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Résumé

Ce projet consiste a étudier un bloc, a usage d’ habitation

En (RDC + 1) qui seraimplanté a Médéa, classte selon le (RPA 99 version
2003) comme une zone de moyenne sismicité (zone | 1 b).

La résistance de la structure aux charges horizontales et verticales est
assurée par un systeme de contreventement (portique auto stable (poteau — poutre)

sans remplissage en magonnerierigide).

Le dimensionnement de tous les éléments résistants et le calcul du
ferraillage des poutre principales ont été établis conformément aux reglements
algériens (CBA 93 et RPA99 version 2003). L'éude dynamique a été établie
suivant la méthode statique équivalant, moyennant le logiciel (Sap 2000).



Summary
This Project consistes in studying a block lively use, containing one block in first floor +1,
Which will be established in Médéa, classified according to (RPA99 ver sion 2003), likea

zone of average seismicity (zonellb).

The résistance of the structure to the harizontal and vertica loads is anssured by a System
(frames and Shdlls)

The dimensioning of dl the resstant Elements and the calculation of the shells were
sestablished in accordance with the Algeri an payments.

(CBA 93 and RPA 99 vesion2003).

The dynamic study was established according to the numerical method, with the help of software
(sap 2000).
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M gj usculesromaines

E.L.S: Etat Limite de Service.

E.L.U : Etat Limite Ultime.

M : Moment fléchissant.

Mu : Moment fléchissant al'E.L.U.
Mser : Moment fléchissant al'E.L.S.
T :effort tranchant.

TU : Effort tranchant ultime.

N : Effort normal.

G: Charge permanente.

Q : Charge d'exploitation.

E : Charge sismique.

P pp : poids de la poutre principale.
P p<. poids de la poutre secondaire.

P t: poids des poteaux.

Pu: effort normaetotal aL’'ELU.
Pu : effort norma mgoréaLl’ ELU.

Minusculesromaines

f¢j : Résistance caractéristique du béton ala compression a«j » jours.
fc28 : Résistance caractéristique du béton ala compression a « 28 » jours.
fe: Limite déadticité de I'acier.

ftj : Résistance conventionnelle de latraction du béton a « j » jours.

ft28 : Résstance conventionnelle de latraction de béton a «28 » jours.



If : Longueur de flambement

h: Hauteur de la section du béton.
b : Largeur de la section du béton.
b0 : Largeur delanervure du béton (sectionen Té.)
M aj uscules grecques

W : poids.

¥ : sommation

A > Variation

@: Diamétre nominal d'une barre daciers.
Minuscules grecques

a: Angle

vy : Coefficient de sécurité

e: Déformation relative

n: Coefficient de fissuration

A :Elancement mécanique.

u: Coefficient de frottement.
Autres notations

A.N : Axe neutre.

C.V: Condition vérifiée.

C.N.V : Condition non vérifiée.
Acc: Accidentelle.



Immlllﬂillll ﬂéllmle

Les phénomenes déclencheurs notamment les séismes constituent le plus grand
danger qui menace plusieurs régions du monde aussi bien dans les vies que dans les biens
I"Algérie, et particulierement sa partie nord n'est pas a I'abri de tels phénomene
destructifs et ¢’ est pour cela qu’ on doit prendre en considération les différents reglements
de la construction tout en tenant compte de multiples facteurs (site, nature du sol, qualité

des matériaux utilisés, interaction sol structure, ...e€tc).

L’ingénieur civil est donc appelé a concevoir des structures dotées d’une bonne
rigidité et d’ une résistance suffisante de maniere a sauver les vies humaines et limiter les

dégéts matériels qui sont dus aux dommages subis par la structure.

Le présent travail sinscrit dans cette démarche, et consiste a étudier un batiment a
usage d’habitation (R+1) qui regroupe des habitations pour les étages courant , des

commerces pour |e rez-de-chaussée , et des parking pour le sous sols.

Dans notre étude, on va consacrer le premier chapitre aux généralités ou on présente
les principes généraux de calculs et vérifications des pieces en béton armé aux états
limites ainsi que les caractéristiques et les lois de comportement des matériaux a utiliser.

Le pré dimensionnement des éléments, tels que les planchers, poteaux, poutres
sont présentés dans le chapitre deux alors que le troisieme chapitre comporte le calcul

des é éments secondaire.

En plus du calcul statique, nous alons essayer de chercher un bon comportement

dynamique de notre structure ce qui fera I’objet du 4 chapitre et cela en tentant
diverses dispositions des voiles de contreventement et on retiendra la bonne si non la
meilleure disposition possible qui offrent ala structure un bon comportement dynamique
qui satisfait les critéres imposés par |es régles parasismiques Algériennes (RPA99/version
2003) .Le ferraillage des poteaux ,poutres et voiles se fera avec les résultats finaux de
I’étude dynamique (les efforts) tout en vérifiant les criteres imposées par le
RPA99 ,CBA93et BAEL99 ,et enfin nous terminons notre travail par une éude des

fondations et une conclusion générale dans laquell e nous discutons nos résultats.



PRESENTATION DE L’OUVRAGE




I.1. Présentation del'ouvrage:

L’ ouvrage faisant I’ objet de la présente éude est un bétiment en RDC + 1 étage, a
usage d habitation.

Le béatiment a réalise A Ouled Brahim a wilaya de MEDEA. C'est une zone de
moyenne ssmicité (zone 1lb), sdlon la nouvelle classification et conformément au
réglement parasismiques algérien RPA 99 Version 2003, groupe d’ usage 2 dans un site
classé comme sol de nature argilo sableuse jaunétre a brunétre.
|.2.Caractéristiques géomeétriquesdel’ ouvrage:

[.2.1. Dimensionsen éévation :

La hauteur de Rez - de —chausser = 3.06m.

La hauteur de I’ étage courant = 3,06m.

Lahauteur totale du bétiment est de =6.12m.

|.2.2. Dimension en plan :

Notre batiment présente un dé symétrie dans ses directions, il est caractérisé par une
forme

Rectangulaire de longueur Let une largeur.

Avec:

L=13+1.50 m

L=12m

|.2.3.Systeme de contr eventement:

Notre batiment comporte une hauteur inférieure & 14m, dans la zone I1b donc selon
le RPA99 Version 2003 il est nécessaire de préconiser une ossature auto stable en béton
arme (poteaux poutres)

|.2.4. Structure

Notre bétiment est congtitué avec des portiques (poteau- poutre) en béton armé.

Planchers

Dans toutes les constructions a des étages, les niveaux sont séparés par des
planchers sur lesquels circulent les utilisateurs.

Définition

Les planchers sont des déments horizontaux porteurs des charges permanentes e des
asurcharges d’ exploitation, qui sont détermine un niveau dans la partie supérieure et
porte le sol dans la partie inférieure.

On distingue plusieurs types de planchers, et dans notre ouvrage on a deux (02) types
de planchers:

Plancher a corps creux (16+4) pour le (RD.C) et I’ étage courant.



Planches adalle pleine pour les balcons et les dalles des escaliers.
Acrotere
Au niveau de la terrasse (inaccessible), le bétiment est entouré d'un acrotére
réalisé en béton armé, de 60 cm de hauteur et de 10 cm d'épaisseur.
Maconnerie
Lamaconnerie du batiment sera réalisée en briques creuses.
— Les murs Extérieurs : ils sont constitués de double cloison de brique creuse
S&parées par unelame d’air de 10 cm d' épaisseur (ep total = 30 cm).
— LesmursIntérieurs : constitués par une seule cloison de 10 cm d’ épaisseur.
Escaliers
Pour notre batiment on a un seul type d escalier composé de (02) volées, Les
marches seront revétis de carrelage.
Revétements
Le revétement est constitué de:
— Carrdlage de 2cm pour les appartements, les halls et les escaliers.
— Céramique recouvrant tous les murs dans les salles d’ eau.
— Enduit de plétre pour les murs intérieurs et les plafonds.
— Mortier de ciment pour les murs intérieurs et crépissage des facades
extérieures.
Infrastructure
Cest la patie en contact avec le sol, qui forme un ensemble rigide assurant
I’ encastrement de la structure dans le terrain ains que la transmission des efforts apportés
par la structure au bon sol (avec osol = 1.00 bars).
| .3.Caractérigtiques des matériaux
Les caractérigiques mécaniques des matériaux utilisés dans la construction seront
conformes aux regles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton armeé
(CBA 93).
|.3.1.Bé&ton : Nous utiliserons un béton dosé avec un ciment CPJ-CEMI142, 5 de

350K g/m* donnant une résistance & la compression & 28 jours égale & tws-2s MPa. Et une
résistance alatraction ft28=2,1M Pa La composition d'un métre cube (1m?) de béton est :

—  Ciment (classe42,5) 350K g.
— Sable (0/5) 400K g.
— Gravier (15/25) 800K g.

— audegéchage 1751.



PREDIMENTIONEMNET DESELEMENTSRESISTANT




I1.1.Introduction
Le pré dimensonnement est un calcul prdiminare qui consste a donner une évauation
des dimendons des déments condtituant notre dructure : (les planchers, les poutres
(principaes e secondaires) les poteaux ). Ce pré dimensonnement et éablit tout en
vérifiant les exigences desregles de RPA99 version 2003 et CBA 93.

11.2.Evaluation des char ges per manentes et surchar gesd* exploitations
[1.2.1.plancher terrasse :
Fig. 11.1: Congtituant d’ un plancher

Acrotére :{

Fig. 11.1: Congtituant d’ un plancher

a) Charges permanentes::

N° Désignation Ep (m) | Mv (KN/m3) | P (KN/m?)
1 Protection solaire en gravier roulé 8/15 0,04 17,00 0,68
2 Etanchéité multicouches 0,02 6,00 0,12
3 Papier kraft - - 0,05
4 Forme de pente en béton armeé dosé 0,10 25,00 2,50
5 I solation thermique en liege 0,04 2,40 0,10
6 Pare vapeur 0,01 6,00 0,06
7 Film polyane - - 0,01
8 Planché corps creux 16+4 0,20 13,75 2,75
9 Enduit en plétre 0,02 10,00 0,20

G (KN/m2) =6,466




b) Surcharge D’ exploitation :
Terrasse inaccessible Q=1.00 KN/m?

11.2.2 Plancher éage courant:
a) char ges permanentes

1
T

-
Ll |

Fig. 11.2: Condtituant d’ un plancher éage

O0DA00T——

N° |Désignation Ep (m) [Mv(KN/m® [P (KN/m?
1 Revétement en carrelage 0,02 22 0,44
2 Mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Lit de sable 0,03 18 0,54
4 Cloisons - - 1,82
5 Planché corps creux 16+4 0,2 13,75 2,75
6 Enduit en plétre 0,02 10 0,20

G (KN/m2) =6,15

Tableau |1.2:Evaluation des charges permanentes des plancher Courant.

b) Surcharge D’ exploitation :
- Usage habitation Q=1.50 KN/m?.




11.2.3. Escaliers:
a) Charges Permanentes:
a.l.Palier :

N° |Désignation Ep(m) [Mv(KN/m3 [P (KN/m?
1 Carrelage grés céramique 0,02 22 0,44
2 Mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Lit de sable 0,03 18 0,54
4 Daen en béton armé 0,15 25 3,75
5 Enduit en ciment 0,02 18 0,36
G =KN/m2 5,490
Tableau |1.4:Evaluation des charges permanentes des Palier
a.2. Paillasse :
N°  |Désignation Ep(m) [Mv(KN/m® [P (KN/m?
1 Carrelage grés céramique 0,02 22 0,44
2 Mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Lit de sable 0,03 18 0,54
3 Marche 0.17/2 22 1,87
4 paillasse 0,15 25 3,75
5 Enduit en ciment 0,02 18 0,36
G=KN/m2 7,360

Tableau 11.5:Evaluation des charges permanentes des Paillasse

b) Surcharge D’ exploitation :

Ouvrage d habitation : Q=2.50 K N/m?



I1.24.Mursextérieursen maconnerie:

a). Double Cloison

v

s

A 4

Figll-5: Mur double cloison

N° |Désignation Ep(m) [Mv(KN/m3 [P (KN/m?

1 Enduit en ciment 0,02 18 0,36

2 Brique creux 0,10 9 0,90

3 Amed’air 0,10 0 0,00

4 Brique creux 0,10 9 0,90

5 Enduit en ciment 0,02 18 0,36

6 Enduit en platre 0,01 10 0,10
G=KN/m2 2,620

Tableaul | .6:Evaluation des charges permanentes de Mur double cloison

b) smplecloison :

Figure I1.6:mur ssimple cloison




N° |Désignation Ep(m) Mv(KN/m3 [P (KN/m?

1 Enduit en platre 0,01 10 0,10

2 Enduit en ciment 0,02 18 0,36

3 Brique creux 0,1 9 0,90

4 Enduit en ciment 0,02 18 0,36

5 Enduit en platre 0,01 10 0,10
G=KN/m2 1,820

Tableau 11.7:Evauation des charges permanentes de mur simple cloison




I1.3.prédimensonnement desplanchers:
a) Plancher a corpscreux :
L es planchers sont constitués de poutrelles préfabriquées associées aux corps
creux avec une dalle de compression mince en béton arme (treillis soudé).
Pour le pré dimensionnement de la hauteur du plancher on utilise la formule
empirique suivante :
L/25< h<L/20
Avec:
L : laportéelapluslongue delapoutrelleest : L=4.40m
440/25< h < 440/20
17.6cm< h< 22cm
on choisit: h=20 cm (16+4)

Condition d’isolation acoustique

Pour obtenir une bonne isolation acoustique, on doit vérifier la condition

suivante : h min> 16 cm, d’ou on a20 cm > 16 cm (condition vérifie).

poutrelles
dalle de compréssion treilhis soude COTpSs creux
i ¥ | 4
20
i6

Figure 11.7: schéma du plancher a corps
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Figure 11.8: Démentions des corps creux

[1.4. Prédimensonnement des poutres
Ce sont des ééments porteurs horizontaux en béton armé, elles transmettant

les charges aux poteaux.
le pré dimensionnement de la section transversale de la poutre est donné

comme suit :

L/15< h< L/10 et 0,3h< b< 0,7h
Et les conditions imposées par RPA.99 version 2003
h>30cm
b> 20cm
h/b< 4

I1.4.1.Lespoutresprincipales:

Lmax =4,50m
30cm< h <45cm on adopte h=35cm.
10.5cm < b <24.5cm on adopte b=30cm
h/b=1.16

Veérification selon leR .P.A 99:

b=30 , b> 20cm (cv)

h=35cm , h>30cm (c.v)

hWb=116 , hb<4 (c.v)



11.4.2.Les poutres secondaires

Lmax =4,10m

27cm<h<41cm on adopte h=30cm.
9cm< b < 21cm on adopte b=30cm
hb=1

11.4.3.Vérification selon leR .P.A 99:

b=30 ,0>20cm (cv)

h=30 ,h>30cm (cv)

hb=1 ,hb<4 (c.v)

Concluson : toutesles vérifications de R.P.A 99 sont satisfai santes

11.5. Prédimensionnement des poteaux :

Ce sont des ééments porteurs verticaux en béton armé, ils congtituent les
points d appuis pour transmettre les charges aux fondations.

On dimensionne les poteaux, en utilisant un calcul basé sur la décente des
charges permanentes

et des surcharges exploitation al’ état limite ultime (Nu=1,35G+1,5Q), cette
charge peut étre majorée de 10% pour les poteaux intermédiaires voisins des
poteaux de rive dans le cas des bétiments comportant au moins trois travées

donc dans notre cas cette charge devient:(Nu=1,1Nu).

11.5.1. Etapes de pré dimensionnement :
- choix du poteau le plus sallicité.
- calcul delasurface reprise par |e poteaul.
- détermination des charges permanentes et d’ expl oitation revenant a ce poteaul.
- les dimensons de la sedtion transvarsde des poteaux doivert répondre aux
conditionsdu (Art.7.4.1: RPA 99 VERSON 2003)



Niveau d’ étage RDC |lere
Dimenson @a(cm) (30 30

du poteau b (cm) [30 30

Tableau I1.8 : pré dimensionnement des poteaux

Vé&rification vis-a-visde RPA 2003 et du flambement Condition denon

flambement :
Le réeglement CBA93 définie la longueur de flambement Lf comme suit
0.7XLO: s le poteau est & ses extrémites :
Soit encastré dans un massif de fondation.
Soit assemblé a des poutres de plancher ayant au moins la méme raideur
gue lui dans le sens considéré et le traversant de part en part.
> L0O: dansles autres cas.

N.B : dansnotrecas: Lf =0.7x LO

Niveau Dimension du Lf=0.7xL0O (m)
p LO(m)
étage poteau
RDC 30x30 3.06 2.142
lere 30x30 3.06 2.142

Tableau 11.9: détermination de lalongueur de flambement

Considérons une section rectangulaire de dimensions bXh avec : b<h
L’ élancement



Avec : i:\/I
B

| : moment d'inertie.
B : section du béton.
L ; : longueur du flambement.

b
12
Lf f
B=hxb=pz L = 2= L -_1J12.
[ b
i= |[L__b
B JI2
J
: . : vérification vis-a- |, ... .
l\{lyeau Dimenson |L; %=L, /i \visdu flambement A Vérification selon le
d'é&age (dupoteau |m) <35 RPA 99
h=30cm
RDC  [30x30 2.142 24.73 CV >30cm CV
b=30cm >20cm 1/4
h=30cm
lere 30x30 2,142 [24.73 CcV >30cm CcV
b=30cm >20cm 1/4

Tableau 11.10 ; Vérification vis-a-vis de RPA 2003 et du flambement




Calcul del’effort normal admissibleal’ELU « Nu adm»

N, <&, B e | (AT .. [CBA9b841]
B\ 0.9y, Vs

Avec:

Ny: Effort normal admissibleal’ ELU.

B=1.2: plus delamoitie des charges est appliquée avant 90 jour.

B, : Section réduite du poteau obtenue en déduisant de sa section rédlle 1cm d’ épaisseur sur
toute sa périphérie.

v, =150y _ =1,15: Coefficients de sécurité du béeton et de I’ acier (situation
durable).

feoset fe : RéSstances caractéristiques du béton et de |’ acier.

A . Section d armatures dans le poteau prise égale a 0,1% de la section réelle du

poteau.
a. : Coefficient fonction de I’ dancement du poteau acalculé

o= &2 pour A<50
1+ O.Z(Aj
35
Pour50< 4 < 70
2
a= O.G(S—Oj
A
A . (mm2) | NuAdm (KN)
Niveau Dimension du A a
d’ étage poteau B, (mm?
+lere 30x30 78400 24.71 0,772 90.00 [955.33
RDC 30x30 78400 24.71 0,772 90.00 [955.33

Tableau 11.11: calculede N , admissible




- Lasurfacereprise par le poteau le plus solicité :

Lo
N 0
N ™
o
™
i 30 * 30 30 * 30
2 12
— *
o
™
15 0.3 2.05

Figure.ll.11.Représentation du poteau le plus sallicité.

1-Calculeles surfaces:

-surface total

Sp terrasse = (1 ,500+2,050) X (1,750+2,250)=14,200 m?
St terrasse = (1,500+2,050+0,3) X (1,750+2,250+0,3)=16,555 m?

Stotal = (1.5+ 2.05+ 0.30) X (1L.75x 0.30x 2.25) =16.55m2
- surface dela dalle:

Sdale=S1+ 2+ S3+ 4. Avec:
S1=225x15=3375m2



S2=2.05x1.5=3.075m2

S3=175x1.5=2.625m2

HA=205x1.75=3.587 m2

Donc: Sdalle =3.375 +3.075 +2.625 +3.587 =12.662 m2

L a décente des char ges:
2-Calculedescharges:
a) Planchersterrasse:

a-1) Charge permanente Gt

1. Niveautearasse
N G3=(Sdalex Gt) +Ppp +Pps+Pt
Poidsdeladdle: (SdalexGt) =12.662x 7 =88.634 KN
Poids des poutres principales
(0.35x0.3)x(2.25 + 1.75) x25 = 10.5 KN
Poids des poutres secondaires
(0.3%0.3) x (L5 + 2.05) x25 = 7.987 KN
Poids des poteaux
(0.3 x0.3 x3.06 x25) = 6.885 KN
Donc:
N.G Terrasse=124.775KN
a-2) surchargesd’ exploitation Qt:
Surcharge du plancher terrasse:
Qt=StxQt Qt=142x1=142KN =14.2
Donc:
Qt=142KN
b) Plancher s courent

N G1=(Sdallex G t) .ppp +P p s+Pt



Poidsdeladale: (S gl XG ) = 14.2 x 6.00 = 85.2 KN Poids des poutres principales:
(0.35x0.3)*(L.75 + 2.25) *25 = 105 KN

Poids des poutres secondaires:

(0.3x0.3) x (1. 5+ 2.05) x25 = 7.987 KN

Poids des poteaux:

(0.35*0.3*3.06 *25) = 6.885 KN

Donc:

N.G Terrasse=110.575 KN

surcharges d’ exploitation Qt:

Loi dedégression: Plancher terrasse : QO Planche 1%°€ éage: Q0+ Q1

[1.2 Effort normal derésistance
Nu=1.35G +1.5Q



Elément | G(KN) [G(KN) |G QKN) [Q NU 1.INU | NU 1.1INU
cum cum (KN) (KN) adm < NU
(kN) (KN) (KN) | adm
(KN)
PoutreP | 10.5
110.57
Poutre s 7.99 110.57 | 14.20 1420 | 17056 | 187.61 | 955.33 | CV
TERR
Poteau 6.88
Plancher | 85.20
PoutreP | 10.50
RDC Poutres | 7.99 124.77 | 235.34 | 21.30 3550 | 349.67 |384.63 |955.33 | CV
Poteau 6.88
Plancher | 99.40
Tableau 1112 verification des Effort. normal derésistance
plancher |G Kn/m2 S“,:face GKN  |QKN
m
terrasse |6 14.20 85,20 14,20
étagec |7 14,20 99,40 21,3

Tableau 11.13:1es charges permanents et d'exploitations

-Vérification des sollicitations normales :

Nga

Bl‘.‘ chE -




Avec:

U : effort normal réduit.
d : 'effort normal de calcul s’exercant sur une section de béton =1.1*Nu.
Bc: I'air (section brute) de cette section de béton.

Niveau
2
o éage Nd (N) Bc(mm?) | fc28 Mpay |v v=0.3
lere 187610 90000 25 0,0833 cv
RDC 384630 90000 25 0,1709 cv




CALCUL DESELEMENTS SCONDAIRES




[11.1.Calcul desescaliers:

[11.1.1. Introduction:

Lacirculation verticale dans une construction se fait par I'intermédiaire des escaliers
ou par |'ascenseur. Dans notre bétiment elle se fait par escalier.

[11.1.2.Terminologie:

Lamontée : est la hauteur agravir, elle est en général égale a une hauteur d'étage.
Lamarche : est le plan horizontal sur lequel se pose le pied.

Lahauteur de marche : est la différence du niveau entre deux marches successives.
Lacontremarche: est le plan vertica  situé entre deux marches successives.

Le nez de marche : est I'aréte qui limite I'avant du plan d'une marche.

Le giron :est la distance horizontale entre 2 nez de marches successifs ou entre 2
contremarches successives (Q).

Une volée : est un ensemble continu de marches situé entre deux paliers successifs.
Un palier : est une plate - forme horizontal e de repos entre deux volées
L'emmarchement : est lalongueur d'une marche.

Lalignede jour : est la plus courte des deux lignes conventionnelles qui passent par
les nez de marches aux extrémités des marches.

Laligne defoulée: est une ligne conventionnelle qui passe par le nez de marches.
L'échappée : est ladistance verticale entre les nez de marches.

Lapaillasse: est ladalle inclinée en béton armeé qui porte les marches d'un escalier.
Figurelll.1l.Escalier

Palier d¢ repos

La contre masche

Paser de sépos

Poutre paliere



[11.1.3. Dimensionnement:
Pour les dimensons desmarches"'g" e les contresmarches"h" on utilise générdement la formule

deBLONDEL :60<g+2h<64
Il porte un pdier et une paillasse.
H L

et =
n n-1

h=

n: nombre de contres marches.
X =g+ 2h =2H. (n-1)+n.L=x.n.(n-1)

On pose:
x.n2—(X+2H+ L).n+ 2H =0....... (*)

Pour laformule générde (*): 60cm < g+2h <64
On prend g+2h =64 m.

Figurell1.9moddisation de 1%volée.

2,93
1,53

b »
% L

2,50 1,2

*

Pour les dimensions des marches et contremarches ainsi que lalongueur de
I’emmarchement de |’ escalier et on a opte pour les démontions de I’ architecte
Donc :

G=30cm et h=17 cm



Longueur del’emmarchement |1=1.20m

Palier | =1.20m

Hauteur de |’ étage he= 3.06 m

Nous avons pris 1€1%® volée d’ escalier car on ala symétrie entre les deux volées

Vérification d’inclinaison a :

tg o =0.612

a=31.46°

Longueur dela paillasse ep :

Liot= +1.20=293+1.20 =4.13m

Dans le cas d’ une dalle portant sur deux cotés, on a:
Lot/ 30 < € < Ligt/ 20

0.13<e, < 0.12

On adopte €, =18 cm

Lacharge permanente de palier G=6.24 KN/m?



[11.2.1.2.1a paillasse:
Le tableau ci-dessous représente la charge permanente de paillasse de
I’escalier :

Tableau |11.2. Evaluation de charge per manente de paillasse de I’ escalier

Spai sseur Poids volumique Poids
Designations P (m) (KN/m q surfacique
(KN/m*©)
i )
y | carelage gres 0,02 22 0,44
céramique
2 mortier de pose 0,02 20 0,40
3 Lit de sable 0.03 18 0.54
4 Marche 0,17/2 22 1,87
5 Paillasse 0.18/cos o 25 5.27
6 enduit en ciment 0,02 18 0,36
Charge permanente G 8.88

La charge permanente de paillasse G=8.88KN/m?
Lacharge d’ exploitation de tout I’ escalier Q=2.5KN/m?

[11.2.2.Déter mination des efforts:

AIELU:Pu=135G+150Q
AI'ELS Pser=G+Q




Tableau 111.3. Combinaison des chargesdel'escalier.

G (KN/m) Q (KN/m) Pu (KN/m) Pser (KN/m)
Palier 6.24 25 12.17 8.74
Paillasse 8.88 25 14.98 11.38

On prend le 1ére volée
a) al'ELU:

lerevolée:
Lesréactionsd'appuis:
-3F=0
Ra + Rc - (14.98 x 2.50) — (12.17 x 1.20)
Ra+Rc=52.054 KN
- X M//_\:O

Rex 3.7 - 12.17 x1.20 (== +2.50) -14.98 x 2.50x (33 = 0
. = 2488 kN.m _ )
- T M/c=0
Ra % 3.7 - 14.98 x 2.50 (322 +1.20) — 12.17 x 1.20 x ( =2)=0
Ra = 27.16 kN ] ‘




15,738

12,174
—
Y Y Y Y YYYYYYYYYY L A A l! ‘L‘
% 25 12
Ra Ro
|
20,13
21,08 21,08
N i |
\/ 24,89
24,42
M(0) =0 KN.m et T(0) = 27.16 KN

M(2.5) = 21.08 KN.m et T(2.5)= -10.29 KN



2. Troncon BC (25<x<3.7)
Effort tranchant : T(x) = 27.16-14.98x2.5-12.17x(x-2.5)

Moment fléchissant : M(x) = -14.98x 2.50x(X - 2=2) + 27.16 X -12.17x(x-

5

2.50)x(x-2.5- =)

M (2.5) = 21.08 kN.m et T (2.5) =-10.29KN
M (3.7) =0KN.m et T (3.7) =- 24.89 KN
T(0) =20.13KN T(xX)=0 x=1.65; M (1.65)= 24.42 KN.m
Donc:

Mt =0.85%24.42=20.75KN.m
Ma =0.5x24.42=12.21KN.m
T =20.13KN

b)al'ELS:
Lesréactionsd'appuis:
Y F=0

RA + RC - (11.38x 2.50) — (8.74 x 1.20) = 0

RA + RC = 38.938

X M/c=0
RA X 3.7-11.38x 2.5 ((250/2)+1.2) - 8.74x 1.2 x (1.2/2) = 0
RA =20.53KN et RC =18.408 KN



11.38
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% 250 12

Figure. I11.9: distribution de lacharge al’ELS de lere volée.

15,72 15,72 21’&,3\
AN A

18,41
18,518
Figure. [11.11 : diagramme de moment Figure. I11.10 : diagramme de
fléchissant d'escalier aL’ELS L’ effort tranchant

Trongcon AB (0< X <£250):

Effort tranchant: T (X)=20.53 - 11.38 x

Moment fléchissant M(x) =-11.38% (x%2) + 20.53 x

M (0) = 0 KN.m et T(0) = 20.53 KN
M(2.5)= 1576 KN.m et T (2.5)=-7.92KN



4. Trongcon BC (25<x<3.7):
Effort tranchant: T (x) =20.53-11.38 x2.5-8.74 ( x-2.5)
Moment fléchissant : M (x)= —11.38x2.5 (x—— ) + 20.53 X — 8.74 x (X — 2.5) X (
x—:: 5)
M (2.5) = 15.76 KN.m ; T (2.5) = -7.92KN

M (3.7) = OKN.m; T (3.7) = -18.41KN
T(0)=2053kN; T(X)=0  X=1.80 ;M (1.80) = 18.518KN.m

Mt =0.85x18.52 =15.74KN.m

Ma=0.6x18.52 =11.11KN.m

T=-7.92KN

[11.2.3. Calcul du ferraillage:

Acier : FeE400 ; vy = 1.15; 6. = 348 MPa
Béton : fos =25 MPa ; v, =1.5; o, = 14.2 MPa

obc =14.2Mpa ; b=120cm ; h=18cm ; d=15.5cm ; c=2.5cm

Le moment en travée :Mt max =20.76 KN.m
L e moment max aux appuis: Mamax =28.86 KN.m



Acal A chaisi
Mu d (cm) M B (cme/mi) ch02| sir
(KN.m) (cm)
En travée
20.76 15.50 0.050 0.974 3.95 4012=4.52
Aux appuis 12.21 15.50 0.030 |0.985 2.29 508=2.31
Avec :
M M
= 2”_ A= u

bd®c, pdo.

Condition de non fragilité:

Amin =B/1000=2.16 cm

Donc: A> Amin

L e choix:

En travée A =4d12=4.52 cm?
Aux appuis: A =5d8=2.31cm 2

b) Armaturederépartition : Ar = A/4

En travée: Ar = 3T8 = 1.50cm?

Aux appuis: Ar = 3T6 = 0.85cm?

¢) Condition d'espacement :

Pour les armatures longitudinales :

S =

L’ espacement maximal: S p max < min [3h; 33cm] =33cm

% =20cmon prend S;=20cm

L’ espacement minimal: S min =2,5cm




2,5cm< §=20cm<33cm (c.v)

armatures transversales :
St < St adm=min(4*h, 45 cm )=45cm St=20cm < 45cm
25ecm<st=20cm<45cmC.V

d) Vérification del'effort tranchant:

0=V <7 007X
bd 15

7, =116

T =0.121

0.121 MPa< 1.16 MPa (c.v)
e) Veérification dela fleche:

Le calcul de la fleche n'est pas nécessaire si les trois conditions ci-aprés sont
verifiées.

h_018_ 0,04< 1 0,0625 (cv)
L 37 16

h_ 0,04> M _ 0,039

L 15M, (cv)
A _00057<>° 0,000

h,d f

(cv)



hapitre [{

ETUDE SISMIQUE




V=A*Q*D*W/R RPA99 Page 28 formule (4.1)

\ : Vaeur del'effort sismique

A : Cofficient d'accél ération de zone (tableau 4.1 page 28 RPA 99)

D : Facteur d'amplication dynamique moyen

R : Cofficient de comportement global de la structure (tableau 4.3 page 31 RPA 99)
Q : Facteur de qualité (tableau 4.4 page 33 RPA 99)

w : Poidstotal de lastructure

V.1 Poidstotal dela structure:
1) Calculelacharge permanante pour I'étageterrasse:
Tableau IV.1.: calcule la charge permanente pour |'étage terrasse

les element surface volume poids poids poids
surfacique volumique

poutres _ 4.956 _ 25 123.9

principales

poutressecondaire _ 3.888 _ 25 97.2

poteaux _ 4.4064 _ 25 110.16

plancher 156 _ 571 _ 892.080

mures double _ _ _ 96.385

cloison

Mur simple _ _ 45.2

Gplancher 1364.925

terase (KN)=




Tableau |V.2: calcul de lacharge permanente pour I'étage courantl:

les element surface volume poids poidsvolumique poids
surfacique
poutres _ 4.956 25 123.9
principales
poutres _ 3.888 25 97.2
poteaux _ 4.4064 25 110.16
plancher 156 _ 4.901 764.640
muresdouble _ _ 96.385
cloison
Muressimple 11.800 0.360 5.490 25 452
Gp lanchercourants 1237.485
(KN)=

V.2 Valeur del'effort ssmique:
1 Calcul du coefficient d'accélération de zone A :

Tableau IV.3: Cacul du coefficient d'accélération de zone A

Grouped'usage  Zonesismique

I I b [l
1A 0,15 0,25 0,3 0,4
1B 0,12 0,2 0,25 0,3
2 01 0,15 0,2 0,25
3 0,07 0,1 0,14 0,18
A=0.20

2 Calcul delapériode:

T=CT(hN )% RPA99 Page 31 Formule (4.6)
CT=0.075 T=0.292 S

T =0,09hN /D

avec:

CT :Coefficient en fonction du systéme de contreventement, du type de
remplissage et donné par |le tableau(4-6) hN: hauteur mesurée en métre a partir

de labase de la structure jusgu'au dernier niveau

D : Ladimension du batiment mesurée a sa base dans la direction de calcul considérée




Tableau IV .4: Coefficient en fonction du systéme de contreventement, du type de remplissage

RPA99 Page 31 Tableau (4.6)

Systeme de contr eventement

CT

magonnerie

-bwl\)H%

en macgonnerie

Portiques auto stables en acier sansremplissage en magonnerie
Portiques auto stables en béton armé ou en acier avec remplissag| 0.050

Contreventement assur € partiellement ou totalement par desvoile
en Béton armé, des paléestriangulées et des mursen maconnerie

Portiques auto stables en béton armé sans remplissage e 0.075

0.085
0.050

3 Facteur d'amplification dynamique moyen:

D=25h 0<T<T2
D =25h.(T2/T)% T2 <T<3s3s v RPA99 Page 26 Formule (4.2)
D =2.5.h.(T2/3.0)%4(3.0/T)% T>3s
D=2.2 /
1lVadeurdeT2
Tabeleau 1V.4: Valeur de T2
S1 2 S3 4
T1 0.15 0.15 0.15 0.15
T2 0.3 0.4 0.5 0.7
S1:  Siterocheux
S2:  Siteferme T2=0.5
S3:  Sitemeuble
4. Sitetrésmeuble
4 Valeur de C:
Tabeleau I11.17: Valeur de C
. portiqueen portiqueen _
Remplissage béton armé Acier voilesou murs
léger 6 4 10
Dense 7 S 10

5 Facteur decorrection d'amor tissement:

=N (7240)>= 0.7 RPA99 Page 26 Formule (4.2)




n=0.88
6 coefficient decomportement R : [RPA : Tab.4.3] :
Conformément al'article 3.4.A.4.b du RPA 99v2003, ce type de contreventement doit

vérifier les conditions suivantes :
Portiques autostables en béton armé sans remplissage en magonnerierigide, Donc:R=5

7 Facteur dequalité(Q) :
Q=1+YPq RPA99 page 29 Formule (4-4)
Tableau 111.18: Facteur de qualité (Q)

Pq
Critére ¢ Observé Non observé
1. Condition minimales sur les files 0 0.05
de contreventement
2. Redondance en plan ) 0.05
3. Régularité en plan ] 0.05
4. Régularité en élevation ] 0.05
5. Contréle de qualité des matériaux 0 0.05
6. Controle de qualité de l'exécution 0 0.1
=115
VX=271.29 kN
VY= 271.29kN

V.3 digribution delarésultantes desfor ces ssmiques sdon la hauteur :
-laforce ssmiqueFi:
Fi=(V-Ft) Wi Hi/ 3 Wj Hj

F=0.07 TV
Calcul de Fx
Tabeleau 111.19: calcule (Wi Hi)
étage Wj Hj
terrasse 7765.362
RDC 4320.383
Y Wj Hj 12085.745
Tableau 111.20: calcule Fi(x)
Etage V-Ft(0X) Wi Hi > Wi Hi Fi(X) (T)
Terrasse 265.745 7765.362 12085.745 170.47
RDC 265.745 4320.383 12085.745 94.99
S Fi (X) (T) 265.46

Y Fi= 265.46t




Ft(x)=5.54 kn

Verification:

Vx=Ft+Y Fi Vx= 271.29kn
Ft=0.07 TV Fi=(V-Ft) Wi Hi/ > Wj Hj
Veification:

Vy=FR+>Fi Vy= 271.29kn
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MODELISATION




Introduction :

Leferraillage des éléments résistants devra étre conforme aux reglements en vigueur en
I”occurrence le C.B.A93 et R.P.A.99 (version 2003).

L es combinai sons sont en fonction du type de sollicitation, nous distinguons les différentes

combinai sons suivantes :

1 Les combinaisons données par lesréglesdu C.B.A 93:

| E.L.U :1,35G +1,5Q |
ELSG+Q

1 les combinaisons données par lesréeglesdu R.P.A99 version 2003 :

I G+Q + E I
0,8G+E
AVEC :

» G : charges permanentes.
» Q: charges d exploitations.
» E: charges sismiques.
V1.2. FERRAILLAGE DESPOUTRES:
VI1.2.1INTRODUCTION.

L es poutres sont ferraillées en flexion simple &1’ état limite ultime de résistance, sous |’ effet

des moments les plus défavorables.

Tableau VI.1. lescaractérigtiquesde béton et d’ acier

On calcule les poutres en Situation accidentelle
tenant compte des
Béton Acier Béton Acier
v=1,5 v=1,15 vy=1,15 vy =1,00
feos= 25 FeE 400 fc2s=25 FeE 400
Mpa Mpa
Ob=14,2M Ob =18,48
pa Mpa




Recommandations desreglements:

Selon lereglement " RPA 99 vesion2003 " (Art. 7.5.2).
» Le pourcentage des aciers longitudinaux sur toute lalongueur de la poutre

est donnée par:
05%< % < 4% AU niveau de lazone courante.
05%< % < 6% Au niveau de lazone de recouvrement.

Lalongueur minimale de recouvrement est de 50 ® (zonell 1 1).

L es poteaux derive et d'angle, les armatures longitudinal es supérieures et
inférieures doivent étre coudées a 90 %.
Laquantité darmatures™ At", est donnée par: At=0.003 St b

B: longueur delapoutre.
St: espacement de deux cadres consécutifs, il est donné par:

Situation durable:
eBéton: yb = 1.5; fes =25 MPa; obc = 14.17 M Pa
eAcier: y¢ = 1.15; FeE 400 ; o, = 348 MPa.
Situation accidentelle:
eBéton: yb = 1.5; fes = 25 MPa; obc = 14.17 M Pa
eAcier: y. = 1; FeE 400 ; o, = 400 MPa.

VI. 3 Ferraillagesdespoutres:
Ferraillagelongitudinal despoutres al’'ELU

Niveau Position Mu (KN.m)
ELU Terrasse Travée 45.66
Appui 54.95
Etages Travée 42.34
Appui 55.64
ACC1 Terrasse Travée 32.07
Appui 53.81
Etages Travée 30.07
Appui 72.70




- @) Poutresprincipales

cdcul d: ona d=h-e-@/2
Avec : h=40cm et on prendre: e=2.5cm, @=1,4cm AN : d=35-2,5=32.5

Tableau VI1.2. Ferraillage des poutres principales

niveau | position | My situation | A’cm? | Aa 0P | Aggx
KN.m
Cm?
Poutre | RDC Travée |42,34 Dur 0.00 3.94 3HA14
A=4.62
p

appui 72,70 ACC 10.00 5.99 3HA16
A=6,03
1% Travée | 45.66 Dur 0.00 4.26 3HA14
, A=4,62

35 étage
appui 54.95 ACC 10.00 4.45 3HA14
A=4,62

Vérification descontraintesal’ état limite de service :

Tableau 11.22 :les moments et |es efforts suivant |’ axe x

Niveau Position MS (KN.m)
ELS Terrasse Travée 30,31
Appui 38,95
Etages Travée 30,65
Appui 46,86
ACC2 Terrasse Travée 21,91
Appui 39,18
Etages Travée 20,26
Appui 51,77

Béton : La contrainte admissible du béton est donnée par laformule :

Ob = 0,6 fc28 barre

Ov = 15 Mpa

On doit vérifier que : <

Os = min (% fe; 110 )=202 Mpa, barre
Os < Os barre
0’s <0’s barre

Ob < Obbarre

Et on doit vérifier que




Tableau VI1.3. Vérification des contraintes al’ éat limite de service

niv posit Acm? | A'cm | g, O Sobarre | Ysbarre | VErification
KN.m
PP RDC | Travée 3065 394 |0.00 |723 |80.06 |15 202 | cov
appui | 46.86 599 000 801 |935 15 202 | cv
lere | Travée | 4.26 | 4.26 000 | 710 |795 15 202 cv
appui | 3895 |445 000 107 |1205 |15 202 | cv




V.5 modélisation
IV.5.1: EL U (1.35G+1.5Q)

a) Diagramme de moment :

35-14\_\ 49,85
043,59
ek 047 -4lpz 10§7
BE B8 L[] [T

Fig. V.1 Diagramme de moment aL’ELU

66



b) Diagrammedel’ effort normal :

(=] =t L
[ ] — =
m.
o - N

i 150

A2 -305,53 -338,48

Fig. 1V.2 Diagramme de I’ effort normal aL’'ELU

-177.1




b)Diagramme de I’effort tranchant :

-72.00

Pl

mE N mE N

Fig. 1V.3 Diagramme de |’ effort tranchant a L’ELU



IV.52: EL S(G+Q)

a) Diagramme de moment :

'\.

i
za:ah /ébﬂ\ 6 | . o3
- *@»’) LN R

I
| |
=

Fig. IV.4 Diagramme de moment aL'ELS



b) Diagrammedel’effort normal :

L[] 1] 1]

Fig. V.5 Diagramme deI’effort normal aL’ELS

-5p B8 109 45° {22, & 24}
o P -
1[0, 222,05 246,00 28,1




b)Diagrammede I’effort tranchant :

et

61,54\,

58,6
co-68.58 Si.ﬂi

o 17 {7

1':4? albo 21,
o

1 T A1]s

{7 7 4P

G oFa 2, -B_

(1] 1] mE ]

Fig. 1V.6 Diagramme de |’ effort tranchant aL’ELS




IV.53: ACC1(G+Q+12E)

a) Diagramme de moment :

Z -
8, ,fé— 400 o | ap 8. ) /fﬁ 5230

é

|
HE
affo
24J50
Iﬁ?_%@\

b4 83
/f
a5 B K k= 1234 A /
= r N 34
By

17 223,32 -249 87 -145,4

[

e
]
N
]
u
]
u
]

b) Diagrammedel’effort normal :



=t = =
‘E||||||||;"""'§'
a5 = 10 4P 123 4o i3
= = -
817 1923 32 240 87 145 63
[[] 1] 1] [

Fig. V.8 Diagrammede I’effort normal aL’ACC1




c) Diagrammede I’ effort tranchant:

& < S
/(( ° g °
A o = e
)2 P T
i H i "
6 1 -20.44 7|40 g 5h
|1 ¥
% I s
i ' -
2T 2| D%
12 b4 43,48 -@5 15, 42
[[] [[] [[] [[]

Fig. V.9 Diagrammede |’ effort tranchant aL’ACC1



IV.5.4: ACC2(0.8G +E):

Diagramme de moment :

813

b2
448

i

2
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1
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T
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Fig. V.10 Diagramme de moment aL’ACC2



c) Diagrammedel’effort normal :

< 2 =
% N N N A =
= iy ;
=34 -16 Y= | (B -48
= 5 Z
-5, i 4 147,94 165,95 -89.3
1] 1] 1] [

Fig. 1V.11 Diagramme de |’effort normal aL’ACC2




c) Diagrammedel’effort tranchant :

Tl
|

29 34

69
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47,3

BE U4,
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i
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—
—

50 38,
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N
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-22

3 This = oda2 34

Fig. 1V.12 Diagramme de |’effort tranchant aL’ACC2
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conﬂllSillll !Iéllémle

Le pré dimensionnement est une étape nécessaire pour la suite de I’anayse,
néanmoins certaines vérifications tel que la fléche des poutres ne sont pas nécessaires a
ce stade de |’ étude.

L’analyse dynamique est |’étape la plus importante dans |'andyse de la
superstructure, en effet, elle permet de donner une vision proche de la réaité du
comportement de la structure apres |l es vérifications nécessaires des codes réglementaires
(RPA99 VERSION 2003, C.B.A 93 et BAEL 91 modifiée 99)

- L’utilisation des logiciels SAP 2000, SOCOTEC permet de diminuer les
erreurs de calcul manuel et le temps de I’ é&ude, néanmoins, pour le SAP 2000,
lafiabilité de leur résultat dépend de la bonne modélisation de I’ingénieur et de
sa bonne exploitation des résultats.

- L’ éablissements du projet de fin d’ étude nous a permis de mettre a |’ épreuve

deux aspects fondamentaux de notre profession d’ingénieur :

La premiére constatation est purement technique car nos valeurs et capacités de
calcul ont toujours été exigées .C'est a travers nos recherches et information que nous
avons pu prendre en charges certains problémes techniques qui nous |’ espérions ont
abouti.

Nous sommes conscients qu’il nous reste beaucoup a apprendre dans nos futures
études. C'est I’ expérience et la recherche de la solution optimale qui nous fera aboutir.

Le second constat concerne en général I’ingénieur et son environnement :

D’ apres |’ étude effectuée dans le cadre de ce projet de fin d’' éude, il convient de
souligner que pour une bonne conception parasismique , il est trés important que
I"ingénieur civil et I’architecte travaillent en étroite collaboration dés le début du projet
afin de prendre en charge toutes les contraintes induites par la structure adoptée par
rapport a I’ architecture proposée et arriver a une sécurité maximale de I’ ouvrage sans

surcodt important .



