/359’429;10 =1,34cm
Gsol

= B>134cm; Onprend B =135cm
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Semelle S; : (semelle de rive)

Mycorr = 3,734 KNm
N =667,774KN —

Miycorr =2,336 KN.m
= A=B2>1,83cm
On prend A =B =190 cm
Semelle S3 : (semelle de centre)

Mycorr = 5,533 KN.m
N =1150,31 KN —»

Mycorr = 2,075KN.m
=A=B2>2398cm
On prend A =B =240 cm
Conclusion :
Les semelles isolées Il y a des chevauchements dans les deux directions, et pour cela, le

choix d’un radier général sous notre construction s’impose.

VI .3. Etude de radier :
V1.3.1 Définition :

Le radier c'est une surface d'appui continue (dalles, nervures et poutres) débordant

I'emprise de I'ouvrage, elle permet une répartition uniforme des charges tout en résistant aux
contraintes du sol.
VI1.3.2 Calcul du radier :

Les radiers sont des semelles de trés grandes dimensions supportant toute la construction.

Un radier est calculé comme un plancher renversé mais fortement sollicité

(Réaction de sol = poids total de la structure).

Poteau

Radier

Réaction du sol y VYYYVYYVYVYVYVYVWY Ar 244 Ar 2444 T_A
—>

»r
—>i

Fig.V1.3 Schéma du Radier
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V1.3.3. Les sollicitations :

Apres analyse de la structure par le logiciel Sap2000, nous obtenons pour chaque
combinaisond’action, la somme des réactions verticales N et les composantes Mx et

My dela somme des moments par rapport a O qui coincide avec ’origine des axes.

Les valeursobtenues sont résumées dans le tableau suivant :

Table VI.1. Somme des réactions pour différentes combinaisons d’action

Combinassions N (KN) Mx (KN. m?) My (kN. m?)
1,35 G+1,5Q 23879,618 5,533 2,0749
G+Q 17470, 65 4,0261 1, 5347

< Pré dimensionnement du radier :

1. Combinaison d’actions
E.L.U:Ny =1,35Gt+1,5Qt =23879,618 KN
E.LS: Nger =G7+ Q7 =17470,65 KN
Nser La somme algébrique de toutes les réactions sur le radier

2. Surface du radier

La surface du radier est donnée par la formule suivante : — <o

nlz

sol

N = Nger = 17470,65 KN.
S > N/osy = 87,353m°
On prend un débord de 60 cm de chaque coté dans les deux directions ce qui nous donne
une surface d’assise S ragier = 127,619 m2,
3. Calcul de I’épaisseur du radier
L’¢épaisseur nécessaire du radier sera déterminée a partir des conditions suivantes :
1°® condition :
7,= Vy/b.d. £0,06 feog
V, : Effort tranchant ultime : V, = Q.L/2
L : Longueur maximal d’une bande Im ; L =5,05 m
Qu = Nu /Sreg = 23879,618 /127,619 = 187,116 KN/m>.
Par ml: Q,=187,116.1m|=187,116 KN/ml.
V,=187,116 x 5,05/ 2 = 472,469 KN
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\/ Vv
L <0,06.f,, >d>— —
b.d 0,06f ,.b
-3
g 472,469 <107 0,31m
0,06 x 25x1
2¢Me condition :
L

—sdsi .L=5,05m
25 20

0.20<d<0.25m
h=d+c=25+5=30cm ; onprend:h=35cm ;d =30cm
4. Détermination de la hauteur de la poutre de libage
Pour pouvoir assimiler le calcul du radier a un plancher infiniment rigide, la hauteur
de la poutre de libage doit vérifier la condition suivante :
L/9<h<L/6 —=>56cm <h <84 cm
Onprend:d=72cm;h=80cm; b=45cm.
5. Vérification des contraintes

En tenant compte du poids propre du radier et de la poutre :

Gradier ZYb[hrxSr+thprZLi]

G, = 2.5[(0,35%127,619 ) + (0,80 x 0,45 x 218,22) | = 308,064 KN
E.L.S:N,, =308,064 +17470,65 =17778,714 KN.

Noo = 17778,714 =139,310 KN/m2 < 200 KN/M2.........cooiimiiiieeime e condition verifiée.
S 127,619

radier

+¢ Caractéristiques géométriques du radier:
La forme du radier de notre projet est rectangulaire (26,23x13,45) m? avec un débordement de
1,0 m, on doit déterminer le centre de gravité et les moments d'inertie du radier

26,23 x 13,453

Xe=13.11m Iy = 2 = 5318,43 cm*

13,45 x 26,233

— 4
vy 12 =20227,206 cm

Y.=6,725m I

La longueur élastique

A . 4El
La longueur élastique de la poutre est donnée par : L, = 41/ D

Avec: | : Inertie de la poutre : | =bh*/12 =0,45x(0,80)’/12 =0,0192 m*.
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E : module d’¢élasticité du béton, E =32164200 KN/m?2.
b : largeur de la poutre b=0,45m.
K: capacité portante d’un sol moyen. K=410,4 KN/ m?

L [4x3216420x0,0192 _ o
410,4x 0,45
L, =4.60m< g.Le = 0,494M....oo e, condition vérifie.

L max : 1a longueur maximale entre nues des poteaux.
Pour satisfaire les (04) quatre conditions cité précédemment soit donc h =90 cm

L max: 1a longueur maximale entre nues des poteaux.
Condition de poingconnement :

Nu<0,045xUcxhxfog vooevevvvnnnn... @

Uc = périmétre du contour
ag=a+th

Uc=2(a1+b1) b =a+h

Uc= (a + b+2h)*2= (40+40+160)*2=4,80 m
@ = 0,045 x4,80x h x foopg — Nu >0
N, : Charge de calcul a I'ELU sous le poteau le plus sollicité (N, = 1150,31 kN)

0.045 X 4,80 X 0.8 X 25000
us 15

Donc il n’y a pas de risque de poingonnement.

= 2880kN > 1150,31 kN

V1.3.4 : Combinaisons d’actions :

-Situations durable et transitoire :
ELU:

N,=23879,618 kN

My= 5,533 KN.m

My=2,0749KN.m

My, My: La somme de tous les moments dans la direction considérée.
ELS:

(G+P)+(Pr+Q)

Nser= 17479,65kN

M,=4,0261KN.m My =1,5347KN.m
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V1.3.5. Vérification des contraintes sous radier :

Cette Vérification consiste a satisfaire la condition suivante dans les deux sens longitudinal
et transversal:

3Gmax * Omin
v Omoy = - 1 < Gsol

Avec :
Omax et Omin CoNtraintes maximale et minimale dans les deux extrémités du radier.
N: I’effort normal du aux charges verticales
Srad : Surface du radier
++ On prend : Caractéristiques geométriques du radier:
:d=72cm;h=80cm; b=45cm.

ELU :
Nu M H bh3
c1,=— * —D , D=—=40cm ; I:i
S I 2 12
Sensx—x:
G1o = 23879,618 + 5433 45 = o1 = 1,870 bars <2 bars
' 127,619 5318,43
La contrainte moyenne : o2 = 1,871 bars > 0 bars
3 +
Om = % = 1,870 bars
Sensy-y:
_ 23879618 _ 2,0749 A5 — o1 =1,8713 bars < 2 bars

127,619 ~ 5318,43

. ] o2 =1,8709 bars > 0 bars
La contrainte moyenne :

:30'1+o'2

Cm =1,8712 bars

ELS:

Sens X — X :

_ 1747965 | 40261 o, o1 = 1,370 bars < 2 bars

G1.2 =+
127,619 5318,43

La contrainte moyenne : o2 = 1,369 bars > 0 bars

3 +
O = % = 1.369 bars
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Sensy-y:

_ 17479,65 . 1,5347 o1 = 1,3698 bars < 2 bars

012 + x 45 =
127,619 5318,43
. ] o2 =1,3695 bars > 0 bars
La contrainte moyenne :
3 +
om= 291" 02 _ 13697 bars

Gso] = 2bar > max(o;;0,; 0, ) = 0.289 bars

¢ Vérification de I’effort de sous pression
Cette vérification justifiée le non soulévement de la structure sous I’effet de la

pression hydrostatique.
P = 0.Saq-7,,-Z = 1.5x10x127,619x1,30 = 2488,5705kN
G : Poids total du batiment a la base du radier
a : Coefficient de sécurité vis a vis du soulévement o = 1.5
Yw: Poids volumique de I’eau (Yw: 10KN/m?)
Z : Ancrage du batiment (Z =1,30 m)
p= N, = 17470,65kN > 2488,57kN = Pas de risque de soulevement de la
structure. C .V

V/1.3.6 Evaluation des charges pour le calcul du radier

¢+ Poids unitaire du radier :
Crig =Yp XN =2,5%0,35=0,875 KN/m2,
Q=o0,, —0,4 =187,116 — 0,875 =186,259 KN/m?.
Donc la charge par « m2 » a prendre en compte dans le calcul du ferraillage du radier est :
Q = 186,259 KN/m2,

V1.4 Ferraillage du radier :

VI1.4.1 Ferraillage des dalles
Soit une dalle reposant sur 4 cotés de dimensions entre nus des appuis Lx et Ly avec Ly<L,.

Pour le ferraillage des dalles on a deux cas :
1% cas

Si ta=L,/L, >04 Ladalle travaille suivant les deux directions.
Les moments sont données par :

Mo =L 5 Mo, =py My,
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Moment en travée :
Mt = 0,85M . e e panneau de rive.

M= 0,75Mo. e oo panneau intermédiaire.

Ma = 0,35 e appuis de rive.
Ma = 0,5 oo appuis intermédiaire.
2™ cas

Sit a=1,/L, <0,4 ladalle se calcule comme une poutre continue dans les sens de la petite

portée.
Pour notre cas, on prend le panneau le plus défavorable (le plus grand).
V1.4.2 Exemple de calcul :
a=1/L,=429/460=093>04
La dalle porte dans les deux sens. :l | | |:

T A
p=093=p, =0,0428 ;u, =0,841. 4,60
M, =pu,.Q.L 429 R 5,05
M,, =0,0428 x186,259 x (4,29)* =146,71KN.m
Mo, =1, -Mjg, ! e V.
M., = 0,841x146,71=123,38KN.m Y G
Fig. VI .4 Schéma de porteée la plus grande

En travée :
Sens x :

b =1,00m ; h=0,8m ; d=0, 9.h=0,72 m ; fo28=25MPa
M =124, 70 KN.m
p=0,0169 < = 0,392 — pivotA , A’=0
a=125(1—,/1—2xp)=0,020 B=(1-04x0a) =099
A= 2 2A0XT0 5130 cm?/mi

T o..p.d_ 348x 0,99 x 0,72

» Condition de non fragilité :

fios ,
Amin=0,23*b*d*tf—=>Amin=0,23*100*72*400

e

= 8,694cm?

Donc: A = max(A¢; Apin) = A =8,69cm? / Onprend: A =9,23 cm?/ml
Choix des barres : 6HA14/m1=9,23cm? /ml
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Sens-y :

My = 123,38 KN.m

n=0,0167< p= 0,392 A=0

0=0,23. Z=0,980 cm A =5,024cm?

A M, 12338x10  _ 5,024 cm? /ml

T 6. p.d 348x 0,99 x 0,72
» Condition de non fragilité :

fiog 2,1

Apin = 0,23 xb = d = T = Apin = 0,23 * 100 * 72 = 200 = 8,694cm?
Donc : A = max(A¢; Apin) = A¢ = 8,69cm?
Onprend: A =923 cm?/ml
Choix des barres : 6HA14/m1=9,23cm? /ml
-En appuis :
Sens x:
Max = 51,348KN.m
1= 0,0069 < = 0,392 A=0 ; a=00087. Z=099cm A =2,070cm’
On adopte  4T10 Donc A =3, 14 cm?/ml, S =3, 14 cm
A= OSLIBXT0 070 cm?/mi
os.p.d 348 x 0,99 x 0,72
» Condition de non fragilité :
A = 0,23 b * d * % = A, = 0,23 * 100 * 72 4(')0 = 8,694cm?

Donc : A = max(A¢; Apin) = A¢ = 8,69cm?
Onprend: A =9,23 cm ?/ ml / Choix des barres : 6HA14/ml=9,23cm? /ml

Sens-y:

May = 61,69 KN.m

i =0,0083< = 0,392 A=0; 0=0011. Z=0,99cm A= 2,486 cm?
Onadopte 4T10....A =3, 14 cm?*ml, St =3,14 cm

A = M, 6169x10 2,48 em? /ml

T o.p.d 348 x 0,99 x 0,72
» Condition de non fragilité :

fiog 2,1
Apmin = 0,23*b*d*f—=>Amin = 0,23*100*72*400

e

= 8,694cm?

Donc : A = max(A¢; Apin) = A¢ = 8,69cm?
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Onprend: A= 9,23% ;  Choix des barres : 6HA14/ml=9,23cm? /ml

V1.4.3. Ferraillage des poutres apparentes :

On distingue deux types des poutres apparentes : poutre principale

poutre secondaire

{ Poutres principales supportant des charges trapezoidales !

Poutres secondaires supportant des charges triangulaires

rql

Y V VvV VvV VY Y V ¥V ¥V Y Yy vV VvV VvV VY

VAN
3,95 5,05 | 3,95

+ Poutres principales :

Fig. V1.5 : Répartition des charges sur les poutres principales

Poutres secondaires :

M/l\/l\/l\/l\/l\\/h\

Fig. VIL.6. : Répartition des charges sur les poutres secondaires

> Poutres principales :

Charge équivalente :
Calcul de Q': Charge équivalente :

C'est la charge uniforme équivalente pour le calcul des moments.
- L, +(L,~-L
q x y ( y X ) x
DS = U 2
01 =

% = (1 = 197,69KN/ml

% A partir de I’application de la méthode des trois moments on trouve :
Mt max = 648,10 KN.m

Ma max =421,07 KN.m

Tmax = 506,21 KN.m

[l

;= {186,259 x ﬂzoﬂ « 2

41
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> Poutres secondaires :

Charges équivalentes :

— 474] 2
= 52 £ =186,250kN.ml
v [qz 2 } " 474 "

A partir de I’application de la méthode des trois moments, on trouve :
Mt max = 334,75kN.m
Ma max =335,266 kN.m PN

Tmax = 452,82kN.m
a. Pré dimensionnement des nervure : b
b=2b;+ by b
b— b L oLt I
b, = 0 =min| — , — Ve 3 >
2 2 10
Hauteur des nervures : Flg VI1.7: DimenSion de Ia nervure
L 5,05 . . 2
> 0 = 0 =50,5cm  h=60cm ; On prend les nervures de dimensions (b, h) = (50, 60) cm
Epaisseur de la dalle :
e2£=ﬁ=25,25cm = e = 30cm
20 20
Tableau V1.2. Dimensionnement des nervures
Poutres principales Poutres secondaires
hy(cm) 30 30
h(cm) 90 80
by (cm) 50 50
b(cm) 150 144
b, (cm) 50 47

Les résultats du ferraillage sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau V1.3. Ferraillage de la poutre principale

M, (KN.m) | A (cm?) | Amin(cm®) |  Armatures | Aggope (cm?)
Travée 648,10 23,55 14,67 8HA20 25,13
Sens
YY | appui | 421,07 8,19 1467 |4T20+2T16 | 16,58
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4T20 + 2T16

8T12 .

\\ \\ \\ \\ 8T20
Fig. V1.8 : Ferraillage de la poutre principale

Tableau V1.4. Ferraillage des poutres secondaire

A .
M, (kN.m) | Aca (cm?) (crnrqg) armatures Aadopt (€M)
Sens Travée 334,75 6,78 12 51 | 4HA14+4HAI16 14,19
3HA20+
Y-Y i
Appui | 335,266Kn 13,59 12,51 3HALL 14,04

8T12 —

LYY 3T20+3T14

Fig.VV1.9 : Ferraillage de la poutre secondaire
+* Vérification a PELU :
» Vérification de I'effort tranchant :

On doit Vvérifier : TW<T

% = min {0,15%; 4MPa} =T = 2,5MPa 1, = max = 3921 _ 4 549 MPa
b

bo.d ~ 0,5%0,81

Donc: rt,=1249 <25MPa................C.V
Calcul diameétre des armatures transversales :

: b b — M . 800 450
@: < Min (QLmaX’ 35’ 10) = 0 = Min (16’ 35 ’ 10)

Min (16;22,9;45) = @ < 16 mm.

en prendre @, = 10 mm.
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> Espacement des aciers transverse :
. h . 80 .
S, < Min (qsme; ¥ 12) = S, = Min (14; oy 12) = Min (14;20;12) = S, < 12 cm.

% Calcul du débord :
Le débord est considéré comme une console encastrée, d’une longueur d =0.6met

d’épaisseur h = 35cm

/]

A

0.6m ——>

Fig. VI1.10 schéma statique de débord

> Sollicitation maximale :

qu X L? N
u=" —>qu=§><1—>Mu=13.26kN.m
» Calcul de ferraillage a I'ELU :
> Ferraillage suivant Lx :
My, _ 1326x1073 _
> My =1326kN / p= opcb.dd?  14,2x1x0,352 0,0076 < p,p = 0,017 =
pivot A
f
At=0, o, = v_e =348 MPa a=1,25(1—,/1—2xp) = 0,0095
S
=(1-0,4 x0) = 0,99 A = 1826X10 002
b= A W=0 A= T g x 0014 x 0,35 Modem/m
» Vérification de Condition de non fragilité :
f )
Apin =023 *bxd*—22= A, =0 23100 * 35 * — = 4,226cm>

f. 400

Donc : A = max(Ay; Apin) = Ay = 4,226cm? /ml

4,52cm?

Onprend: A= —

Choix des barres : (4HA12/ml =4,52cm2/ml)
» Armature de répartition :
A, ="2=22=1056cm?/ml  Onprend: A= 231lcm?/ml

Choix des barres : 5SHA10 /ml=3,93cm? /ml
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Ce projet de fin d'études nous a permis d'appliquer les connaissances théoriques acquises lors
de notre formation pour analyser, étudier et contréler un vrai projet de construction. Nous savons a
quel point il est important d'analyser la structure bien avant son calcul basé sur I'étude du sol, qui est
la base la plus importante avant de poser une quelconque base pour chaque intervalle, et a travers
notre étude que nous avons faite dans cette thése nous nous sommes principalement appuyeés sur le
positionnement et I'ancrage de la base de la construction sur un sol caractérisé par un gonflement.

Dans le domaine du génie civil, le phénomeéne de gonflement et de tassement différentiel est a
I'origine de nombreuses perturbations tant pour les structures en toiture (batiments, fondations de
toiture, souténement, remblais, etc.) que pour les ouvrages souterrains (tunnels, pieux, etc.)
fondations profondes, etc.).

Les exemples de troubles associés a la présence de boue gonflée sont nombreux et variés. Elle a des
conséquences néfastes sur les structures, telles que des fissures dans les murs résultant
d'événements descendants du batiment, incitant ainsi les chercheurs et ingénieurs a porter une
attention particuliére a I'objectif de fixation du sol en développant et en proposant des solutions a
ces étages qui se trouvent a Adrar, afin de pouvoir construire un batiment stable. Et en pensant
proposer des traitements et des solutions aux causes des dommages causés par ce phénomeéne, nous
avons choisi de nous appuyer sur un radier de fondation général qui garantit a la fois résistance et
économie avec une bonne conception & moindre codt.

Nous recommandons fortement que cette recherche se poursuive: la mise en place d'un dispositif de
mesure de la pression de gonflage, en particulier un dispositif permettant de contréler la pression
interstitielle et le degré de saturation de I'échantillon lors des tests. Généralisation de modeles
prédictifs de pression de gonflement pour l'argile d’Adrar. Effectuer des mesures sur place sur
plusieurs années pour vérifier les modeéles.

Tout cela, bien sdr, passer en revue la protection de la vie humaine et la garantie de stabilité des
ouvrages. Au cours de cette étude, nous avons essayé d'utiliser des programmes techniques, afin
d'automatiser au maximum les étapes de calcul et de consacrer plus de temps a la réflexion. Les
calculs ne nous ont pas permis de résoudre tous les problémes que nous avons rencontrés, il a fallu
du bon sens et de la logique pour trouver des arrangements pour les éléments structurels qui avaient
plus de sens pour l'ingénieur.

Notons que c'est finalement ce projet qui constitue pour nous une premiere expérience et qui nous a
éte tres bénéfique a l'aide d'un outil informatique, mais le maitriser reste une étape trés importante
qui nécessite la connaissance de quelques notions de base du Master Il Sciences, en adoptant la
conception optimale qui répond aux exigences architecturales et de sécuriteé.

Enfin, le travail que nous avons présente est I'aboutissement de cing années d'études. Cela nous a
permis de faire une rétrospective de nos connaissances accumulées au cours de notre cursus
universitaire. Nous espérons avoir atteint nos objectifs et nous permettre d'appliquer ces
connaissances dans la vie pratique.
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COUPE 1 -{l
Poteaux

2T14
2T12

dgad o 6
2T12

gad o 8

COUPE 2 -2
Poteaux

2T 20
2T 14

gdad o O

2T 14

gad o 8

2T 20
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Coup 2 de poutre secondaire

3T14 En Appuis
9Ti2 En Appuis

,cad@8x136e=10

|
| 3Tug

L

i

Coup 2 de poutre principale

6T14 En Appuis

|
IS .

,cad@8xi36e=10 _,

|
| 3Tig
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DETAIL DE LA POUTRELLE
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T emidie Terniie
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PLANDE COFFRAGE.
Pour Etage couraut
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PLAN DE COFFRAGE
P Terasse
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Plan 3D DE BATIMENT
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Source: ww al rohandl ss. com

Les valeurs des coelficients sont donnédes en fonction de rupport Ixly et du
cocMcienty  par le thbleau suivant:

p= [v=0_ L v=0.20 | o= |¥=0__ =020
»_!.”/lj___»u. o, | # i, l.llLlu. #e | H M,
0.4 [0.1093 (025 (01115 [0.293 (0.7 [0.0683 0436 |0.0743 | 0.585
041 | 0.1078 (025 | 0.1100 [0301 |0.71 |0.0670 |0.450 | 0.0731 |0.596
0.42|0.1062 | 0.25 | 0.1086 |0.309 |0.72 | 0.0658 |0.464 | 0.0719 |0.608
04301047 1025 101072 |0.217 | 0.73 1 00646 |0.479 | 0.0708 | 0.620
0.44 | 0.1032 | 0.25 lo 1059 | 0,325 | 0.74 | 0.0634 | 0.494 | 0.0696 | 0.632
| |
045 | 0.1017 | 0.25 IOIO-‘G 0.333 0.7510.0622 0,509 | 0.0685 | 0.644
0.46 [ 01002 | 025 10,1032 |[0.341 |0.76 00610 [0.525 | 0.0674 | 0.657
0.47 [ 0.0988 | 025 |0.1019 (0349 [ 077 | 00598 [0.542 | 00663 | 0.670
0.48 | 00974 | 025 | 0.1006 | 0357 | 078 | 00587 |0.559 | 0.0652 | 0.683
0.49 | 0.0960 | 0.25 | 0.0993 | 0.365 | 0.79 | 0.0576 | 0.577 | 0.0652 | 0.696
0.50 | 0.0946 | 0.25 | 0.0981 |0.373 | 0.80 | 0.0565 |0.595 |0.0632 | 0.710
0.51 [0.0932 025 00969 083 |0.81 00553 (0613 |00621 |0.723
0,52 0.0918 1025 10,0957 |0.391 | 0.82 00542 |0.631 |0.0610 |0.737
0.53 | 0.0905 |0.25 | 0.0954 | 0.400 | 0.83 | 0.0531 |0.649 | 0.0600 | 0.750
0.54 | 0.0892 | 0.25 00933 0410|084  0.0520 |0.667 | 0.05890 |0.764
0.55 | 0.0879 | 0.25 00921 |0.420 | 0.85 00809 |0.685 | 0.0579 | 0.778
0.56 | 0.0855 | 0.253  0.0909 0431 | 0.86  0.0498 |0.693 | 0.0569 | 0,791
0.57 | 0.0852 | 0.266 | 0.0897 | 0.442 [0.87 00488 |0.721 [0.0559 |0.804
0.58 | 0.0838 | 0.79 | 0.0897 |0.453 | 0.88 00478 |0.740 | 0.0549 | 0.818
0.59 | 0.0825 | 0.292 | 00873 | 0.465 | 0.89 | 0.0468 | 0.759 | 0.0539 | 0.832
0.6 | 0.0812 0305 0.0861 |0.476 | 090 | 0.0458 |0.778% | 0.0529 | 0.846
0.61 | 0.0798 | 0.317 | 0.0849 | 0487 | 091 00448 | 0.798 [ 00519 | 0.861
0.62 [ 0.0785 | 0.330 | 0.0837 | 0497 | 0.92|0.0438 [0.819 [0.0510 |0.875
0.63 | 0,0772 | 0.343 | 0.0825 | 0.508 | 0.93 | 0.0428 | 0.841 | 0.0500 | 0.89]
0.64 | 0.0759 | 0.356 0013 0519 |094 00419 |0.864 | 0.0491 | 0906
0.65 | 0.0746 | 0.369 | 0.0801 | 0.530 | 0.95  0.0410 |0.885 | 0.0483 | 0.923
0.66 [ 0.0733 | 0.382 | 0.0789 | 0.541 | 0.96 | 0.0401 |0.911 |0.0475 |0.939
0.67 | 0.0720 | 0.395 | 0.0777 |0.552 | 097 00393 |0.934 | 0.0467 | 0954
0.68 | 0.0707 | 0408  0.0766 |0.563 | 098 0.0385 |0.956 | 0.0459 | 0.970
0.69 | 0.0695 | 0,422  0.0754 | 0,574 | 0.99 | 0.0377 |0.978 | 0.0451 | 0.985
| 1.00 | 0.0368 | 1.000 | 0.0442 | 1.000

2/ sbaques de Pigeaud -
Ces abaques permettent de déternuner les moments maximaux suivant lo
petite portée pour les plaques rectangulaires, simplement appuyées sur leur

porteur soumises aux charges suivantes.
charge uniformément répartie sur toute In surface de Ta plague

Source: wwwy al rohandi ss. com

Etude de batiment d’habitation R+3 implanté sur terrain gonflant a Adrar
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