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RESUME
Le présent mémoire de fin d’études se situe dansatke d’'une étude technique d’un
immeuble R+4 a usage administratif pour le comgdaddirection de contrdle fiscal et de
I'équité (DCFE) a Niamey (NIGER).
L’ossature du batiment est constituée d’'une strecan béton armé porteuse (planchers —
poutre — poteaux ...) reposant sur un radier nerues. prescriptions techniques utilisées
sont les regles BAEL 91 révisées 99 - DTU P 18-T@®2Zahier des prescriptions techniques
(CPT) et les normes frangaises NF P06-004 ; NFOR16-
L’étude consiste a la réalisation de la note deutaur tous les éléments structuraux et non
structuraux, sur la base du plan architectural.
La méthodologie utilisé est celle d’'un calcul mdrappuyé de quelques formules établies sur
Excel et a consisté principalement en une desamiharges, un pré dimensionnement, un
calcul complet des armatures et une étude de thafam.
Le dimensionnement a été réalisé a I'ELU puis «&rif 'ELS et les plans de ferraillage
établis avec le logiciel Auto CAD en tenant comgés dispositions constructives.
Ainsi un dossier d’exécution du batiment a étépib(plans de ferraillage et de coffrage,...)
et des recommandations ont été faites pour I'ex@tadles ouvrages en infrastructure.
L’étude de la fondation a été faite en tenant cendgls criteres économiques, de la stabilité et
la sécurité et enfin de la facilité de I'exécution.
Pour mieux rendre le projet plus complet, un catlad quantités a été fait suivi d’'une étude
financiere globale de I'ouvrage tenant compte dgsacts environnementaux.

Mots clés : Structure-Fondation-Armatures-plans-Bébn armé
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ABSTRACT
This dissertation study is part of a technical gtatla building for administrative use R+4 on
behalf of management control and fiscal equity (BCk Niamey (NIGER). The building
frame consists of a reinforced concrete structareier (floor - beam - posts ...) based on a
ribbed slab. The technical requirements are thesruked in BAEL revised 91 99 - DTU P
18-702, the specification of technical requiremg@PT) and the French standard NF P06-
004, NF P06-001. The study involves the completidnthe design calculations for all
structural and nonstructural elements, based omutigtectural plan. The methodology used
is that of a manual calculation supported by a festablished formulas on Excel and
consisted mainly of lowering loads, a Pre-desigopraplete calculation of the reinforcement
and a study of the foundation.
The sizing was performed at ‘ELU’ then checked'EieS’ and reinforcement drawings made
with AutoCAD software in light of structural arragmgents.
Thus a record of execution of the building wasdpiced (reinforcement drawings and
formwork ...) and recommendations were made forettexution of infrastructure works. The
study of the foundation was made taking into actdbha economic criteria, stability and
security and finally the ease of implementation.
To better make the project more complete, a quantitculation was done followed by a

study's overall financial structure taking into @got environmental impacts.

Keywords: Structure-Foundation-frames-plans-Reinfoiced Concrete
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INTRODUCTION GENERALE

Le projet de réalisation de I'immeuble Rpdur la DCFE a Niamey répond en une
demande accrue de locaux supplémentaires pourrdatidon fiscale afin de faire face au
personnel de plus en plus croissant et a la créaonouvelles unités. Le projet s’exécute
sur financement de I'agence francaise pour le d@peiment (AFD) et sous I'égide de la
direction générale des imp6ots.

Afin de s’assurer de I'exécution des travaarformément aux spécifications techniques
et aux régles de l'art, la Direction Générale ttapots (DGI) a jugé bon de solliciter
I'expertise d'un bureau d’études dont la principatgssion serait la maitrise d’ceuvre
compléte du projet. Il s’agit pour ce bureau deefda conception architecturale, d’élaborer le
dossier d’appel d'offres, d’assurer la surveillaetdée contrdle de I'exécution des travaux qui
seront réalisés en entreprises sélectionnées’lorsappel d'offres ouvert.

La logique de notre theme de meémoire est dibassister le bureau d'études a la
réalisation de la partie étude technique (caladsfications, plans de ferraillages)
Pour parvenir a une étude la plus exhaustive plessibtre plan de travail se structurera en
trois (3) grandes patrties :
€ Une premiére partie constituée de généralitésesprdjet (présentation de la structure
d’accueil, description du projet, hypothéses ehgpes généraux, caractéristiques des
matériaux,...)
€ Une deuxieme partie pas des moindres qui consistenan pré dimensionnement des
éléments de la structure suivi d’une descente kiages.
€ Une grande partie appelée « étude compléte derdatste » qui renferme plusieurs
composantes, a savoir le dimensionnement des élénf&ructure de I'immeuble), le
calcul économique, I'étude d’impact sur I'environment et I'évaluation du délai de
réalisation de I'ouvrage.
€ En fin des annexes comprenant toutes les notesdii@sents calculs, des plans
d’ensemble, et dessins d’exécution compléterontenétude qui se réclame tant
explicative que compléte.
La méthodologie utilisée est celle annoncée ci-leagi consiste en un calcul manuel sur la
base des formules acquises, sur I'ensemble desedténstructuraux et non structuraux,
fondations... Ce choix a été fait dans le but de miefiiner les bases et les principes du
génie civil. Des optimisations allant dans le betl’dmélioration des conditions sécuritaires

et économiques compléteront I'étude.
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PREMIERE PARTIE : GENERALITES

CHAPITRE 1 : DESCRIPTION DU PROJET

Localisation

Le batiment sera logé a Niamey au quartier plasedan la localisation ci-dessous :
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> TALLADJIE
-~ T Qe .
< ‘q,,, ,}.’&_
o
GAWEYE N s
=
=
=

Figure 1 : Localisation du site

Description

Cet immeuble a une surface au sol de 426%3Zmhauteur sous plancher a chaque niveau est

de 3m. Soit une hauteur totale de 12m.

Pour permettre la circulation et le passage a nivitast prévu des passerelles et des escaliers

a chaque niveau. La constitution de 'immeubldasuivante :

» Au Rez-de-chaussée :

O] o - T 24+ 1
Un hall d’acCuell..........oooiii i 2. 22 M2
SIX(06) DUICAUX TE.... ettt e e e e e 84 m2
Deux (02) bureaux (salles communes de)..........cooevviiiiiniie e ens s 87 ,20 m2
Une salle desS rEUNIONS ... ...ttt e e et e e e 28,812
UN DIOC SANITAITES. .. ...t e e e e e e e e e 12,60 m2
Des espaces de Circulation.............cooiiiiiiiiiiii e e e 2@, m2
DES ESCAlIBIS. .. ettt e a0, 15,69 M2
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» A chaque étage :

- Unhall d’acCueil.......oovieii i 2 22 M2
- Deux (02) bureaux (salle commune) de............ocemmmeeieneeieeneannnennns 92,16 m2
- Deux(02) bureaux de 14m2 chacun SOit............ccocvieie i i, 57, 60 m2
- Deux (02) bureaux de 11m?2 chacun SOIt.......ccceieiuiiii i e e 28 m2
- Une salle desS FEUNIONS. .. ... .iu e e e e e e e e e e e e 22 m?
- Une salle des reUNIONS. ... ..ot e e e et e e e e nas 28, 80 m2
- Unbloc sanitaire..........ccoueiieiii i e a2 . 12, 60 M2
- Des espaces de Circulation..........cooooiiiiiiiiiii i DB M2

CHAPITRE 2 : HYPOTHESES ET PRINCIPES GENERAUX

I.  Hypothéses de base

Les hypothéses formulées et les données ayantmmivi’étude sont les suivantes :
Reglements:

% Reégles BAEL 91 révisées 99 - DTU P 18-702

+«»+ Cahier des Prescriptions Techniques (CPT)

% NF P06-004 ; NF P06-001
Beton:

% La résistance du béton a la compression est @&3:¥@25 MPa pour tous les éléments

en Béton Armé

¢+ Poids volumique du béton : 25 KN/m3

L)

% Dosage du béton : 350 Kg/m3

< Enrobage : 3 cm en fondations ; 2,5 cm en élévation
Acier:

% Fe=400Mpa

% Fissuration trés préjudiciable en infrastructure ;

¢ Fissuration peu préjudiciable en superstructure

++ Contrainte admissible du sol fournie par I'étudetgéhnique est de05 kPa a 2m de
profondeur.

« Tassements sont de I'ordre de 2cm
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[I.  Principes généraux
Le principe consiste en un calcul des armaturé&slaJl et des vérifications a 'ELS pour tous
les éléments porteurs ; et pour en ELS pour lespésifigue des fondations. Le calcul a
I'ELU obéit aux hypothéses suivantes :
% Les sections planes avant déformation restent planeonservent leurs dimensions.
% La résistance du béton tendu est considérée coraliee n
s Il n'y a pas de glissement relatif entre les armestet le béton.
% Le raccourcissement relaiff .du béton est limité a 3,5 % en flexion, 2 % en casgion
simple.
% L'allongement relatif es de I'acier tendu esttintionventionnellement & 10 %
s Le diagramme linéaire de déformation de la secpiasse obligatoirement par I'un des

trois pivots A, B, C.

CHAPITRE 3 : CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES MATERI AUX

Les matériaux utilisés pour le projet auront lesiportements mécaniques suivants :
I. Béton (B25)
+ Contrainte limite de cisaillement (Art A —5.1.2ABL91) :
- En fissuration Peu Préjudiciable (FPRU:= 3,33 MPa
- En fissuration Préjudiciable (FP) et FissuratioaslPréjudiciable (FTR) = 2,50 MPa

% Contrainte limite a la compression (Art 4 -3 .41BAM1) :fbc = 14,20 MPa
% Contraintes de service a la compression (Art A5 2 BAEL91) :6,. = 15 MPa
% Résistance caractéristique a la tractit®8 = 2,1 MPa
% Module de déformation instantané (Art A—2 .1BAEL91) : Eij = 32164,2 MPa
% Module de déformation différée (Art A —2.1.22 BA#L) :Evj = 10819 MPa
% Le coefficient de poisson est pris égal a :

- v =0 : Pour le calcul des sollicitations ultimes (béfissuré).

- v =0.2 : Pour le calcul des déformations (béton non fissu

lI.  Acier (FE400)

% Reésistance a la ruptuFe = 14 MPa ;
% Module d'élasticité longitudinalEs = 200000 MPa
% Contrainte maximale des armatures tendues a I'E&d+:348 MPa(ys =1,15)
% Contrainte maximale des armatures tendues a 'ELS

- En Fissuration préjudiciable (BAEL91/Art 4-5-33¢st = 267 MPa

- Enfissuration tres préjudiciable (BAEL91 / Arb434) :est = 214 MPa
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DEUXIEME PARTIE : CONCEPTION ET PREDIMENSIONNEMENT

CHAPITRE 1 : CONCEPTION DE LA STRUCTURE

I.  Principe
La conception du batiment a été réalisée sur la Hase esquisse manuelle proposée par le
service technique des finances, avec des recomiti@mslaprenant compte des points
suivants :

» Couverture sous forme de plancher en dalle pleine

Poteaux de sections carrées
Les espaces minimums requis pour les bureaux
L’incorporation des toilettes internes
Intégration des placards dans les bureaux
Qualité des ambiances thermiques, visuelles, aicoest

YV V V V V V

Performances énergétiques répondant au minimumecesge la réglementation
thermique

» Facilité et souplesse de gestion et d’exploitation.

» Tout autre aspect allant dans le sens de I'amélorau confort
Sur la base de ces recommandations, des propastamtretes ont été faites en respectant les
regles de conception en vigueur et dans une sttmbsidération des recommandations du
maitre d’ouvrage.

lI.  Concept Architectural

Pour la conception structurale, on a procédé aapestsuivantes :

» Superposer les planchers de chaque niveau du létime

» Ajouter les poteaux aux interceptions de chaque mur

» Veérifier que les poteaux ajoutés ne tombent dares piace de fagcon a perturber le
fonctionnement du batiment, en d’autres termedigédue les poteaux sont encastrés
dans les murs ;
Transformer les murs en des poutres en les enotrplus possible dans les murs;
Définir le sens de portée du plancher sur les psutr

Supprimer les poutres supportant moins de changgsesque pas de charge ;

YV V VYV V

Faire reposer les poutres secondaires sur lesgsgutincipales ;
» Faire descendre les poteaux jusqu’a la fondation.

Toutes ces étapes ont conduit a la réalisatiopld®es suivants :

» Plan de fondation
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» Plan de coffrage

» Facades et coupes

> Les autres plans d’exécution apres calculs (féaugel .. .)

Nous présentons ici un apercu du plan de coffragene facade principale du batiment; tous

les autres plans étant consignés dans les anng2e8,4, et 5

PLAN DE COFFRAGE RDC

o J
i 4 o
(2]

1620040

23, 2000

1725550 P

PLAN DE COFFRAGE ETAGE

.
fimt
!
JTTTLJLD ,-
H n ||
’ & 21 N1 = A
el Il
~ “

Figure 2 : Plans de coffrage du batiment (RDC ayg&}
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CHAPITRE 2 : PRINCIPE DE LA DESCENTE DE CHARGES

Les charges sont estimées sur chaque élément ansloneer et sont détaillées dans le
chapitre suivant afin de montrer les différentepés de dimensionnement des éléments en

béton armé mais les charges sont généralemenudeygees :

I. Les charges permanentes (G) :
Les charges permanentes a considéééinies par la normdlF P 06-001pour le calcul des

structures en béton armé sont :

< Poids propres
Les poids propres seront évalués avec un poidsnigiie de béton de 25kN7m
- Pour les dalles : Poids volumique x épaisseur (KJ/m
- Pour les poutres : Poids volumique x section (kiN/ml

- Pour les poteaux : Poids volumique x section xdwautkN)

< Surcharges
Il s’agit des revétements sur les planchers edliiésrents types enduits. Elles seront définies
et mieux détaillées au niveau du pré dimensionnées éléments en fonction du type et du

niveau des planchers.

lI.  Charges d’exploitation (Q)
Elles résultent de I'exploitation directe de la stoaction et sont donc constituées par le poids
des utilisateurs et des matériaux nécessairesilégshtion des locaux.
Elles correspondent a un mode normal d’utilisatiba. normeNF P 06-001 définit les
charges surfaciques a prévoir, cependant, un madieesrage a toujours la possibilité de
définit des valeurs au moins égales. Ainsi doncr paire étude les charges d’exploitation
suivantes sont proposeées :
- Pour tous les bureaux, salles de réunion (toustesix) : 2,5kN/m?2
- Pour les balcons : 3,5kN/m?
- Pour les escaliers et les passerelles : 2,5kN/m?2

- Pour le plancher non accessible : 1kN/m?
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CHAPITRE 3 : PRE DIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE

l. Le Plancher

La couverture du batiment est composée des dees i planchers suivants :

1. Planchers en corps creux (tous les étages couraetsnaccessible) :
Ces choix ont été justifiés pour des questions @uigques et aussi de la bonne qualité des
isolations acoustiques et thermiques.
Il est pré dimensionné de facon a minimiser lahfédurant la vie de I'ouvrage a partir de la
relation: h> L/22,5 (la portée maximale de la poutrelle enwedfappuis et H’épaisseur du
plancher)
he (4,00)/22,5=0,18m

Choix : Nous optons pour un plancher a corps creuge 20cm (16+4)
- hauteur du corps creux est égale a 16 cm

- épaisseur de la dalle de compression égale a 4 cm

2. Plancher en dalle pleine (Couverture du RDC)
Ce choix a été motivé pour des questions sécwitdace aux charges importantes qu'il doit
supporter, et aussi pour sa bonne résistance au feu
+ Détermination du sens de portée de la dalle
Ly 7,20

065> 040= ladalletravailledandesdeuxsensgetdonc reposesur4cotés.

«+ Dalle continue

htzg = 4’_65 =12cm
40 40

+ Résistance au feu :

L’épaisseur minimale de la dalle pleine, pour déaxires de coupe-feu doit étre égale a
1lcm.

++ |solation acoustigue :

Pour assurer un minimum d’isolation acoustiquestl exigé une masse surfacique minimale

M de 350 kg/m2 d’ou I'épaisseur minimale de la eabt :

h):M:ﬂ:Mcm
Yo 250(

Choix : Nous optons pour une dalle pleine de 20td’épaisseur
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. Evaluation des Charges

& Plancher inaccessible (5eéme niveau) :

1) Gravions de protection (5cm) : 0,85KN/n
2) Etanchéité multicouche (2cm) : 0,12 KN/m3
3) Forme de pente (10cm) : 2,2 KN/mz?
4) Chape flottante asphalte (2.5cm) : 0,5 KN/m? :

5) Isolation thermique en liege (4cm) : 0,16 KN/n

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

Plancher a corps creux (16+4) cm: 2,8 KN/m
Total charges permanentes (G) = 6,83 KN/m?

//////////////////////////////////////////////////(

\4
5
6

R10CID)

Figure 3 : DéRliancher inaccessible

1
2

W////////////////////
NN '\\//'

TTle— §

Figure 4 Détail Plancheurant

Total charges d’exploitatiof@Q)= 1KN/m2
< Planchers étage courant
1) Cloison (e =10cm) : 1 KN/m?2
2) Carrelage+ mortier (e =2cm) : 0,9 KN/m
3) Lit de sable(e =2cm) : 0,36 KN/n
4) Plancher a corps creux (20cm) : 2,8 KN/i
5) Enduit en platre (e =2cm) : 0,2 KN/
Total charges permanenté&s)€ 5,26 KN/nf
Total charges d’exploitatio)) = 2,5 KN/nf
< Plancher RDC (Dalle pleine)
1) Cloison (e =10cm) : 1 KN/m
2) Carrelage+ mortier (e =2cm) : 0,9 KN/m?
3) Lit de sable(e =2cm) : 0,36 KN/m?

5 KN/n
0,2 KN/mj
7,46 KN/nf
Total charges d’exploitation (Q) = 2,5 kKN/m?2

4) Plancher a dalle pleine (e=20cm) :
5) Enduit en platre (e =2cm) :

Total charges permanentés) (=

Mémoire de fin d’études — Master GC- 2IE_2011-
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1. Poutres
Les poutres en construction doivent avoir des @estiégulieres (rectangulaires ; carrées).
La vérification du pré dimensionnement sera faitevant les criteres de rigidité définis ci-
apres :
1) L/15<h<L/10.
2) 0,3h<b<0,50h
Avec :
k- Hauteur de la poutre.
b~ longueur de la poutre.
|~ Portée de la poutre.
Nous présentons dans le tableau ci-dessous le#tatésdes dimensions des différentes

poutres :

Type de poutre Dimensions donnéeg Dimensions vérifiées | Décision

Poutre principale H= 50cm 48 cms<h<72cm On conserve :
B =25cm 17cm<b<25cm H=50cm
L=7,20 m B=25cm

Poutre secondaire H=40cm 27 cm<h<40cm On conserve :
B=20cm 12 cm<b<20cm H=40cm
L=4,00m B=20cm

Tableau 1 : Pré dimensionnement des poutres

V. Poteaux
Les charges et les surfaces d'influences étantabias en fonction du type de poteau
(intermédiaires ou de rive) ; nous ferons les daldes charges pour les deux cas et nous

dimensionnons le poteau en fonction de la chargéugélevée pour étre plus en sécurité.

1. Poteau intermédiaire :
Sa surface d’influence est de 16.56mz2. Sa longesiur
de 11,80m. 205 233

# Charges totales transmises au poteau

0.8

Nu=135G+1.5Q =983,25 KN
EX] [ — _%‘ ...... 44

Nser = G +Q =_708 KN

I

i
3. Poteau de rive : i

|
Sa surface d'influence est de 10.91m?2. Sa longestu 4
de 11,80m

# Charges totales transmises au poteau
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Nu = 836,22 KN ;

Nser = 606.09 KN

4. Commentaire:

Le Poteau intermédiaire est donc le plus imposaatgmd que les charges dues aux
maconneries ne s’appliquent qu’au poteau de riear Bn souci d’uniformisation, le poteau

intermédiaire sera considéré comme base pour ldiprEénsionnement.

5. Vérifications géométriques
Pour tenir compte de la continuité des travéeshkrge totale transmise sur le poteau est
majorée de 15%, ce qui nous donne une charge ultinoalcuNu= 1131KN
Les dimensions prévues par les plans architectysauxtous les poteaux sont de 40x40.
(Pour les détails de calcul CF : Annexe 6)
D’apreés le critere de résistance du BAEL 91, on a:

52 g e

09 100

% La section réduite du poteau est de Br =0,1444m2

7
L X4

Rayon de giratiom est de 11,55cm

7
L X4

Longueur de flambemeht est de 2,1m (Poteau a étages multiples encastre)
% L’élancemenf. est de 18,18 <50 dofie 1,05

Par suite, on a : 0,1444m? 1,05 x1,529 = 0,0857 (relation vérifiée)
(15 ,78 + 2,958 )

>

Conclusion : on retient donc les poteaux de 40x40
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TROISIEME PARTIE : ETUDE COMPLETE DE LA STRUCTURE

CHAPITRE 1 : CALCUL DES ELEMENTS STRUCTURAUX

I.  Calcul du Plancher Creux (Etage)
Le plancher creux qui est situé au niveau de ttaged en rappel se compose d’'un ensemble
de hourdis, et des poutrelles de 16cm d’épaissrtues solidaires au moyen d’'une dalle de
compression de 4cm d’épaisseur.
Il sera présenté ici la synthése des calculs deléesents. Les notes de calcul y afférentes

sont dans 'annexe 7.

1. Caractéristiques géomeétriques des poutrelles

bo est pris égal a 12cm selon BAEL pour des rais ——:)_E)—-—j:mm ] m l I(:

pratiques

b
: Y7z2z7227777777777777777
| : distance entre-axes de deux poutrelles sucesss //

(1.=70 cm) = J

5] :

ho (épaisseur de la dalle) =4cm

| : Longueur de la plus grande travée (4,50cm)

(ll_bO) (70_12) _
b < 2 b, < 2 29¢m Figure 6Détail Poutrelles
. | 450
=min<b < — = <——=45¢cm
b & 10 B 10

6h, <b <8h, 24cm<b <32cm

Choix : b, =24cm, pour avoir b=2b, +h, = 2x24+12=60cm

6. Calcul des poutrelles
Les poutrelles se calculent comme des poutresraggi Ainsi donc les méthodes de calcul y

afférentes seront celles des poutres continues.

% Chargements

Largeur d’influence : 0,60m
Charge ultime : P= 6,52 KN/ml|
Charge de service 5= 4,66 KN/ml

« Sollicitations
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La synthése de calcul des sollicitations parniathode de Caquotdonne les résultats

suivants (bien entendu, tous les détails sont eexan7):

Sollicitations Appl | Travl2 | App2 | Trav23 | App3 | Trav34 | App4
Moments Max [KN.m] 0 12,16| -13,88 5,92 -13,83|] 12,16 0
Effort Tranc Max [KN] 12,57 0 -18,40 O 18,40 0 -12,57

Tableau 2: Synthese des sollicitations sur lesrpbes

+«+ Calcul des sections d’aciers longitudinaux

Les aciers seront calculés a I'ELU et vérifiesELB. Les étapes pour les calculs de ces aciers
sont les suivantes :

Vérification de la position de I'axe neutreM, = (bh, * f, .x(d—h, /2))>M _ (donc I'axe
neutre tombe dans la table de compression, onagedculer une section rectangulaire S=
bxh= 60 x20 cm3).

. M
Calcul du moment reduitg,, = -
bd?o, .

Calcul du coefficient de la fibre neutre;, = 125x(1 -/ @ -24,,) ;

Calcul du bras de levier du couple interne : z €1d- 0,4v);

Calcul de la section d’acier theorique : Ast =[Mii$n) ;

Choix des sections d’acier normalisés

Suivant donc ce mode de calcul, nous présentongsdesiats du calcul des sections des aciers

Aciers Travl2 App2 Trav23 App3 Trav34
Aciers Theo (cm?) 1,99 2,27 0,96 2,27 1,99
Choix des aciers 3HA10 3HA10 2HA8 3HA10 | 3HA1O0
(2,53) (2,53) (1,01) (2,53) (2,53)
Armatures de répartition 1HA12 | 1HA12 1HA12 1HA12 1HA12
(1,13cm?)| (1,13cm?)| (1,13cm?)| (1,13cm?)| (1,13cm?)

Tableau 3 : Synthése de calcul des aciers

% Armatures transversales : [Art.A.7.2.2 /| BAEL91] ;

®t = min (20/35, 12/10, 1) = 0,57 cm? [HAG]
« Espacement des armatures :[Art. A .5 .1, 22, BAELH
St<min (16,2 cm, 40 cm) = 16,2 cifbt = 15cm)
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% Vérification de la condition de non fragilité [Art. A.U.2 du BAEL83] :
Cette condition impose la vérification de la redati As> —O'Zaj?d' Fizg :

- Entravée : On a 0,26cmAs=0,96cm2  (Condition vérifiée)

- Surappui: As=0.26cm# 2.27 cm?  (Condition vérifiée)

% Vérification de I'effort tranchant [Art .A.5, 1.1 B AEL 91]
L’effort tranchant est vérifié lorsque :

\V/ _ f . L g s
T, =ﬁ STy = min{M ;5MPa} = 088MPa< 333MPa : Condition vérifiee
X Yo

« Influence de I'effort tranchant au voisinage des apuis :

Sur I'acier, I'effort tranchant doit vérifier la ndition suivante : < Vo
V. =130KN >V, =19KN  Condition vérifiée

Sur l'acier on a la relation suivante

115 M 115 -1383x10°°
>V +H)avecH = —2Pm >—-—(0,019+ ——)=-0,0002<0
Puis 2 = (v, +H) ood = Az 00 0162 )

= les armatures calculées sont suffisantes

% Ancrage des barres
La longueur de scellement droit : Lsbfe / 4zs =1 .400 / (4x 2,835) = 35,27 cm
Choix Ls =40 cm

La longueur d’ancrage mesurée hors crochets ast:Q,4. Ls = 16 cm choix Lc = 15 cm

+ Contrainte de cisaillement au niveau de la jonctiorftable - nervure) :

__Vy(b-b,) _1671x107 (060 - 0.12)

I, = = 0.683 MPa [ =3.25 Mpa.
U T 1.8xdxb, x h, 18% 018 004 P

% Veérification de la fleche :
f= Mimax.L2/ 9.6.E.1 ; Avec : I= (bdf/ 12) +b.h3 [Théoréme de Hygens]
Moment d’inertie 1= 1.64% 10% m*; E= 32164,195 Mpa
La fleche f= 4.410°m.
La contre fléché =L/500 = 4.025/500 = 8,08.0°
On a la relation f =4x40° < f *=8,05¢<10° (Condition vérifiée).

« Plan de ferraillage
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En travees

Sur appuis

1HA12

a6

onf @@ _® |

1HA12

a6

o} @_@_® |

12cm 218

_—\3HAI0

12cm

Figure 7 : Plans de ferraillage des powgsell

7. Dalle de compression

La dalle de compression doit avoir une épaissemimaile de 4 cm, elle est armée d’un

quadrillage de barres dont les dimensions de rsaikkedoivent pas dépasser :

» 20 cm (5 p.m) pour les armatures perpendiculaixen@umvures.

» 33 .cm (3 p.m) pour les armatures paralléle auxuress

Les sections doivent étre :

» Sil<50cm = Ag zg(cma (f. enMPa)

e

> Si 50<Is800m:>A524]:—I

e
| : Longueur de entre I'axe des nervure (cm).

Dans notre cas f, =400MPa;| =60cm

_4%60 _

= 0.6cm?
400

50<| s80cm:>Asz4f—I

e

S, 542
|
S AN
L |
T@6 | !
|
j\\x ;| 100
| |
s./z} I !
r i
4~ el 4
i i
t *

100

Le diamétre des barres doit ére<hy/10 = 0,4cm on prend un diamétge= 6mm pour les

deux sens.A;; = 085cm?(soit : 3¢ 6) avec un espacemeff =20cms< 20vérifiee

A, = 141cm2= A, = 5¢6 /ml

Pour les armatures paralléles aux nervures, etliegidt avoir une section de :

Aszz__

Ay _ 141
2 2

Donc on adopte un treillis soudé d’'un quadrillageaille rectangulairél’s(

=0,705cm? (soit : 3¢ 6) avec un espacemefff =33cm

6 200
6’300
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[I.  Calcul du Plancher dalle pleine (RDC)
Il s’agit du calcul du plancher a dalle pleine decra. Il se calcule suivant les mémes

principes de calcul des dalles. Tous les détailsaleul de cette partie sont consignés en

annexe 8

+ Chargement
Py =13,82KN/ml
Pser= 9,96 KN/ml

La dalle porte sur dans les deux sens(,78)

«+ Sollicitations

L’état récapitulatif des moments calculés est least :

Appui de rive Appui Travée de rive Travée
intermédiaire intermédiaire
Moments [KN.m] | 1,46 3,87 8,95 7,74

Tableau 4 : Synthése des sollicitations

«» Calcul des sections d’acier :

Les résultats des calculs des sections d’acidfla)’sont les suivants :

Type Appui de rive | Appuiinterm. | Travée de rive | Travée interm.
Moments My = 1,46 M = 3,87 M = 8,95 M =774
(KN.m) M ,= 0,87 M = 2,32 M = 6,37 M = 4,63
Sections d’acier Ax=0,23 A =0,62 Ax=1,44 Ax=1,25
(cm2/ml)) A,=0,14 A=0,37 A=1,02 A,=0,74
Sections minimales Ax=1,77 A=1,77 Ax=1,77 Ax=1,77
(cm?3/ml) Ay=1,60 A=1,60 Ay=1,60 Ay=1,60
Sections retenues A:4HA8 (2,01)| A:4HAS (2,01)| A:4HAS8 (2,01)| A:4HAS (2,01)
(cmz2/ml) A,:4HAS8 (2,01)| A,:4HA8 (2,01)| A,:4HA8 (2,01)| A,:4HAS8 (2,01)
Espacements St =25 St=25 St=25 St=25
(cm) St, =25 S§=25 S§=25 S§=25
Diametre maxi (mm) ©8 ¢8 ©8 ¢8
Diamétre adm. (mm) ¢20 ¢20 ¢20 020
Contrainte eng.(MPa) r,=0,097 r,=0,097 r,=0,097 r,=0,097
Contrainte adm. (MPa)  7,=1,17 T.=1,17 Tu=1,17 7,=1,17

Tableau 5 : Synthése du calcul des aciers

% Condition de non-fragilité [Art : B.7.4 /| BAEL 91]
- Ax =0,23 cm2< Amin ; on retient donc Ax =Amin =7Zcm?3/ml soidHAS8 (2,01cm?3/ml)
- Ay =0,14 cm? < Amin (1,60cm?/ml) On retient sdiHA8 (2,01cm?/ml)
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+ Diametre minimal des barres : [Art A-7.21 BAEL91]

On doit vérifier que :

emax< h/10 = 200/10 =20 mm ¢max = 8 mm <pmax =20 mm= Condition vérifiée.

« Vérification de la contrainte de cisaillement

v = nbdy _1382*35* 45
241, 2% 45+35

=1741KN

Contrainte tangentielle de travail est de :

_Vome - 001741_ o0

I, =
bxd 018

Contrainte tangentielle de travail admissible= 007

On a doncr,, <7y = Condition vérifiée.

« Plan de ferraillage

f 25
Yo

—%8 = 007—==117MPa
15 4

Armatures Travée Sup xx'
4HABS filants e = 25cm

Armatures Travée Sup yy'
4HAS filants e = 25cm

Armatures Appuis
4HAB filants e = 25cm

/

L

20

aN

Amatures Travée Inf yy'
4HAS filants e = 25cm

Ammatures Travée Inf xx'

4HAB filants e = 25cm

Figure 8 : Plan de ferraillage de la dalle pleine

[l. Calcul des poutres
1. Poutres principales (25x50)

«+ Données

- Portée lp: 11,05 m ; Largeur d’influence : 2,95 m ; d=45cm

- Charges permanentes : G = 25,14 KN/m
- Charge d’exploitation : 2,50 KN/m?
- Charge ultime : Pu =37,69 KN/ml

Mémoire de fin d’études — Master GC- 2IE_2011-201QUSSA DOGO

Page 17



- Charge de service = 27,64 KN/ml
- Enrobage d’=5cm
- Fissuration Peu Préjudiciable => Calcul se fer&aU
- Poutre continue a trois travées : 3,50-3,50-3,65
+ Sollicitations
Les calculs des sollicitations faits ici selon |gthode forfaitaire (les trois conditions étant

remplies !) donnent les résultats suivants (Powss ttes détails de calcul, se conférer a
'annexe 9) :

Sollicitations Appl | Travl2 | App2 | Trav23 | App3 | Trav34 | App4

Moments Max [KN.m] 11,54 35,20, 28,86 29,43 31,89 ,388( 12,55

Effort Tranc Max [KN] [ 65,96 / 72,55 / 75,60 / 68,46

Tableau 6 : Synthése sollicitations sur les mauprincipales

% Calcul des aciers longitudinaux (ELU)

Les sections d’acier calculées suivant la méthaglel&LU sont les suivantes :

Actions Appuil | Appui2 | Appui3 | Appui4 | Travéel2| Travée23| Travée34

Moments (KN.m) 11,54 28,86 31,39 12,55 35,2D 29,43 38,30

Efforts tranch.(KN.) 65,96 72,55 75,66 68,496 0,04 ,000 0,00

Aciers long theo (cm?3) 0,74 1,88 2,05 0,81 2,31 1,92 2,52

Section norm. (cm?) 3HAG6 3HA1D 3HA1D 3HA$ 3HA1]

N

3HA | 3HA12

Aciers transversaux 3HAG 3HAG6 3HAG6 3HAG 3HAG6 3HAG6 3HAG6

Espacement (cm) 20 20 20 20 20 20 20

Tableau 7 : Synthése de calcul des aciers poynoleses principales

+« Veérification de I'effort tranchant (BAEL 91 Art 5-1 .2)

o~ Vima, __007566
Y bxd 025x045

= 067MPa

La fissuration est peu nuisible, doncry = min (0,13f,s; 5SMPa) = 3,33 MPa

On a doncr,, <7y = Condition vérifiée.

+ Ancrage des barres (BAEL 91 Art A6-1.2.1)
. = 06x¢2xft,, = 06x15°x21= 284MPa
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Longueur du scellement droit : Ls ®xfe)/(4t) = 35,27
% Influence de l'effort tranchant sur le béton (BAEL 91 Art A 5-1.3.21)

v = 04xf,,x0,9bd _ 04x25x09x025x 045
’ )5 15

+« Vérification a 'ELS [ Mgem~ 25,82 KN.m]

La position de I'axe neutrg = 11,65cm

Moment d'inertie : | = 59850,61ch

La contrainte dans le betob= Mg*x/l = 5,03MPa <6y = 15 MPa (Condition vérifiée)

=675KN >V,

La contrainte dans l'aciefGs = 215,8 MPa < fe =400 MPa (Condition vérifiée)
Conclusion : Conditions ELS vérifiées.

8. Poutres secondaires (20x40)

% Données
- Portée : 10,90 m
- Largeur d’influence : 3,58 m ; d= 36cm
- Charge ultime : Pu = 49,48KN/ml
- Charge de service : Pser = 35,66 KN/ml

+ Sollicitations et résultats calcul des aciers
Nous récapitulons suivant le méme mode de calcsilpdeitres principales, les résultats des

calculs des aciers pour les poutres secondaires

Actions Appuil| Appui2 | Appui3 | Appui4 | Travéel?2| Travee23 Travee34
Moments (KN.m) 19,10 95,8 958p 19,10 82,07 99,14 82,07
Efforts tranch.(KN.) 111,33 122,46 122,46 111)33 000, 0,00 0,00

Aciers long theo (cm2) 3,10 9,05 9,0% 3.1 7,51 39,4 7,51

Section norm. (cm?) 4HA1P6HA14 | 6HA14 | 4AHA12 | 6HA14 | 3HA20 | 6HAl4

Aciers transversaux HA6 | HAG HAG6 HAG6 HAG HAG6 HAG6
Espacement (cm) 25 25 25 25 25 25 25
Veérif. Vmax Cv |CcV CcVv CcVv CcVv Cv Cv
Vérif. ELS CcVv CcVv CcVv CcVv CcVv Cv Cv

Tableau 8 : Synthése calcul des aciers pour legsgmsecondaires
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9. Plans de ferraillage

3HAE HAG esp 20 almo HAG esp 20 3HA10 HA6 esp20 HAB esp20 3HAB
A i [
/ = L4
\_3HA12 \
3HA10 3HA12
350 350 365
Figure 9 : Plan de ferraillage de la poutre priatap
4HA12 HAB esp: 20 6HA14 BHA1A LG esp: 20 HA6 esp: 20 4HA12
i [ [ s _
[T1F HERN T i BN
3HA20
6HA14 = 6HA14
490 180 490
Figure 10 : Plan de ferraillage de la poutre seaoad
IV.  Calcul du poteau
« Donneées :
Poteau de 40x40
Surface d’influence : Si =16,56m?
Longueur totale : L =11,80m
Charge ultime (y compris le poids du poteau): NAGOKN
+« Calcul des aciers
»« Armatures longitudinales
Ces aciers sont calculés selon la relation suivaa{g> Nu_Brfe | )
a 09.)b | fe
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| [ ]2
1+ o,2x[J2 1+ oz( 1} 8 19X,
35 35

» Armatures minimales longitudinales

Pour tout périmétre du poteau U, et B sa sectiorg D
2
= Ma {4u OZB} {4 XxAX04; 0’21’82'4 }: Max( 6,4:32) = 6,4crr?

» Armatures maximales longitudinales

» Espacement entre les aciers longitudinaux
Lmax<min (40 ; a+10) = 40cm ;
Choix final : 4HA12 + 4HAS8 (6,53cm?)
» Armatures transversales :®t > ®1/3 = 12/3 =4mm ; Choix : 6mm [HAG]

» Longueur de recouvrement Lr
Dans notre cas, on aura donc Lr #480,6x40x12 = 28,8cr{Choix 30cm)
»« Espacement minimum entre deux cadres
€mnin = Min{40cm; a+10cm; 1%l min} = Min{40cm; 50cm; 12cm} = 12 cm
» Espacement maximum entre deux cadres :
emax ={ a+10cm} = 50cm

Choix final : Espacement entre cadres de 20cm

« Plan de ferraillage

ALl | (LA

4HA8
AAD

— — Cadres HASG,
Cadres HAG | esp=20
esp=20

4HA12

Figure 11 : Plan de ferraillage du poteau

Mémoire de fin d’études — Master GC- 2IE_2011-201QUSSA DOGO Page 21



CHAPITRE 2 : CALCUL DES ELEMENTS NON STRUCTURAUX

I.  Calcul de I'escalier
Les deux escaliers présents sur le batiment pentditacces vertical entre différents étages
de la structure ; ils sont soumis a des forcesrdiy@oids propre des escaliers, les surcharges
dues aux différent accés, personnes, équipement ...)
Ces différentes charges peuvent entrainer des dgesmdivers dans ces éléments de la
structure (déformation, fissuration, ou méme laneude I'escalier). Le calcul donc de ces
escaliers a deux volets tiendra compte de toupa@snetres.
Les détails de tous les calculs sont en annexe 10

1. Caractéristigues géométriques :

La hauteur d’étage e$i, = 306 m 2.30

D’aprés la formule de BLONDEL on a:
059< g +2h< 066 etzh+g=064 - (1)

1.2
Les résultats des caractéristiques géométriques

calculées sont :

Hauteur de contre marche : h =17cm

63| 39

La largeur de la marche : g = 30cm

Nombre de contre marches : n=9

Nombre de marches : (n-1) = 8
Vérification de la formule de BLONDEL :
059<064<066.......c..eve..e. Vérifiée A D

1,2 11 Q 1.1

L’angle d’inclinaison :
tga = h_o0ir_ 0.567= a =2954°
g 03
L'épaisseur de la palliasse et de palier :

Pour faciliter I'exécution on prend pour les delém@ents la méme épaisseur :
On al/30 < e <1/20, on consideze=20cm

10. Calcul des aciers (palier + paillasse)
RA =36,16 KN ; RB =50,63 KN

Mmaxe€n travée : 51,65 KN.m

MmaxSur appui : 24,30KN.m

En travée: Ass;= My / (Z x fsy) = 8,77 cm? ;
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Choix : Lit 1 : 4HA14 (Astl =6,15cm?) ; Lit 2 : 4HA12 (Ast2 = 4,52 cm?)
Sur appuis: Agt= My / (Z x fsy) = 3,99 cm?
Choix : Un seul lit : 4HA12 (Asy =4,52cm?)

< Vérification a I'état limite de service :

Vérification des contraintes (palier + paillasse) :
Mser= 72,24 KN.m

Position de I'axe neutre ;. y =9.227 cm
Moment d'inertie : I= 56228.477¢m
CoefficientK =M, /I = 128,47 MN/m

ser

Contrainte dans le bétam, = K.y= 11,85MPa <ob = 06f,,, =15MPa, Condition vérifiée

Contrainte dans l'acier o4 = 15K (d - y) =169,1MPa< 0's =250MPa, Condition vérifiée

< Vérification de I'effort tranchant :

Données :

Hauteur totale de la poutre : h=20cm

Hauteur utile de la poutre : d =18cm

Largeur de '&me : bo= 1m

Section d’acier tendu : 10,67cm?

Effort tranchant : T = 50,63KN

Vérification de la contrainte de cisaillement:
Contrainte tangentieller, = T/bd =0,281MPa

Contrainte tangentielle limitez., = min(O.lfc28 ;4MPa): min(2.5 ,4) = 2,5 MPa

=> (Pas de risque de cisaillement)
% Armatures de répartition

Section des armatures de répartitiod=/4 =2,67 cm? Choix :4HA10 (3,14 cm?) ;

11.La poutre paliére :

qu
Pré dimensionnement : )
] | )
—<hs— 015<h< 023 B ‘ ‘ ¢
15 10 2{005<b< 010 On 87
03h<b< 04h e K 2,30 )
h=20cm
prend :
b=10cm
Sollicitations
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Mmax =PI2/8 = 8,86 KN.m

V =1541 KN

Pour tenir compte de semi encastrement :
Ma = 0,30 Mmax = 2,66 KN.m

Mt = 0,85 Mmax = 7,53 KN.m

Calcul des aciers a 'ELU

En travée:

Ast=My/ (Z x ) = 1,35 cm2 Apin 20.23b.d.Hs / fe = 0,22cmq{Choix : 2HA10 (1,57cm?)]
En appui

Asi= M,/ (Z x 1)) = 0,45 cmZ_Anin 20.23b.d.fg / fe = 0,22cmqChoix: 2HAG (0,57cm?)]
Vérification a 'ELS

Ms = 6,31 KN.m

La position de I'axe neutrg/:= 2,33 cm

Contrainte dans le bétam, = K.y=2,53MPa <ob = 06f,,, =15MPa, Condition vérifiée

Contrainte dans l'acier o4 = 15K (d - y) =156,04MP& gs =250MPa, Condition vérifié

Plan de ferraillage

HAIZ‘SI 2‘0 I | | HA12 §t15
_,_:_:_:_Zﬂ‘
Palier N HA8 St 20
HA14 St 20 7
S HA14 8t 20 |
——— ] HAI45t20
HAS8 St 20
Volée ‘
HAL2 §¢ 20 2HA6 St 20
t
HAI12 St15 . | I | [ [ ’/' .
—+—+—+——4] Poutre Paliére
HAS §t20 [ [Pafier | |
e HA148t 20 HA10 St 20
HAL14 8t 20
HA12 St 20 ‘
mmumm
|
Palier HA14 St 20

Figure 12 : Plan de ferraillage de I'escalier
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II.  Ascenseur

C’est un appareil automatique élévateur instalbnmortant une cabine dont les dimensions

et la constitution permettant I'acceés des persoehds matériel.

> Dr'aprés les normes francaises NF P82-208 pour urface de 1,045 fron a une charge
nominale égale a 400 kg.

> Ladalle en béton armé d’épaisseur e = 20 cm stgf@omachine.

> La vitesse adoptée pour I'ascenseur v = 0,63m/s.

> Notre batiment comporte un ascenseur dont les dilmes des cabines sont : L=2,74m et
|=1,60m. Adoptons comme hauteur H=2,20m.

1. Dimensionnement de la dalle de I'ascenseur
a. Chargement :

Le total des charges permanentes vaut G = 19 KN/m?2

Les charges d’exploitation sont Q = 400 Kg/1,04%83 KN/m?

Charge ultime (ELU) : qu = 31,40 KN/m?

Charge de service (ELS) gser = 22,83 KN/m?

b. Sollicitations
Le calcul des sollicitations nous donne les momgmsr les bandes de largeur d’unité
suivants Pour les détails cf annexe )1
Mox= 1Qul’=4,18kN.m ; My= tyMox=3,34kN.m

Moments En travée En appui
Bande de largeur 1m paralleléa 2,87KN.m 2,09N.m
Bande de largeur 1m paralleléya 2,29kN.m 1,67kN.m

NB : Les valeurs minimales a respecter suivanbht sespectivement de 0,72kN.m en travée
et 2,09kN.m en appui.

c. Calcul des sections d’acier
Nous présentons le résumé des calculs des acars.lds détails des calculs sont en annexes.

Sections d’acier L Ly

Travée Appui Travée Appui
Section théorique 0,46cnf/ml | 0,46cni/ml | 0,37cnf/ml | 0,33cni/ml
Section Minimale 1,94cnf/ml | 1,94cnf/ml | 1,60cnf/ml | 1,60cn®/ml
Choix Section 4710 4T10 4710 4T10
Espacement 30cm 30cm 30cm 30cm

Tableau 9 : Synthése de calcul des aciers poweiesgur
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12.Vérification de la Dalle d’Ascenseur au Poingonnenré

Il'y a un risque de poinconnement de la dalle &eale la force concentrée appliquée par I'un
des appuis de motewrmoteur a 4 appuis » chaque appui prend un qué¥t) de la charge
totale.Donc Quappuis = Qu /4 = 31,40/4=7,85 KN.

Quappuis - La Charge concentrée developpe un effort trartcearchaque point de la dalle et

d’'aprés IEBAEL91; on doit vérifier :ru=VUIS<O,Of%

Le résultat des calculs nous donne la situatiovese :

Sens VU T o,of% Conclusion
X 4, 78KN 0,027 1,17 Condition Veérifiég
y 6,28KN 0,035 1,17 Condition Vérifiée

Tableau 10 : Vérification Poingonnement Ascenseur
Conclusion : Il n’existe aucun risque de poingonnesnt de la dalle d’ascenseur
lll.  Acrotére

Le rbéle de 'acrotere est d’assurer la sécuritéléou niveau de la terrasse inaccessible et de

protéger le gravie de la poussée du vent d’ourihéoun écran.

1. Géométrie 0,00

La hauteur :h =60cm g

L’épaisseur :h, =10cm 60
50

L’enrobage :c =c' = 2cm

La surface : i 4

S= [M +01x 0.6} = 0.069cm? G
40 ) —
f——>
13.Chargement :
Poids propre G =), S=0.069% 25=1.725KN/m
Surcharge d’exploitation est une force horizonthle a I'application de la main -
courante Q = 1KN/m M,

14. Sollicitation :
L’acrotere est assimilé a une console encastrégvaau du plancher soumis au poids propre

et la surcharge d’exploitation, le calcul se fait pne bande de 1 m.

Charge permanente ultime ;#1,35G = 2,329 KN
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Surcharge d’exploitation ultime ;@ 1,5Q = 1,5 KN
Moment d’encastrement : MQ,h =0,9 KN.m
L’excentricité : e = M/N, =0,386m

15. Vérification de la section :
M, = Nu(e+%—cj =0.969KN.m

(d-c)N, -M, <(0.337h- 081c)).f, . bh, = -0.829KN.m < 2485KN.m = la section est

partiellement comprimée.

16. Calcul de ferraillage (ELU)
Section théorique d’acier en flexion simple : AdWlz/ (Z x fsy) = 0,35cm?

Section théorique d’acier en flexion composgeAAs;-N, /fsy = 0,283cm?

023f ,,bd }{e— 045d

f e— 085d

e

Condition de non fragilité Ag 2{ }:1,007cm2 ;

Choix des aciers : 4HA8 (2,01 cm?)
Aciers de répartition: 4HA8 (2,01 cm?)

17.Plan de ferraillage

50

40

Figure 13 : Plan de ferraillage de I'aéret

IV. Balcons
Les balcons sont présents a chaque niveau du Ivdtiant identiques, ces ouvrages seront
calculés de la méme facon. Les résultats de teusaleuls sont les suivants : (Les détails sont

en annexe 12)
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% Chargements et sollicitations
La charge permanente totale (charge répa@ie)16.854 KN/m
La charge du mur (force concentréde)= 11.927 KN
La charge d’exploitation (charge répart@)= 3.5 KN/m

L’'effort tranchant Max V = 44,108 KN
Le moment Max = 30,104 KN.m

s Ferraillage:
Largeur de la poutre: b = 1m
Hauteur de la section: h =0,20m
La hauteur utile d =18cm
Moment M = 30,104 KN.m
Section d’acier théorique : Ast =M (Z x fs,) = 6,831 cm?
Condition de non fragilité : Amin = 1,63 cm€hoix : 7HA12 [7,92 cm?]

% Vérification de la contrainte de cisaillement :
Contrainte tangente = 0,327 MPa
Contrainte tangente limite = min (2,5 ; 4) = 2,58MP
Conclusion : Pas de risque de cisaillement
% Armatures de répartition :
Section d’armatures de répatrtition : Ar =Al/4 =£58m?2 [5HA10 (3,93cm?)]

« Plan de ferraillage :

°|

L

Figure 14 : Plan de ferraillage du balcon
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CHAPITRE 3 : ETUDE DE LA FONDATION

[.  Généralités
La présente étude constitue au choix et au dirmensment du type de fondation nécessaire
pour le batiment. L'infrastructure doit donc consr un ensemble rigide capable de remplir
les triples fonctions suivantes :
% Reéaliser I'encastrement de la structure dansraiter
% Transmettre au sol des fondations les efforts @@p@ar la superstructure.
¢ Limiter les tassements différentiels a une valegeptable.
Cependant, dans la recherche de toutes les castigtées ci-hautes, nous associons au choix
de notre fondation les criteres suivants :
+« Stabilité de I'ouvrage (rigidité)
% Facilité d’exécution (coffrage) : tenir compte dedisponibilité humaine et matérielle.
%+ Economie : chercher le meilleur coupe sécuritéit co
II.  Meéthodologie
La méthodologie utilisée pour la présente étudealst basée sur I'ordre privilégié suivant :
% Semelles (isolées et filantes)
% Radier général
% Fondation profonde (Pieux)
Cependant, par insuffisance de données géoteclmides fondations profondes seront
exclues de cette étude. Aussi, pour le cas desllssméorsque la surface occupée par celles-
ci dépasse 50% de la superficie totale du batiminy;aura un risque inévitable de
chevauchement des semelles, et donc nous passerchsix suivant.

I". Données de I'étude

La contrainte admissible du sol fournie par lesiésugéotechniques est dés'o|:105 KPa a
2m de profondeur.(Sol argileux)

5
La charge permanente totale transmise au piedateayx est d&3, = ZGi =18570MN

i=1
5
La charge d’exploitation totale transmise & la fatiwh est deQ; = > Q, = 4,760MN
i=1
La charge ultime est de,& 1,35G +1,5G = 32,209 MN
La charge de service est de;¥ 23,330 MN

La surface totale au sol du batiment est ge=226,37m?2
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IV.  Choix du type de la fondation
1. Semelles isolées
% Calcul des dimensions des semelles isolées
La charge ultime au pied de la semelle (y comprizdids du poteau est de : Nu =1200 KN.
En considérant les semelles homothétiques autosirpdéeaux, la surface d’'une semelle

carrée est donnée par la relationsemsie = [NU/Gsol = (1200/105) = 11,5m? soit des

semelles de 3,40x3,40 (surface réelle : 11,56m?)

¢+ Surface totale occupée par les semelles
Les semelles isolées étant présentes sous chasud6d@oteaux, la surface totale donc
occupée par les semelles est de 46x11,56 =531,26808% de la surface du batiment
(213,5m?)

% Conclusion
Au vu de ces résultats ci-haut, il y’'a impossibilide réaliser des semelles pour le batiment.
Cela est dU a la faible portance du sol. (Argikspgue)
18.Semelles filantes
Les longueurs des semelles filantes sont toutesussn Il s’agit par la suite de considérer la
résultante des efforts normaux sur chaque sepatl&a relation Nt 3 Ni

t

- . N
La largeur de chaque semelle est tirée de laoalar = ' XB :

L X a-sol

<o.,=>B=

sol

Nous récapitulons dans le tableau ci-dessous Febkeedes dimensions des semelles filantes

N Longueur (m) [ Ni (MN) o, (MPa) Largeur (m) [ Surface (m?)
1 29,85 5,472 0,105 1.75 52,2375
2 29,85 5,472 0,105 1.75 52,2375
3 29,85 5,472 0,105 1.75 52,2375
4 29,85 5,472 0,105 1.75 52,2375
6 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
7 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
8 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
9 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
10 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
11 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
12 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
13 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
14 10,90 1,713 0,105 1,50 16,3500
15 10,40 1,115 0,105 1,02 10,6080
17 10,40 1,115 0,105 1,02 10,6080
TOTAL (Surface occupée par les semelles filantes) 73,319

Tableau 11 : Surface occupée par les semellesdtan
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Le rapport surface semelles filantes / surfacddadiatiment est d89% ce qui présente un
risque inévitable de chevauchement des semellescl@ion, les semelles filantes ne sont

pas adaptées. D'ou la nécessité de penser a wn ggdiéral.

V. Pré dimensionnement du radier général

1. Epaisseur du radier (Nervure):

L’épaisseur (f) du radier doit satisfaire les conditions suivante
+ Formule empirique :

L
La nervure du radier doit avoir une hauteur htégalh > % - 50cm :

10
Avec Lnax = entre axes maximal des poteaux parallelemenhatwsures
¢+ Condition de I'épaisseur minimale :
La hauteur du radier doit avoir au minimum 25 crmigh> 25 cm)
++ Condition forfaitaire :

L max L max
<hr ;
8 5

% Condition de la longueur élastique :
Le = [4El / KB9= 2 Linax/ TT

Lnax=5,00m = 62,5cm< hr<100cm

Avec :

Le : Longueur élastique.

Lmax : entre axes maximal des poteaux parallelea@nnervures

Evj : Le module de Young. Contrainte normale appig est de longue durée (Evj
10819MPa)

b : Largeur de la nervure du radier (largeur deaot: 40cm)

| : Inertie de la section du radier. (I=Br2)

K : Coefficient de raideur du sol, rapporté a lénile surface. (K = 40MPa) .

De la condition précédente, nous tirons h :

2 ‘K. 2 40
e 3]l —Lmax| x— =3|| —x500]| X -
D'ou : hr= \/LT } Evj \/LT } 10819 72,40cm

Choix final : L'épaisseur minimale normalisée qui correspond @uedre conditions citées ci

haut eshr= 75cm ; la largeur est celle du plus gros poteaub=40cm
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19. Epaisseur de la dalle du radier

L
La dalle du radier doit répondre a la conditiorvaante :h > % = @: 33,75cm

20
Avec Lnax = entre axes maximal des poteaux perpendiculaitemex nervures.

Choix : On retient une épaisseurldk= 50cmpour la dalle du radier

20.Surface du radier :

% AIELS :S ., 2 Neer - 23330

radier = — =2222m?
T sol 0,105

On a surface du radierger < Surface du batiment (426,37m2), on prévoit ubodé

batiment

«+ Calcul du débordement :
Largeur minimale de débord I=d(h/2 ; 30cm)
Choix : Ld =80 cm = S radier = S batiment + S debord = 426,37+ + §580m?

21. Vérification de la contrainte de cisaillement :
On vérifie la condition suivanter,, =V, /b.d < 005f_,, = 125MPa
Nuxb L ..
X_
S 2
Avec N, = Ny; + 1,35xPoids radier = 32,209 MN + 1,35x6,5MN =983 MN
L : la longueur maximal d'une bande de 1m, L=6,75m

V, :%M;GJS = 027MPa< 125MPa ; Pas de risque de cisaillement.
X

22.Veérification de I'effet de sous pression :

V,: L'effort tranchant ultimé&/, = qul,,, /2=

rad

Elle est jugée nécessaire pour justifier le nonlés@mment du batiment sous I'effet de la
pression hydrostatique .On doit vérifier :
W=avyh§

Avec :

W : Poids total du batiment a la base du radi€= G,q=18,570+6,5 = 25,07 MN

a: Coefficient de sécurité vis-a-vis du souléevem@nht1.5).

y : Poids volumique de I'eay € 10KN/nT).

h : Profondeur de linfrastructure (h =1,50m).

S : Surface du radier (Sr=520m?2)
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ayh§ = 15<10x150xk520 = 11,7 MN < W = 25,07 MN> Aucun de risque de
soulevement du batiment sous I'effet de la preskyaitostatique.

23. Vérification au non poingonnement :(Art A.5.24 BAEL 91)

007u.h.f
T
pc : Périmetre du contour projeté sur le plan mayenadier [uc=(2a +2h).2 = 4,6m]
Nu : Charge de calcul a I'ELU sous les poteaux fNi200 KN)

h : Epaisseur totale du radier (75¢cm)

Donc 0’07)(4’?;0’75)(25 = 402N > Nu= 1200 KN donc pas de risque de poinconnement

Il s’agit de vérifier que N, < Avec :

VI.  Calcul des ferraillages du radier

1. Ferraillage de la dalle

Le radier fonctionne comme un plancher renversé s appuis sont constitués par les
paliers de I'ossature. Il est sollicité par la té&at du sol diminué du poids propre du radier.

Ces panneaux seront calculés comme des dalles éggpur 4 cotés et chargées par la
contrainte du sol en tenant compte des ventilatidas moments selon les conditions

composées par le BAEL91. Les sollicitations dewaont donc les suivantes

ELU : qu= 2R _32209_ 010k nymi
s 520

radier

ELS: Qser = G+Q_ 2:532;’0: 4487 KN/ml

radier
% Sollicitations:
Le dimensionnement de la dalle va se faire a I'Edvédc vérification a 'ELS sur le panneau
le plus défavorisé (4,75x6,75) et ensuite génédmales résultats sur I'ensemble du radier.

a:% :g’—;: = 0,70 > 0,4 donc le panneau porte suivant les deux sens
y :

» Détermination des coefficients px et py a I'ELJH0)

1 1

= =0,069; uy =o?[1-0,95(16)%=0,436
8(L+24a°) 8(L+ 24(07)%) Hy =o] (Lo

a=0,80= ux =

» Détermination des moments isostatiques

Sens Ix : M= ux R, l\> =>Mox= 0,069 x 61,94 x4,752 = 96,43KN.m

Sens ly : My= py Mox =Mg,= 0,436 x 96,43 = 42,04KN.m

Pour tenir compte de la continuité des panneauxe®wionsidére partiellement encastrés sur

leurs appuis, et on affecte les moments sur apgi@a travée par :
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Ma = 0,50Mo ; Mt = 0,75 Mo

«» Sections d’acier

En rappel, la dalle a les caractéristiques suigante

- Epaisseur (hauteur) : 50cm ; soit donc d=9h =45cm ;

- Largeur =1m (le calcul se fait sur 1m)

Sens xx’:

En appui (M =48,22KN.m) ; A =3,15cm2/ml ;£\ =4,60 cm#/ml Soit 5SHA12 (5,65cm?3/ml)
En travee (M=72,32KN.m) ; A = 4,72cm?/p@hoix : 5SHA12 (5,65cmz/ml)]

Sensvyy':

En appui (M =21,02KN.m) ; A = 1,34 cm?/ml ;A = 4cm?/mliSoit 4HA12 (4,52cm?/ml)
En travée (M=31,53KN.m) ; A = 2,01 cm#/ml jofi= 4cm?/ml,Soit 4HA12 (4,52cm?2/ml)

%+ Vérification des contraintes dans le béton et I'aerr (Mser = 69,85 KN.m)

On vérifie a 'ELS les conditions suivantes :

Acier: o, <0, = min[z—f 110,/rft } =20163MPa ;

Béton : g, < 0, =15MPa

Mser = 69,85 KN.m

Position de I'axe neutrés0x2 +84,75x —3814=0; de solutiorx = 7,93cm
Le moment d’inertie : | = 133084,75 ém

Les contraintes :

M_,.X _ 00698500793

g, = = 416MPa< g, =15MPa : Contrainte béton vérifiée
I 0,0013308475
M, (d- - — e s
Oy = M. (d7%) _ 15x0.06985045-0,0793 _ 039MPa< o« = 20163 : Verifiee.
I 0,0013308475

Conclusion : 'ELS est vérifié
2. Etude des nervures
Elles se présentent comme des poutres doublemeastedes.
% Données de 'étude :
La hauteur des nervures: h=75cm
La largeur des nervures: b = 40 cm
La hauteur utile : d= 70cm
Enrobage : c=5cm

« Sollicitations
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Charge ultime revenant a la nervure : qu = [Ndf5(32,209/520) = 61,94 KN/m?2

Charge de service revenant a la nervure : gqseser|§,g= 44,87 KN/m?

. Sens xx’ Sens yy’
Sollicitations - Z . Z
Appul Travée Appui Travée

Moment Ultime Max [KN.m] -184,5 147.,5 -123,7 73,71

Effort tranchant Max [KN] 202,9 152,2

Moment de service Max [KN.m] -133,7 -89,67

¢+ Calcul des sections d’acier a 'ELU

Le calcul des aciers effectué a I'ELU donne lesilltats suivants :
] XX’ yy’
Donneées . — - z
Appui Travee Appui Travee

Acier Théorigue (cm?)| 7,85 6,23 5,20 3,07
As mini 3,39 3,39 3,39 3,39
Choix 6HA14 (9,24) | 6HA12 (6,78) 6HA12 (6,78)] 6HAL0 (4,7
Aciers transversaux 4HA10 (3,14 5HAS8 (2,51) 5HARSH() 4HAG6 (1,13)
Espacements (cm) 30 30 30 30
Verif effort tranchant | vy =202,9 <V, = 2104 (cv) | Vu=89,67 ¥, =2104 (cv)
Contrainte 0,72 0,72 0,32 0,32
cisaillement
Contrainte limite 3,25 3,25 3,25 3,25
Conclusion Vérifié Vérifié Vérifié Vérifié
Tableau..... Synthese calcul des aciers pour lesuresv

« Vérification a ELS

La position de I'axe neutre :x tel que 20x2 + 1388702 = 0 ; soit donc x = 18,83cm
Moment d'inertie :I= bR/12 + nA; (d-x)? =385161,04cfh
Vérification de la contrainte dans le béton :

Op= Mgex/l = 0,1337*0,1883/0,0038516104=6,545% (barre) =15MPa (vérifié)
Vérification de la contrainte dans l'acier :
65t = N.Mse(d-x)/1I=15*0,1337(0,70-0,1833)/(0,0038516104) = 1B fe =400MPa

Conclusion: 'ELS est vérifiée
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% Plan de ferraillage

Plan de Ferraillage du Radier Général Sens XX'

6HA12

75

6HAI2

1Cadre + 1 étrier @10

CADs HA10Q; 4/m2

SHA12/ml

Plan de Ferraillage du Radier Général Sens YY"

GHALO SHAID
T '_'_r
V—m 4HA12/ml 4HA12/ml
wy
~ = = = = = = = a o - [ [ [} [ ] [ ]
l b /
LA S J L L L w w L ol b = hd
FHATS, CADs HA10; 4/m2 | 4pv4 1251 6HAI2  4HA12/mI //

Figure 15 : Plan de ferraillage du Radier Général
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CHAPITRE 4 : DISCUSSIONS / COMMENTAIRE DES RESULTAT S

La présente partie consiste en une analyse etrititpie des différents résultats obtenus lors

de I'étude.

Ainsi de facon globale, les différents aciers obgesont suffisamment significatifs en tenant

compte des résultats généralement rencontrés é@ansohstructions courantes. Aussi, les

différents calculs réalisés manuellement (Caquofaitaire,...) ont permis de s’approcher au

mieux de la réalité. Cette décision a été prisesda seul souci d’éviter les problémes de

minimisation des aciers par endroits et maximisatidans d’'autres endroits causés

généralement dans le cadre des calculs sur logigkelbot, RDMS,...).

Ainsi au niveau de chaque élément on note :

Au niveau du plancher en dalle pleine : Une unifsation des aciers (HA8) en appuis

comme en travées et suivant tous les deux sensyxaeec comme avantage la facilité

dans la mise en ceuvre.

Au niveau des poutres secondaires (20x40); on teotplus grande section d’acier

(3HA20) certainement da a la largeur d’influencecds poutres qui est au-dela de celles
des poutres principales.

Au niveau des éléments secondaires ; une prédongrdes aciers HA12 et parfois HA14

pour les escaliers et les balcons a cause de lgechiBexploitation assez élevée (3,5

KN/m2).

Au niveau particulier de la fondation en radier g@&h un choix limitatif des aciers a un

maximum de 5 au niveau de la dalle, chiffre inféripar rapport a la prédominance en
nombre sur les nervures. Ce choix permet une écenemaciers de répartition souvent

placés a tort et sans avantage significatif

En fin les acroteres pouvant étre faits en bétorchés ont été finalement calculés pour
éviter quelgues minimes pouvant survenir au coertexploitation de I'ouvrage. (D’ou

les aciers HA8 retenus)
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CHAPITRE 5 : ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL

La réalisation d’'un projet quoi qu'il soit, engeaddes impacts sur la qualité de vie des
personnes et de I'entourage, d’ou la nécessitéedadinde d’impact environnemental. Cette
étude induit une politique a 3 volets :

= la surveillance et le suivi de I'état de I'envir@ment ;

» |aréparation des dégats déja causés par ’lhomatet @uratif) ;

» |a prévention de futurs dégats (volet préventif).
C’est un outil utilisé par la norme 1ISO 14001 etipfaire une analyse du cycle de vie. L'EIE
a donc pour objectif principal de prévenir de ndiegedégradations de I'environnement liées
aux activités humaines.

I. Identification des impacts

1. Impacts positifs
Les impacts positifs engendrés par ce projet sont :
- La création des emplois temporaires (ouvriers @tlpersonnel du chantier)

- Contribution au confort du personnel et a 'emisstiment de la ville de Niamey

24.Impacts négatifs

- Pollution de la nappe par des produits chimiqudgiyant, ciment,...)

- Diminution de la nappe a cause des pompages fréxies des travaux de construction
en fondation.

- Pollution sonore causée par les engins de constnu¢bétonniere, camions bennes,
groupe

- Risques d’érosion et pollution du sol pendant l&sation.

- Diminution de la nappe voire son épuisement a cduderage installé sur le site.

- Changement du sens d’écoulement naturel de la reyse par la présence du radier

I. Mesures de compensation et d’atténuation
- Arroser la surface d’eau afin qu’elle soit visiblemh humide ou qu’elle ait au moins 12%
de teneur d’humidité du sol ;
- Limiter les vitesses des engins a moins de 25km/h
- Limiter l'accés par les véhicules aux zones poussges ;
- L’équipement de mixage doit étre utilisé de man&réduire au minimum la production

de poussiére.
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CHAPITRE 6 : ETUDE FINANCIERE

Le cout global du projet s’éleve a deux cent sikenfiuit cent soixante-neuf mille sept cent

quatre-vingt-treize. Le devis global est le suivant

N |DESIGNATION UNITE | QTE |P.UNITAIRE | P TOTAL
| |TERRASSEMENT
1.1 | Débroussaillage, décapage, nivellement duiterra m2 350,00 750 262 500
1.2 | Implantation FF 1,00 1 000 000 1 000 00¢
1.3 | Fouilles en excavation pour fondation mg3 520,0 2500 1 300 000
1.4 | Remblais latéritique m3 113,13 2 000 226 240
Sous Total Terrassement 2788 760
I |IBETON - MACONNERIE
2.1 | Béton de propreté dosé a 150 kg/m3 m3 26,00 0085 1170 000
2.2 | Béton armé pour dalles de radier dosé a 35aXkg/ m3 260,00 120 000 31 200 0qo
2.3 | Béton armé pour nervures du radier dosé &&503 m3 71,94 120 000 8 632 50p
2.4 | Béton armé pour poutres principales dosé &g8503 m3 43,44 120 000 5212 50p
2.5 | Béton armé pour poutres secondaires dosé a8k m3 22,80 120 000 2 736 00p
2.6 | Béton armé pour plancher-dalle RDC dosé a 35fkg| m3 85,27 120 000 10 232 840
2.7 | Béton armé pour poutrelles dosé a 350kg/m3 m3 2,802 120 000 2 736 000
2.8 | Béton armé pour dalle de compression dosé kgA5G m3 68,22 120 000 8 186 30¢
2.9 | Béton armé pour poteaux dosé a 350 kg/m3 m3 ,0096 120 000 11 520 000
2.10| Béton armé dosé a 350kg/m3 pour escaliers m3 20,51120 000 2 461 200
2.11 | Béton armé pour acrotere dosé a 350 kg/m3 m3 4,72 20 0Q0 566 400
2.12 | Béton armé pour balcons dosé a 350 kg/m3 m3 16,13 20 0Q@0 1935 600
2.13 | Maconnerie en agglos creux de 15*20*40 en élématio m? | 3540,17 2 500 8 850 425
2.14 | Macgonnerie pour Hourdis m2 426,37 3 500 1492 2p5
2.15| Enduit intérieur m2 | 3612,29 2 000 7 224 580
2.16 | Enduit extérieur m2 | 3540,17 2 000 7 080 340
Sous Total Béton-maconnerie 111 237 024
Il PEINTURE- ETANCHEITE
5.1 | Peinture vinylique sur mur intérieur m2 65640 2 000 1312 800
5.2 | Peinture a huile sur menuiseries métalliques m264,00 2 000 128 000
5.3 | Platres m2 520,00 4 000 2 080 00¢
5.4 | Etanchéité Paxalumine ml 59,00 1 000 59 00p
5.5 | Tyrolienne sur facade extérieure m2 656,40 @ 00| 1312800
Sous Total Peinture 4 892 600
IV |ELECTRICITE
6.1 | Fourniture et pose de réglettes compléetes @é 60 100,00 5000 500 000
6.2 | Fourniture et pose de réglettes completes @ 75 30,00 6 000 180 000
6.3 | Fourniture et pose de coffret électrique u 05,0 150000 750 000
6.4 | Interrupteur simple allumage u 300,00 1000 (€()()]
6.5 | Prise de courant monophasé 2P+T, 220V u 25,00 0001 25 000
6.6 | Cablage électrique y compris toutes sujétions t f 1,00 1 500 000 1 500 00(¢
6.7 | Circuit de terre y compris liaison équipotelfgie ft 1,00 250 000 250 000
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6.8 | Prise de téléphone u 5,00 50 000 250 000
6.9 | Brasseur d'air u 10,00 25000 250 000
6.10| Moteur asynchrone pour ascenseur U 2,00 5 000 Q000 00Qa 000
6.11 | Groupe électrogéne de 250 kVA u 2,00 5000000 QOOADO
6.12 | Fourniture et poste de climatiseurs split systeGV2 u 50,00 400 000 20 000 00p
Sous Total Electricité 44 005 000
V |ASSAINISSEMENT
7.1 | Fourniture et pose de Toilettes & chasse manuel u 20,00 10 000 200 000
7.2 | Equipement de plomberie ff 1,00 1 000 000 1000
Sous Total Assainissement 1 200 000
VI |SECURITE-INCENDIE
8.1 | Fourniture et pose des Extincteurs u 24,00 &6 0 600 000
8.2 | Fourniture et pose de Détecteur Autonome Déhkeur u 20,00 30 000 600 000
8.3 | Fourniture et pose de boitier de synthese u 0023, 30000 690 000
8.4 | Fourniture et pose d'avertisseurs sonores u 0 6,0 100 000 600 000
8.5 | Fourniture et pose de déclencheurs manuels u 00 6, 100000 600 000
8.6 | Fourniture et pose de détecteurs optiques u 0 6,0 100000 600 000
Sous Total Sécurité-Incendie 3690 000
VIl |[ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL
9.1 | Prise en compte des activités ff 1,00 2 50D 0p 2 500 000
Sous Total Etude d'Impact Environnemental 2 500 000
VIll | COUT MAITRISE D'(EUVRE | ff | 1,00 | 5000000 | 5000000
TOTAL HORS TAXES 175 313 384
MONTANT TVA (18%) 31556 409
TOTAL TOUTES TAXES COMPRISES 206 869 793

Tableau 12 : Devis estimatif du projet

1%
1% 2% I' 2%

3%

B TER

Répartition de la consommation budgetaire

RASSEMENT

B BETON - MACONNERIE

W PEINTURE- ETANCHEITE

W ELECTRICITE

B ASSAINISSEMENT

W SECURITE-INCENDIE

ETUDE D'IMPACT

ENVIRONNEMENTAL

Figure 16 : Répartition de la consommation budgétai
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CHAPITRE 7 : PLANNING PREVISIONNEL DES TRAVAUX

Le délai prévisionnel des travaux est évalué ameps. Le planning suivant est établi :

COPRS D'ETAT

PERIODE EN MOIS

Installation de chantier

Débroussaillage, décapage, nivellement du terrain

Implantation

Fouilles en excavation pour fondation (radier gahé

Remblais de terre

M1

M2

M3 M4 M5

M6

M7

Béton de propreté dosé a 150 kg/m3

Béton armé pour radier dosé a 350 kg/m3

Béton armé pour poutres dosé a 350 kg/m3

Béton armé pour poteaux dosé a 350kg/m3

Béton armé pour planchers-dalles dosé a 350kg/m3

Béton armé pour les consoles dosé a 350kg/m3

Béton armé pour acrotére dosé a 350 kg/m3

Béton armé dosé a 250 kg/m3 pour escaliers

Enduit intérieur

Enduit extérieur

Etanchéité en paxalumin de 40

Portes métalliques PMP compris toutes sujétions

Peinture vinylique sur mur intérieur

Peinture a huile sur menuiseries métalliques

Tyrolienne marmorex sur facade extérieure

Fourniture et pose de réglettes complétes de BN)

Fourniture et pose de réglettes complétes de BN

Fourniture et pose de coffret électrique

Interrupteur simple allumage

Prise de courant monophasé 2P+T, 220V

Cablage électrique y compris toutes sujétions

Circuit de terre y compris liaison équipotentielle

Prise de téléphone

Brasseur d'air

Moteur asynchrone pour ascenseur

Groupe électrogéne

Fourniture et pose de Toilettes a chasse manuelle

Equipement de plomberie

Fourniture et pose des Extincteurs

Fourniture et pose de boitier de synthése

Fourniture et pose d'avertisseurs sonores

Fourniture et pose de déclencheurs manuels

Fourniture et pose de détecteurs optiques

Prise en compte des activités d'étude d'impactemvemental

Nettoyage général du chantier

Réception provisoire
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CONCLUSION

En définitive, on retiendra du présent mémoireéssiltats fondamentaux suivants :

s Deux types de planchers dont dalle pleine en RD&omgs creux pour les étages ;

% La réalisation d'une fondation superficielle enieadjénéral de 520m2 de superficie.

% Un cout global du projet dE75 313 384 F hors taxes soit 206 869 793 F TTC

% Le délai d’exécution de I'ouvrage est estimé a emgept (07) mois

% Un diametre maximum de HA14 et un diamétre minindiacier HAG6.
Par ailleurs, les calculs réalisés manuellementsusemble des éléments de la structure ont
permis d’obtenir des ferraillages souvent théorsgunais le choix définitif et les dispositions
pour la réalisation des plans d’exécution ont @iésfen prenant en compte a la fois les
aspects financiers et aussi techniques et réalistes
Cette étude aura enfin permit :

s D’appréhender toutes les difficultés liées auxdétude fagcon générale mais également

aux batiments en particulier.
« D’approfondir les connaissances théoriques en neatiétude technique d’'un ouvrage
s De faire le lien entre les compétences théoriqumpiiaes et les exigences de la

pratique.
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ANNEXE 1 : FACADE PRINCIPALE
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Figure 17 : Facade Principale
ANNEXE 2 : FACADE POSTERIEURE
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Figure 18 : Facade postérieure
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ANNEXE 3 : PLAN DE FONDATION
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Figure 19 : Plan de Fondation
ANNEXE 4 : PLAN DE NIVEAU
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Figure 20 : Plan de niveau
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ANNEXE 5 : COUPES
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Figure 21 : Coupes
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ANNEXE 6 : NOTE DE PREDIMENSIONNEMENT POTEAUX

D’apreés le critere de résistance du BAEL 91, on a:

KAN

B, = %4- O’SUSfed avec (0 =1, K=1; f_, =348 MPa; f,u=14,2MPa; et
09 100

B; = (a-0,02)(b-0,02) = Section réduite = 0,1444m?2

1+02(2)sia <50
35
B:
A2 .
0,85 x( )si50 < A < 70
150(
> Rayon de giratioffi) : | :a—f :%ﬁ’ = 01155m =1155cm

» Longueur de flambemeht=0,7 Lo = 2,1m (Poteau a étages multiples encdsiné un

massif de fondation et bien assemblé a des poeitiass planchers)

f
i 01155

1,05 x1,529

Par suite, on a : 0,1444m2
(15 ,78 + 2,958 )

= 0,0857 (relation vérifiee)
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ANNEXE 7 : NOTE DE CALCUL DU PLANCHER CREUX
Calcul des poutrelles

% Chargements
Largeur d’influence : 0,60m

Charge du plancher (y compris la poutrelle etlsairges) : 5,26KN/m2x0,60 = 3,16KN/ml
Charge d’exploitation : Q = 2,5KN/m2x0,60 = 1,5 KiN/

Charge ultime : P= 1,35x3,16+ 1,5x1,5 = 6,52 KN/ml

Charge de service (&= 3,16+1,5 = 4,66 KN/ml

« Sollicitations

Moment maxi sur appui 1 (En chargeant les traveadrant I'appui):

Ma1=0 KN.m

Moment max sur appui 2 (En chargeant les travéeadeant I'appui)

L'w=4,75m, ; L¢=0,8x1,65 m=1,32m ;P= 6,52 KN/ml ; R= 6,52 KN/ml|

' 3+ 1 3 3 3
M., = - P HRL | 652x475° + 652x132° | ooo
85(L'w +L',) 85(475+ 132)

Moment maxi sur appui 3 (En chargeant les traeéeadrant I'appui)
L'w=4,75x0,8 =3,8m, ; L'=4,75m ; R =6,52 KN/ml ; R=6,52 KN/ml

f 3+ 1 3 3 3
- RLWHRL | 652x132° + 652X4T75" | aaq i m
85(L'w +L',) 85(38 + 4,75)

a3

Moment sur appui 4: (En chargeant les travées eacttiappui)
Maz= 0 KN.m
Moment maxi en travée 1 (En chargeant la travée 1)

Ma1 =0 ; et Mix= 13,73KN.m (selon la méme formule ci-haute)

2 _ _ 2 — 2
M, = PIZ My -My,) , [(M,—M,,)" | 652x475 1373 [ (0-1373 —1216KN.m
8 2 2P| 8 2 2X652x 4,757
Moment maxi en travée 2 (En chargeant la travée 2)
Ma2=-9,16 KN.m, et M= -9,16 KN.m (Selon la méme formule ci-haute)
2 M_,—-M M., -M_.)? - D)2
Mtz - Pl _ ( a2 a3) + ( a2 a3) - 6152Xl652 _9 + (O O) - 5,92KNm
8 2 2PI2 8 2 | 2x652x16%

Moment maxi en travée 3 (En chargeant la travée 3)

Maz=-13,73KN.m ; M4 = 0 (Selon la méme formule ci-haute)
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2 _ _ 2
M, =Pl My =My,) [ (Mag =Mo" | 652x47% 1373 [ 187% |_ o1eim
8 2 2P|z 8 2 2X652x 4,715
Effort tranchant sur appui 1 (En chargeant la travée suivante)
M, -M -
= PI N (M, a) _ 6,52x4,75+ 1383:12,57KN
2 I 2 4.75
Effort tranchant sur appui 2 (En chargeant les&eavencadrant I'appui 2)
. M, -M -
A gauche de l'appuiV,, =- Pl (Mo =Ms2) __ 652x475 , 0-1383_ -1840KN
2 I 2 4.75
. . M_,-M 83—
A droite de I'appui V,, = Pl (M =M,,) _ 652x165  1383-1383 538KN
2 I 2 165
Effort tranchant sur appui 3 (En chargeant les&eavencadrant I'appui 3)
. M_,-M -13.
A gauche de PappuiV, = - PI N M, a3) _ 652x165 N 1383-1383 _ _538KN
2 I 2 165
M_.—-M -
A droite de I'appui V,; = P Mo o) 0o2x475 | 1383 13’830:18,4OKN
2 I 2 4,75
Effort tranchant sur appui 4 (En chargeant les&eavencadrant I'appui 4)
M, -M
A gauche de l'appuiV,, = - PL, (M, ) - _ 652x475 , 1383 _ —-1257KN
2 I 2 4.75
Récapitulatif des sollicitations de calcul pows teux types :
AI'ELU :
Types Appuis Moments Appuig  Travees Moments Traveesforts tranchants
Al 0 KN.m Al2 12,16 KN.m 12,57 KN
L A2 -13,83 KN.m A23 5,92 KN.m -18,40 KN
A3 -13,83 KN.m A34 12,16 KN.m 18,40 KN
A4 0 KN.m -12,57KN
Al 0 KN.m Al2 12,16 KN.m 12,59 KN
A2 -13.83 KN.m A23 5,92 KN.m -18,36 KN
5 A3 -8,56 KN.m A34 13,35 KN.m 19 KN
A4 -8,56 KN.m A45 5,92 -19 KN
A5 -11,44 KN.m A56 10,13 KN.m 18,36 KN
A6 0 KN.m -12,59 KN

Calcul des sections d’acier
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< En travée :

M max= 13,35KN.m

Moment équilibré pas la table :

M, = (bh, * f_x(d —h, /2)) = (060x004x1420x (09x0,2 - 004/2)) = 5453KN > M

Mmax < M; donc I'axe neutre tombe dans la table de compnessio aura a calculer une
section rectangulaire S= bxh= 60 x20 cm2,

-3
e Mo 1835407 _ oo
bxd?xf,, 060x018x1420
1-J1-2
ag==V"" _ 0062

Z =d(@-0.4a)=0.175m

o, = 348 Mpa
AS :M—U: 2,190m2
Z x0g

Soit3HA10 (2,53cnf)
Avec une armature de réparations delA 12 (1,13 cnf)

% Sur appuis :
My max= 13,83x10° MN.m

Mu max< M{=> on fait le calcul pour la méme section rectangal&0<20cm?)

M U
= = 0.05 < u_=0,299
v E 1,
1-y1-2
GZT'U=O,O64

Z =d(l- 04a)=0.175

o, = 348 Mpa
__M, _ 2
Ag = —=—= 2,27¢cm “ = > On pren3HA10 (2,53cm)
ZxX0Og

Avec une armature de répartition deHA 12(1,13 cnf)
« Armatures transversales : (Art.A.7.2.2 /| BAEL91)
®t = min (h /35, b0/ 10Pl) doncdt = min (20/35, 12/10, 1) = 0,57 cm
Espacement des armatures :( Art. A .5 .1, 22, BAEL
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St<min (0,9d, 40 cm) donc Stmin (16,2 cm , 40 cm) = 16,2 cfSt = 15cm)
« Vérification de la condition de non fragilité (Art.A.U.2 du BAELS83) :

> 0.23xb,dxF,g

As
fe
- Entravée:
. D2« 0'15&0'18" 21 _ 026cnf< A.=2,19cm2  (Condition vérifiée)

- Sur appui :As=0.26cm& 2.27 cm?  (condition vérifiée)
« Vérification de I'effort tranchant (Art .A.5, 1.1 B AEL 91)
=Vumax + (19)(10_3)

bxd 012x018

- 020f -
Tu= min[@ ;5MPa}EnFPP:> rv = 333MPa>r1, = CV

VUma= 19 KN, 7, = 088MPa

Yo
+«» Influence de l'effort tranchant au voisinage des apuis :

Sur 'acier, I'effort tranchant doit vérifier la ndition suivante : VY < Vo

V= 0,4xﬁ x09dxh, = 0,4*%’* 09* 018* 012=130KN >V, =19KN = CV
Yo
Sur I'acier on a la relation suivante
l;l.5 M appmax 115 _13.83X10_3
==V +H)avecH = = =>2—-——(0019+ —————)=-0,0002<0
Aa"p“'s fe ( ! ) 09d Aapp”' 400( 0162 )

= les armatures calculées sont suffisantes

% Ancrage des barres

1s = 0,6/2 ft28 = 0,6.(1,5)2.2,1 = 2,835 MPa

La longueur de scellement droit : Lsbfe / 4zs =1 .400/ (4x 2,835) = 35,27 cm
Choix Ls =40 cm

La longueur d’ancrage mesurée hors crochets ast:Q,4. Ls = 16 cm choix Lc = 15 cm

++ Contrainte de cisaillement au niveau de la jonctiorftable - nervure) :

[ =3.25 Mpa.

V, (b-b,) _1671x1072 (060 - 0.12)

Ty, = = 0.683 MP& 3.25MPa
1.8xd xb, x h, 1.8x 0.18x 0.04

I, < T (Condition vérifiée)

% Vérification de la fleche :
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f= Mnax.L2/ 9.6.E.|

Avec : |=(b.B*/12) +b.h? (Théoréme de Hygens).
@ Calcul du moment d’inertie de la section totale :

I= (bho®> /12) + (bl) x (G1Go)>+ (koh® /12) + (hi)x (G,G)*
I= (0.60x0.04%)/12+ (0.60x0.04x0.0392) + (0.1 0.16%/12)+(0.1%0.16x0.0662)
I= 1.643% 10* m*
E= 32164,195 Mpa

max= 0 L2/ 8 = (6,8284.0252) / 8= 13,83 KN.m

Calcul def:
f=13,834.0252 / 9.632164,19%1.676.10'= 4.4¢<10° m
f *=L/500 = 4.025/500 = 8,08.0°

f=4.410° < f *=8,05¢10° (Condition vérifiée).

Ferraillage de la dalle de compression

Les sections doivent étre :

» Sil<50cm = Ag zg(cmz) (f. enMPa)

e

> Si 50<Is800m:A32L;—I

e

| : Longueur de entre I'axe des nervure (cm).

Dans notre cas f, =400MPa;| =60cm

50<| s80cm:>A524—|:w:O.6cm2
f, 400

e

Le diametre des barres doit étaag% :%: 04cm on prend un diamétrg = 6mm pour

les deux sens.
A, = 085cm?(soit : 3¢ 6) avec un espacemeft = 20cms< 20veérifiée
A, = 141cm?= A, = 5¢ 6 /ml

Pour les armatures paralléles aux nervures, etliegidt avoir une section de :

A, 2% :%"1 =0,705cm? (soit : 3¢ 6) avec un espacemef =33cm
. . : N : 6 200
Donc on adopte un triller soudé d’'un quadrillageaille rectangulairélg 5300
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ANNEXE 8 : NOTE DE CALCUL DE LA DALLE PLEINE
> Chargement
Charges permanentes : G = 7,46 KN/ml|
Charges d’exploitation : Q = 2,5 KN/ml
- Combinaison ELU : P=1,35x7,46+1,5x2,5 =13,82KN/ml ; ELS : Pser = &KBigm|

» Détermination du sens de portée de la dalle

I
a :I—X =0,78 > 0,4 =>la dalle porte dans les deux sens:

y
» Détermination des coefficients ux et py a I'ELJH0)

0=0785px=— = L -00572 py =0%1-0,95(16)%=0,598
80+ 24a°) 8L+ 24(079)°)

» Détermination des moments isostatiques
Sens Ix : My= px R, 1,2 =Mog,= 0,0572 x 13,82 x 3,502 = 9,68 KN.m
Sens ly : My= py Mox =>Mgy= 0,598 x 9,68 = 5,79KN.m
» Calcul des moments sur appuis
Appui de rive : M= 0,15 x Mx= 0,15x9,68 = 1,46 KN.m
M= Mg = 0,15 x My = 0,15x5,79 = 0,87 KN.m
Appui voisin de rive : M= 0,50xMyx= 4,84 KN.m
Appui intermédiaire M= 0,40xMy = 3,87 KN.m

M,+M
» Calcul des moments en travéddt 125M, —%)

Travée de rive: M= 0,925xMy = 0,925x9,68 = 8,954 KN.m
My=1,1xMpy= 1,1x5,79 = 6,37 KN.m
Travée intermédiaire : Wik= 0,80 x M)y = 0,80x9,68 = 7,74 KN.m

+» Calcul des sections d’acier :

Le calcul des sections d’acier se fait suivant &hmdologie ci-dessous :
Appui de rive :

M, _ 000146

Mo = oo~ 1 018 %1420

a,, = 125x(1- /- 24,) = 125* (1- /(1 - 2* 0,003 = 0,004
z=d. (1 - 0,d) = 0,18%(1-0,4*0,004) = 0,179m

M, _ 000146

A = z* . 018* 348

su

=0,0032

= 023/ ml
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MU
Z*

su

A, = = 0L4cn?/ml

% Sections minimales
3-a
2

section totale du bétonfth). Bo : taux d’acier minimal = 0,0008 (acier HA FeE400)

AXmin = 1,77cm2/ml ; Apin= 1,60cmz/ml
++ Vérification de la Condition de non-fraqilité [Art : B.7.4 / BAEL 91]
- Ax =0,23 cm2< Amin ; on retient donc Ax =Amin =7Zcm?3/ml soidHAS8 (2,01cm?3/ml)
- Ay =0,14 cm2 < Amin (1,60cm2/ml) On retient s@diHA8 (2,01cm2/ml)
% Calcul des espacements

St< max (3h, 33cm) ; on retient Stx =25cm; et Sty5er@
% Diametre minimal des barres : [Art A-7.21 BAEL91]
On doit vérifier que pmax < h/10 = 200/10 =20 mm jpmax = 8 mm <pmax =20 mm

AX.in = Lo XS AYmin = B, XS ; Avec : Anin : Section minimale d’armatures. S :

Vérification de la contrainte de cisaillement

Les efforts tranchants sont maximums le long dedyc on a :

_ Rl, _1382*35* 45

Vumax
2, +l, 2% 45+35

=17A41KN

Contrainte tangentielle de travail est de :

= Voo - OOLTAL_ 557pq

"7 bxd 018

. . . = f
Contrainte tangentielle de travail admissibler, = 0072 = 0,07i—: =117MPa

I

On a doncr, <7y = Condition vérifiée.
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ANNEXE 9 : NOTE DE CALCUL POUTRES

2. Poutres principales (25x50)
% Données

Portée ly: 11,05 m

Largeur d’influence : 2,95 m
- d=0,9h =45cm
Charges permanentes :
Plancher terrasse : 7,46 KN/m2 x 2,95 = 22,01 KN/m
Poids propre de la poutre : 25 KN/m3 x 0,25m x §1503,13 KN/m
G = 25,14 KN/m
Charge d’exploitation : 2,50 KN/m?2
Charge ultime : Pu =1,35G+1,5Q =37,69 KN/ml
Charge de service =G + Q = 27,64 KN/ml

Enrobage d’' =5 cm

Fissuration Peu Préjudiciable => Calcul se fer&aU

Poutre continue a trois travées : 3,50-3,50-3,6&t(ldde forfaitaire)

- -_Q . 0,09 ;M = 061(rive) ; 1+03a _ 051(int ermediairg
Q+G 2
0.2Myp 0.5My 0.5My 0.2My
A JAN AN JAN

«» Calcul des sollicitations

- M, :Moment max de la travée indépendante.
- M, : Moment max dans la travée étudiée.
- M, : Moment sur I'appui de gauche de la travée.

- M, : Moment sur I'appui de droite de la travée.

Moment en appui de rive :

Mar= 0,2M

Moment en appui intermédiaire :
Mai = 0,5M, (Poutre a 3 travées)

Moment en travée de rive :

M, 2 ma{(mw{(l+ 03a)M,, ;105M | - M. ; Mej;[lz * O'3ajMo}

2
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- Moment en travée intermédiaire :

M, 2 ma{(mw{(1+ O.Ba)Mo ;1.05|V|o]— M. ; Mej;(“ O'Ba]MO}

- Efforts tranchants :

To=PIl/2 ; Tnter=1,10To ; Trive = To
- Résultats :
Moment max de travée 12 isolée o:M (ql2/8) = 57,71 KN.m
Moment travée 23 isolée :dyi= (ql%/8) = 57,71 KN.m
Moment travée 34 isolée :dyl= (ql%/8) = 62,77 KN.m
Moment appui 1 : Mi= 0,2My; = 11,54 KN.m
Moment appui 2 : M= max (0,5M;; 0,5My,) = 28,86KN.m
Moment appui 3 : M= max (0,5M3; 0,5Mg3) = 31,39 KN.m
Moment appui 4 : M= 0,2Mp3 = 12,55 KN.m
Moment travée 12 : Mt = 0,61My; = 35,20 KN.m
Moment travée 23 : M = 0,51My, = 29,43 KN.m
Moment travée 34 : Mi = 0,61My3 = 38,30 KN.m
Effort tranchant & droite de I'appui 1| T1e| = 65,96 KN
Effort tranchant & gauche de I'appui 2T, | = 72,55KN
Effort tranchant & droite de I'appui 24 Te| = 72,55KN
Effort tranchant & gauche de 'appui $Taw| = 72,55 KN
Effort tranchant & droite de I'appui J Tae| = 75,66KN
Effort tranchant & gauche de I'appui 4T 4, | = 68,66 KN

+«+ Calcul des aciers longitudinaux (ELU)
En travée 12 Mt;, = 35,20 KN.m)

__ M, _ 003520
bd2o,.  025* 04% *1420

U, = 0,049< 0186=> PivotA

a,, = 125x(1— /@ -2u,) = 125* (1-/(L- 2* 0,049) = 0,063
z=d. (1 - 0,d) = 0,45%(1-0,4*0,063) = 0,44m
A= M, _ 003520 _
z* f_,  044* 348

su

230cn?

Nous prenon8HA12 (3,39cm?) un seul lit
« Veérification de I'effort tranchant (BAEL 91 Art 5-1 .2)
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. _Vimax _ 007566
Y bxd 025x045

= 067MPa

La fissuration est peu nuisible, doncr, = min (0,13f,s; 5SMPa) = 3,33 MPa

On a doncr, <7y = Condition Vvérifie.

% Ancrage des barres (BAEL 91 Art A6-1.2.1)
T, = 06xy2xft,, = 0,6x15?x21= 284MPa

Longueur du scellement droit : Ls ®xfe)/(4t) = 35,27
+ Influence de I'effort tranchant sur le béton (BAEL 91 Art A 5-1.3.21)

v = 04xf_,,x09bd _ 04x25x0,9x025x 045

u 15 15

=675KN >V,

=> Condition vérifiee

+ Calcul des aciers transversaux

®; = ®/3 = 12/3 =4mm. Nous optons pour 6 mm et 4 brik$A@ : 1,13cm?)

« Espacements

09A N 09* 0,000113
r,)5*b, 067* 115* 025
Simax = min {0,9d; 0,4m ; Atxfe/ (0,4xb)} = min {0,9x0%n; 0,4m ; 0,000113x400/
(0,4x0,25)} = min {0,41m; 0,4m ; 0,45m} = 40cm
Conclusion: On considére un espacement de 20cm
« Vérification a 'ELS
Msem 25,82 KN.m

La position de I'axe neutre :

St<

x400= 211cm

2
|o"E +n.Asqx-d") - n.Ast(d - x) =0

Soit donc I'équation : 0,125x2 -15*3,39(45-x) =0 £2,5x2+50,85x-2288,25=0

Apres resolution, on trouve= 11,65cm

Moment d’inertie : | = b¥12 + nA (d-x)? = 59850,61cih

La contrainte dans le betonG,= Mse#*x/l = 25,82x10%0,1165/(59850,61*18) =
5,03MPa <6y (barre) = 0,6*fc28 = 15 MPa (Condition vérifiée)

La contrainte dans lacier :6s = n.Ms(d-x)/I = 15*25,82x10%(0,45-0,1165)/
(59850,61*1F) = 215,8 MPa < fe =400 MPa (Condition vérifiée)

Conclusion : Conditions ELS vérifiées.

Suivant le méme calcul ci-dessus, nous présensorecapitulatif ci-dessous :
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Actions Appuil| Appui2 | Appui3 | Appui4 | Traveel?2 Travee23 Travee34
Moments (KN.m) 11,54, 2886 31,39 1255 35,20 29,43 38,30
Efforts tranch.(KN.) 65,96/ 7255 75,66 68,66 0,00 ,000 0,00
Aciers long theo (cm? 0,74 1,88 2,05 0,81 2,31 219 2,52
Section norm. (cm?) 3HA§ 3HA1p3HA10| 3HA6 | 3HA1l2 | 3HA10 | 3HA12
Aciers transversaux | HA6 | HA6 | HA6 HA6 HAG HAG HAG
Espacement (cm) 20 | 20 20 20 20 20 20
Veérif. Vmax Cv |cV Ccv Ccv Ccv CVv CVv
Vérif. ELS Cv Ccv Ccv Ccv Ccv Ccv Ccv
3. Poutres secondaires (20x40)
% Données
- Portée k: 10,90 m
- Largeur d’influence : 3,58 m
- d=0,9hr=36cm
- Charge ultime : Pu = 49,48KN/ml|
- Charge de service : Pser = 35,66 KN/ml
+ Sollicitations (Caquot):
- Myawer: 82,07 KN.m Maveez: 117,14 KN.m Mvees 82,07 KN.m
- Mappuiz: O KN.m  Mippuiz: -95,85 KN.m  Mppuiz: -95,85 KN.m  Mppuia: 0 KN.m

Val =111,33KN Va2 =122,46 KN Va3 =122KI Va4 =111,33 KN

+» Calcul des aciers

Nous récapitulons suivant le méme mode de calcsllpdeitres principales, les résultats des

calculs des aciers pour les poutres secondaires

Actions Appuil| Appui2 | Appui3 | Appui4 | Traveel?2 Travee23 Travee34
Moments (KN.m) 0,00 | 9585 9585 0,00 82,07 99,14 ,0B2
Efforts tranch.(KN.) 111,33 122,46 122,46 111,33 000, 0,00 0,00
Aciers long theo (cm? / 9,05 9,05 / 7,51 9,43 7,5
Section norm. (cm?) / 6HA146HA14 / 6HA14 3HA20 6HA14
Aciers transversaux | HAG6 HA6 HA6 HAG HAG HAG HAG6
Espacement (cm) 25|25 25 25 25 25 25
Veérif. Vmax Ccv | CV CcVv CcVv CcVv CcVv CcVv
Vérif. ELS Cv Cv Cv Cv CcVv CcVv CcVv
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ANNEXE 10 : NOTE DE CALCUL DE L’ESCALIER

La hauteur d’étage e$t, = 306 m

D’apres la formule de BLONDEL on #&59< g + 2h< 066

Avec : h : la hauteur de la contre marche.

g : la largeur de la marche.

Pour déterminer (h et g) il faut résoudre I'équatio

2h+g=064 - (1)

H="r :326 = 153m?

I
n-1

(h-1g=l=g=

nh:H:>h:i
n

n:Nombre des contres marches.
D'apres (1) on a:

oH
n n-1

=064

= 064n? — (064 +1 +2H)n+2H =0

La solution est n=9

h=H-198_017m
n 9

g= ! =ﬁ=030m
n-1 9-1

Vérification de la condition de « BLONDEL » :

059< g+2h< 066
059<064<066..................Vérifiee

L’angle d’inclinaison :

tga = h_ %137 =0.567= a =2954°

g
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L'épaisseur de la palliasse et de palier :

Pour faciliter I'exécution on prend pour les delém@ents la méme épaisseur :

ona:l =47

l—sesl—: 016<e< 024
30 20

Donc prend une épaisse@w= 20cm

«» Sollicitations :
RA =36,16 KN ; RB =50,63 KN

Mmaxen travée : 51,65 KN.m
MmaxSur appui : 24,30KN.m

s Calcul des aciers (palier + paillasse)
En travée:

Mu = 51,65 KN.m
Mo =My / (b x 02 x §) = 0,270 = 125(L—[1- 244, )= 0,149 ; Z = dx(1 - 0c))= 0,23m
Aw=My/ (Z % f) = 8,77 cm?

Amin 20.23b.d 65/ fo = 0,978cm?

Choix : Lit 1 : 4HA14 (Astl =6,15cm?) ; Lit 2 : 4HAL2 (Ast2 = 4,52 cm?)

Sur appuis:
Mu = 24,30 KN.m

o =My / (b x d2 x §) = 0,127;0 = 1250 — [1- 24, )= 0,07 ; Z = dx(L - 0e))= 0,25m
Astz Mu/ (Z X fSLD = 3,99 sz
Anmin 20.23b.d.6 / f = 0,978cm?

Choix : Un seul lit : 4HA12 (As1 =4,52cm?)
« Vérification a I'état limite de service :

Vérification des contraintes (palier + paillasse) :
Mser= 72,24 KN.m

Position de I'axe neutre b7y2 + 15A5(d - y) =0 soit y=19.227 cm

3

Moment d'inertie :| = b% +15A¢(d - y)* = 56228.477cth
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CoefficientK =M _, /I = 128,47 MN/m
Contrainte dans le bétam, = K.y= 11,85MPa <0op = 06f,,, =15MPa, Condition vérifiée

Contrainte dans l'acier ¢ = 15K (d - y) =169,1MPa< gs=250MPa, Condition vérifiée

< Vérification de I'effort tranchant :

Données :

Hauteur totale de la poutre : h=20cm

Hauteur utile de la poutre : d =18cm

Largeur de '&me : bo= 1m

Section d’acier tendu : 10,67cm?

Effort tranchant : T = 50,63KN

Veérification de la contrainte de cisaillement:
Contrainte tangentieller, = T/bd = 0,281MPa

Contrainte tangentielle limitez., = min(O.lf028 ;4MPa): min(2.5 ,4) = 2,5 MPa

=> (Pas de risque de cisaillement)

« Armatures répartition

Section des armatures de répartitiod=/4 =2,67 cm?
Choix :4HA10 (3,14 cm?) ;

« La poutre paliére :

q,
Dimensionnement : )

'—shs'— :{0.15shs 023 B lc

15 10 005<b< 010 on 757 7%7

03h<b< 04h ' 2,30 ,

rend : = 20om
P 1b=10cm

Sollicitations

Mmax =PI2/8 = 8,86 KN.m

V =1541 KN

Pour tenir compte de semi encastrement :
Ma = 0,30 Mmax = 2,66 KN.m

Mt = 0,85 Mmax = 7,53 KN.m

Calcul des aciers a 'ELU

En travée:
we =My / (b x d2 x §,) = 0,00753/(0,10x0,182x14,2) = 0,164<0,392 ( Pasi€rs comprimes)
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o= 12501 [1-24, )= 0,225

Z =dx(1-0.4))=0,16m

As= M,/ (Z % f) = 1,35 cm2

Anmin 20.23b.d.hs/ fo = 0,22cm?

Choix : 2HA10 (1,57cm?)

En appui

wy =My / (b x d2 x §,) = 0,00266/(0,10x0,182x14,2) = 0,06<0,392 ( Paxigrs comprimés)

a=12501-.1-24, )=0,08

Z =dx(1-0.4))=0,17m
Ast=M,/ (Z x fy) = 0,45 cm?
Amin 20.23b.d.£s/ fe = 0,22cm?
Choix: 2HA6 (0,57cm?)
Vérification a 'ELS

Ms = 6,31 KN.m

La position de I'axe neutre% +15As(d - y) =0 soit 0,05y - 23,25xIty +42,39x1F =0

Soity =2,33 cm.

3
Le moment d'inertie | = b% +15A¢(d - y)* = 5803,76 ci

CoefficientK =M _, /I = 108,72 MN/ni
Contrainte dans le bétam, = K.y= 2,53MPa <op = 06f_,; =15MPa, Condition vérifiée

Contrainte dans l'acier o = 15K (d - y) =156,04MPa< 0s=250MPa, Condition vérifié
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ANNEXE 11 : NOTE DE CALCUL DE L’ASCENSEUR

11 Charges permanentes
® Poids de la dalle=25x0,20=5kN7m
4 Estimons les autres poids (poids de la cabine+medsaccessoires+poids des
révetements) & 1200kg?nsoit 12kN/nd
4 Evaluons les autres charges (cables des pouliesegooids+treuil+moteur) a
2kN/m?
Donc charges permanen®s12+2+5=19kN/m.
1.2 Charges d’exploitation
Q=400kg/1,045r+3,83kN/nf
1.3 Combinaison des charges

® ELU: Q=1,35G+1,50Q=1,35x19+1,50x3,88 40kN/nf
@ ELS: Qe=G+Q=19+3,8322,83kN/nf

1.4 Calcul des sollicitations
a=L,/Ly=1,60/2,74=0,58>0,40 alors la dalle porte sur Zsen

1
8(1+2,4a)

= =0,052et p= o (1,9-0,90)=0,799

D’ou les moments pour les bandes de largeur d’unité
Mox= xQul%=4,18kN.m
Moy= HyMox=3,34kN.m

Bande de largeur 1m parallele a,

En travée

MtX:1'2+20'3°‘M0X:2,87kN.m

En appui
M 2=0,50M,,=2,09N.m

- Bande de largeur 1m parallele a ly

En travée

My ="M ,=2,29kN.m

Valeur minimale a respecter:

Moz

2,87

My>===0,72kN.m

En appui
M4a,=0,50M,,=1,67kN.m
Valeur minimale a respecter:
May= Max =2,09kN.m

1.5 Calcul des sections d’acier
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W,=(3440r+49f,,53050)10"
Avec Y= Q/ Qse=31,40/23,83=1,32 et£=25MPa
Donc, W,=(3440x1,32+49x25-3050)16:0,272

fbu=°fjf§5=14,20|v| Pa

d=0,9h=0,9x0,2=0,18m
Sens)

Aciers en travée

_ Mty _ 2,29x10-3
ubu_bdszu_lx(o,18x0,18)x14,20

Z,=d(1-0,6 ,)=0,179m

Mt 2,29x10
== =0,37cni/ml
Zbxos 0,179x348

Aciers en appui

_ Mty _ 2,09x10-3
ubu_bdszu_1x(0,18x0,18)x14,20

Z,=d(1-0,6 14,)=0,180m

Mtx 2,09x10
m—— =0,33cnf/ml
& 7bxes 0,180x348 '

=0,0037< , alors A=0

=0,0045< , alors A=0

« Section minimale d’acier Amin
Aymin=8n=8x0,20=1,60crfiml

* Choix des aciers
Ay= Axy=1,60cnd/ml

3hy=60cm
S< Min

33cm
S<33c
Choix: 4T10 S=30cm
sens }

Aciers en travée
_ Mtx _ 2,87
ubu_bdszu_lx(o,18x0,18)x14,20

Z,=d(1-0,6 14,)=0,179m

Mtx 2,87x10
=——-= =0,46cnf/ml
Zbxos 0,179x348

e Section minimale d’armature Axmin
¢ Choix des aciers
An= Aa=1,94cni/ml
3hpy=60cm

=0,0062< |, alors A=0

X

S< Min

33cm
S<33c
Choix: 4T10 S=30cm
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1. Vérification de la Dalle d’Ascenseur au Poingonnement
Il'y a un risque de poinconnement de la dalle &eale la force concentrée appliquée par I'un
des appuis de motewrmoteur a 4 appuis » chaque appui prend un qué¥t) de la charge
totale.Donc Quappuis = Qu /4 = 31,40/4=7,85 KN.

Quappuis : La Charge concentrée développe un effort trartchiarchaque point de la dalle et

d’aprées IEBAEL91; on doit vérifier :

7,=V,/S<0,072
T M (QUW2)()=4.87KN
2

0>0,4 alors —

N= Qulx/2=6,28kN

Prux=Vux/S:4,87/O,18x1=0,027<0,§$:1,17

Condition vérifiée.

1,=V1,/S=6,28/0,18x1=0,035<0,6#°=1,17
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ANNEXE 12 : NOTE DE CALCUL BALCONS

X Chargements
POI(.jS Surface | Charge
Type de charges Chargement volumique (m?) (KN)
(KN/m?)
Charge répartie | Dalle pleine €=20cm) 25 020x1 5,00
Mortier de posed = 2cm) 20 002x1 0.4
Carrelage € = 2cm) 22 002x1 0.44
Lit de sable €= 2cm) 17 002x1 0.34
Cloison en brique (
e=10+15cm) 12 025x 291 | 10.181
Enduit en platred = 2cm) 10 002x 291 | 0.582
Enduit en cimentd = 2cm) 20 002x 291 | 1.164
Charge , Cloison en brique ( 14 025x 291 | 10.181
concentrée e=10+15cm)
Enduit en platred = 2cm) 10 002x 291 | 0.582
Enduit en cimentd = 2cm) 20 002x 291 | 1.164
# La charge permanente totale (charge répa@ie)16.854 KN/m
# La charge du mur (force concentrde)= 11.927 KN
# La charge d’exploitation (charge répart@)= 3.5 KN/m
« Sollicitations :
# Le calcul se fait par une bande de 1 m
N q=(135G + 1.5Q) = 28.007 KN/m
P =1.35F=16.101KN Yl
\
|2 \
M, =M, +M, = Pl+3 =30104KN.m
* ! q 2
T, =T, +T,=P+ql =44.108KN 1.00 |
Distance | Réaction | Effort tranchant | Moment 44.206 KN-m
x(m) | R (KN) T, (KN) M, (KN) T.|  (+)
0 44.108 44.108 30.104
30.104 KN.m
Ferraillage: M, )

Largeur de la poutre: b = 1m
Hauteur de la section: h =0,20m
La hauteur utile d =18cm
Moment M = 30,104 KN.m
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Moment réduit u, =M,/ (b x d2 x §,) =0,116
Coefficient de la fibre neutreo: = 125(1— =24, ) =0,155
Bras de levier du couple interne : z =0,127m

Détermination de la section théorique des aciersreus
Section théorique d’acier M (Z x sy As= 6.831 cm?
Condition de non fragilité A, 2023f,bd/f, | Ann= 1.63 cm?
Choix des sections commerciales des aciers tendus
Choix: 7HA 12 = 7.92 cmz
Vérification de la contrainte de cisaillement
. T

Contrainte tangente bd I, = 0.327 Mpa|
Contrainte tangente limite min(O.lszg ;4MPa) 7,= | min(2.5,4) | Mpa
\(erlflcatlon de la contrainte de r <Ty 0.327 < 2.5 vérifiée
cisaillement u

Armatures de répartition
Section des armatures de répartition % = |2.545| cmz
Choix des armatures 5HA 10 A=1] 393 | cm?
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ANNEXE 13 : NOTE DE CALCUL DU RADIER GENERAL
1. Epaisseur du radier (Nervure):
L’épaisseur (f) du radier doit satisfaire les conditions suivante
¢ Formule empirique :

L
La nervure du radier doit avoir une hauteur ht&galh > 1’"8* = 1—% =50cm::

Avec Lnax = entre axes maximal des poteaux parallelemenhatwsures
+ Condition de I'épaisseur minimale :
La hauteur du radier doit avoir au minimum 25 crmigh> 25 cm)

+* Condition forfaitaire :

7 Lpax=5,00m = 62,5cm<hr<100cm

+« Condition de la longueur élastique :
Le = [4El / KB= 2 Lyax/ T0

Avec :
Le : Longueur élastique.
Lmax : entre axes maximal des poteaux parallelem@nnervures
Evj : Le module de Young. Contrainte normale apmig est de longue durée (Evj
10819MPa)
b : Largeur de la nervure du radier (largeur degot: 40cm)
| : Inertie de la section du radier. (I=Br2)
K : Coefficient de raideur du sol, rapporté a lénie surface. (K = 40MPa) .
De la condition précédente, nous tirons h :

2 'K, 2 40
R 3|l —Lmax| x— =3|| —x500| X =
D’ou : hr= \/LT } Evj \/[ﬂ } 10819 72,40cm

Choix final : L'épaisseur minimale normalisée qui correspond @uatre conditions citées ci
haut eshr= 75cm ; la largeur est celle du plus gros poteaub=40cm

- Epaisseur de la dalle du radier

L
La dalle du radier doit répondre a la conditiorvanie :h> % = 62—705: 33,75cm

Avec Lmnax = entre axes maximal des poteaux perpendiculaimemex nervures.

Choix : On retient une épaisseurftie= 50cmpour la dalle du radier
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- Surface du radier :

N
& ATELS :S,,, 2w =23330_5o0om

O sol 01105

On a surface du radier,ger < Surface du batiment (426,37m?), on prévoit ubodé

batiment

+»+ Calcul du débordement :
Largeur minimale de débord I=d(h/2 ; 30cm)
Choix : Ld =80 cm = S radier = S batiment + S debord = 426,37+ + §380m?

- Vérification de la contrainte de cisaillement :

On veérifie la condition suivanter;,, =V, /b.d < 005f ,, = 125MPa

Nuxb L.,
X_

V, : L'effort tranchant ultime/, = qul,,, /2= >

rad
Avec N, = Ny; + 1,35xPoids radier = 32,209 MN + 1,35x6,5MN =983 MN
L : la longueur maximal d'une bande de 1m, L=6,75m

_ 40,984x1x 6,75
! 52(x2

- Vérification de I'effet de sous pression :

= 027MPa< 125MPa ; Pas de risque de cisaillement.

Elle est jugée nécessaire pour justifier le nonlé&s@mment du batiment sous I'effet de la
pression hydrostatique .On doit vérifier :
W=ayh§S

Avec :

W : Poids total du batiment a la base du radi€= G,q=18,570+6,5 = 25,07 MN

a: Coefficient de sécurité vis-a-vis du soulevem@ht1.5).

y : Poids volumique de I'eay € 10KN/nT).

h : Profondeur de linfrastructure (h =1,50m).

S : Surface du radier (Sr=520m?2)

ayh§ = 15<10x1,50x520 = 11,7 MN < W = 25,07 MN> Aucun de risque de
soulévement du batiment sous I'effet de la preskiatrostatique.

- Vérification au non poingonnement :(Art A.5.24 BAEL 91)

007u h.f
T

pc : Périmétre du contour projeté sur le plan magernadier [uc=(2a +2h).2 = 4,6m]

Il s’agit de vérifier que N, < Avec :
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Nu : Charge de calcul a 'ELU sous les poteaux fNiLP0O0 KN)
h : Epaisseur totale du radier (75cm)

007x4,6x0,75x25
15

Calcul des ferraillages du radier

Donc

=402%KN > Nu= 1200 KN donc pas de risque de poingonnement

2. Ferraillage de la dalle

Le radier fonctionne comme un plancher renversé ths appuis sont constitués par les
paliers de I'ossature. Il est sollicité par la téat du sol diminué du poids propre du radier.

Ces panneaux seront calculés comme des dalles @égpwsyr 4 cotés et chargées par la
contrainte du sol en tenant compte des ventilatidasmoments selon les conditions

composées par le BAEL91. Les sollicitations dewaont donc les suivantes

ELU: q = 2R 3:;89: 6194KN/m

radier

ELS : Qser = G+Q_ Z:SS’O: 4487 KN/ml

radier
« Sollicitations:
Le dimensionnement de la dalle va se faire a I'Eavdc vérification a 'ELS sur le panneau
le plus défavorisé (4,75x6,75) et ensuite génénales résultats sur 'ensemble du radier.

a:% = 2_;2 = 0,70 > 0,4 donc le panneau porte suivant les deux sens
y )

» Détermination des coefficients px et py a I'ELJH0)

1

= =0,069; uy =o?[1-0,95(16)%=0,436
80+ 24a®) 81+ 24(07)%) Hy = (ta)]

a=0,80= pux =

» Détermination des moments isostatiques

Sens Ix : My= px R 1,2 =M= 0,069 x 61,94 x4,752 = 96,43KN.m

Sens ly : My= py Mox =Mgy= 0,436 x 96,43 = 42,04KN.m

Pour tenir compte de la continuité des panneauxe®ionsidere partiellement encastrés sur
leurs appuis, et on affecte les moments sur aghu@n travée par :

Ma = 0,50Mo ; Mt = 0,75 Mo

« Sections d’acier

En rappel, la dalle a les caractéristiques suigante
Epaisseur (hauteur) : 50cm ; soit donc d=9h =45cm ;
Largeur bo = 1m (le calcul se fait sur 1m)

Sens xx’
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En appui (M =48,22KN.m)

Ho = b(!l\f;bc T (;?4,105jlf fizo = 0017

a, = 125x(1-/-24,) = 125* (1-/1-2* 0,017) = 0,021
z=d. (1-0,4) = 0,45*(1-0,4*0,021) = 0,44m

A= M, _ 004822
% zxf,  044*348

= 315cn?/ ml

A :ﬁOB_TaxS Avec : Ayin : Section minimale d’armatures. S : section totdle

béton (lgxh). Bo : taux d’acier minimal = 0,0008 (acier HA FeE400)
AXmin = [0,0008%(3-0,70)x0,50/2]=4,60 cm2/ml ;
Choix : 5GHA12 (5,65 cm?3/ml)

En travée (M=72,32KN.m)

M
g Meo | 007282 oo

 bd2g,, 1* 04%*1420

a, =125x(1-/@1-2u,) = 125* 1-,/@- 2* 0,025) = 0,032

z=d.(1-0,4) = 0,45*%(1-0,4*0,021) = 0,44m

A= M, _ 007232
oz f 044* 348

su

= 472cme/ ml

Choix : 5HA12 (5,65 cm?/ml)

Sens yy’
En appui (M =21,02KN.m)
M
4 = « _ 002102 _ 0007

" bd2o,, 1* 04%*1420

a, =125x(1- /(- 2y, ) = 125* 1-,/(L-2* 0,017) = 0,009

z=d. (1-0,4) = 0,45*(1-0,4*0,009) = 0,45m

A= M, _ 002102
Yo zx f 045* 348

su

= 134cn?/ ml

Aymin = B, XS ; Avec : Ann : Section minimale d’armatures. S : section totaldoéton (gxh).

Bo : taux d’acier minimal = 0,0008 (acier HA FeE400)
AYmin = 0,0008x0,50 = 4cm?/ml >Ay, on retient dofidA12 (4,52cm3/ml)

En travée (M=31,53KN.m)
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= M, _ 003153 _
Y bd2g,, 1* 04%*1420
a, =125x(1-/(1- 24, ) = 125* (1-/(1-2* 001) = 0,012
z =d. (1 -0,4) = 0,45%(1-0,4*0,012) = 0,45m
M, _ 003153
z*f, 045*348

su

= 20Icn?/ mi

A =

AYmin = 0,0008x0,50 = 4cm2/ml >Ay, on retient dofidA12 (4,52cmz/ml)

« Vérification des contraintes dans le béton et I'aeir
On vérifie a 'ELS les conditions suivantes :

Acier: o, <0, = min[%fe 110Q,/7ft } =20163MPa ;

Béton : 0, < 0, =15MPa
Mser = 69,85 KN.m

Position de I'axe neutrbx§+ nA,(x—d")-n..A,(d —x) =0; Soit donc I'équation :

50x2+84,75x—3814=0 ; desolution x = 7,93cm

Le moment d’inertie :
_bx® "o 5 ann 193 . .
= ?+ nNA.(x—d")?2+n.A,(d-X) _1OOT +15x565@5- 793)2=13308475cm

Les contraintes :

g, =—= X - 0069800793 _ 416MPa< g, =15MPa : Contrainte béton vérifiée
I 0,0013308475

_nM_,(d-x) _15x0,06985(045-0,0793 _

Oy 039MPa< g« = 20163 :Contrainte acier
I 0,0013308475

vérifiée.
Conclusion : 'ELS est vérifié
3. Etude des nervures
Elles se présentent comme des poutres doublemeastedes.
% Données de 'étude :
La hauteur des nervures: h=75cm
La largeur des nervures: b =40 cm
La hauteur utile : d=70cm

Enrobage : c= 5cm
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+ Sollicitations
Charge ultime revenant a la nervure : qu = [Ndf5(32,209/520) = 61,94 KN/m?2
Charge de service revenant a la nervure : gseser|8,q= 44,87 KN/m2

- Sens xx’

MOMENT FLECHISSANT [ KN.m 1

LU AN HUALE

EFFORT TRANCHANT [ KN ]

E]

—-2.028E+02

1 2 3 4 S 6 7 8 S 10
x(m)= 0.00 2.45 6.15 9.85 13.55 20. 10 23.80 27.50 31.20 33.65

Mmax (@ppui) = -184,5 KN.m
Mmax Travée = 147,5 KN.m
Effort tranchant max = 202,9 KN
Mser = -133,7 KN.m

-Sens yy’
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MOMENT FLECHISSANT [ kN.m ]

7.371E+01

-1.237E+02 +

EFFORT TRANCHANT [ KN 1

El

1.322E+02

o / /

x(m)= 0.00 1.40 5.80 7.30 11.80 13.20 17.70

Mmax (@ppui) = -123,7 KN.m
Mmax Travée = 73,71 KN.m
Effort tranchant max = 152,2 KN
Mser = -89,67 KN.m
% Calcul des sections d'acier a 'ELU
Le calcul des feraillage se deroule selon le plavesit :

u

Calcul du moment réduitz,, =
bd?o,,

Calcul du coefficient de la fibre neutre;, = 125x(1—- /(- 24,) ;

Calcul du bras de levier du couple interne : z €ld- 0,4x);
Calcul de la section d’acier theorique : Ast =[Migz) ;
Choix des sections d’acier normalisés
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Vérification de I'effort tranchant : 7

u

Ancrage des barres (BAEL 91 Art A6-1.2.1) :

V —
= 1M <7, =min(013fc285MPa) ;
bxd

Longueur du scellement droit : Ls ®xfe)/(4t) ; avects=0,6y2ftosg;
Influence de I'effort tranchant sur le béton (BAEL 91 Art A 5-1.3.21)

\Y/

u

)5

vl 04xf_,x09bd SV

Calcul des aciers transversaux

Oy =9/3 =12/3

Calcul des espacements

09A
r,)5*b,

St<

xfe

max = Min {0,9d; 0,4m ; Atxfe/ (0,4xb)}

Vérification a 'ELS

2
La position de I'axe neutre :x tel qllneX? +n.Asqx—-d") - nAst(d -x)=0:

Moment d'inertie : | = b¥12 + nAy (d-x)?

Vérification de la contrainte dans le betdby,i= Mg X/l < 6y (barre) =15MPa

Vérification de la contrainte dans l'aciebs = Nn.Msg(d-x)/l < fe =400MPa

Récapitulatif (ELU)

Données XX’ yy'

Appui Travée Appui Travée
Moments (KN.m) 184,5 147,5 123,7 73,71
Eff Tranch max Vu (KN) | 202,9 0 89,67 0
Acier Théorigue (cm?) 7,85 6,23 5,20 3,07
As mini 3,39 3,39 3,39 3,39
Choix 6HA14 (9,24) | 6HA12 (6,78) | 6HA12 (6,78) 6HA10 (4,71
Aciers transversaux 4HA10 (3,14)] 5HAS8 (2,51) SHASHQ) 4HAG (1,13)
Espacements (cm) 30 30 30 30
Verif effort tranchant | vy =202,9 <v, = 2104 (cv) Vu =89,67 ¥, = 2104 (cv)
Contrainte cisaillement 0,72 0,72 0,32 0,32
Contrainte limite 3,25 3,25 3,25 3,25
Conclusion Veérifié Veérifié Veérifié Vérifié
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Récapitulatif ELS

La position de I'axe neutre :x tel que

bX?Z +Nn.Asqx—d") —n.Ast(d — x) =0 = 20x2-15x9,24(70-x) = 0= 20x2+1386x-9702=0
Soit x= 18,83cm

Moment d’inertie :

1= bx%/12 + nAy (d-x)? =40%18,88/12+15*9,24(70-18,83)2=385161,04¢m

Vérification de la contrainte dans le béton :

Opb= Mgex/l = 0,1337*0,1883/0,0038516104=6,5%5% (barre) =15MPa (vérifié)
Vérification de la contrainte dans l'acier :

Ost = N.Mse(d-x)/I=15*0,1337(0,70-0,1833)/(0,0038516104) = 1BB fe =400MPa

Conclusion: 'ELS est vérifiée
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