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I.1. Introduction :

De nos jours, Iingénieur chargé de concevoir, construire et proiéger un ouvrage, se
trouve confronté a réaliser des projets soumis & des contraintes financiéres et de
Sécurités les plus sévéres. 11 doit mettre en jeu deux ordres de facultés :

a) Les unes ont pour objet {élaboration d’une ceuvre rationnelle aux points de vue type,
forme et des dimensions de I’ouvrage a adopter, elles font appe! 4 la science des lois de a
mécanique ou de la RDM, définissant le comportement général de la mécanique soumise a
des contraintes résultant de I’application des forces extérieures.

b) Les autres ont trait a la science expérimentale relative aux matériaux. Elles doivent
permettre Iestimation des comportements physiques, chimiques et mécaniques de ces
matériaux, associes suivant la conception générale de "ouvrage a réaliser.

Le présent travail est une étude compléte d’une structure 4 usage culturel «complexe
thédtral ». Vu la similitude des calculs et la contrainte de temps, on a opté pour 1’étude du
bloc Bubloc central » qui est d’ailleurs le plus important et présentant une variété de calculs.
Notre étude sera donc menée selon les étapes suivantes .

La premiére comprend la présentation de PPouvrage, la précision des caractéristiques des
matériaux utilisées, 1a conception du systéme structural qui participe au contreventement du
théatre, le calcul des éléments secondaire (escaliers, consoles, gradins, dalles ...). Les diverses
vérifications en vigueur (définie par la réglementation) seront prises en compte.

Cette étape est I’objet des chapitres I, II, HE

La deuxiéme étape conceme le calcul de la toiture métallique. Cette étape fait I'objet des
chapitres IV.

La troisiéme étape faisant I’objet du chapitre V, a pour but Panalyse dynamique, elle est
basée sur utilisation du logiciel Staad.Il de calcul des structures. Elle permettra
I"introduction d’une modélisation idéale du phénoméne physique et réel de la structure ainsi
que Papplication de la méthode d’analyse spectrale.

Dans la quatriéme étape qui fait ’objet des chapitres VI, on déterminera les sollicitations
pour pouvoir passer au ferraillage des éléments résistants(poteaux, poutres), en tenant compte
des charges verticales et horizontales(séisme).

La cinquiéme étape consiste a exploiter I’étude de sol afin de choisir un type de fondation
qui doit assure la sécurité de la construction a ’égard des modifications prévisibles a ’¢tat des
lieux Ensuite on étudiera la fondation & adopter, sa conception et le calcul de son ferraillage.
Cet élément de I’ouvrage lui garantira sa stabilité ainsi que la répartition des charges au sol de
fondation. C’est I’objet des chapitres VIIetVIIL

On terminera par une conclusion générale.

ENP 2000 1
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1.2. Présentation de ’ouvrage :

Le présent ouvrage qui nous a été confite par le bureau d’études d’urbanisme et
d’ingénierie générale (Tbrir Mohamed) de la wilaya de Médéa, porte sur Détude d’un
complexe théitrale. 1l est implanté dans la wilaya de médéa qui est une zone de moyenne
sismicité d’aprés la classification du réglement parasismique algérien (RPA88) (zone ).

1.2.1 Caractéristiques géométriques :

Le théitre ayant une forme irréguliere se composant :

la partie L :

Comporte un sous-sol, un rez-de-chaussée, et trois étages courants, constitue par excellence
P’enveloppe du projet, elle est composée de cafétéria, restaurant, deux buvettes, boutiques,
administrations salles d’exposition, et des gradins.

La partie 11 :

Qui concerne notre étude, eile constitue le coeur du projet, comporte :

- Un sous-sol : comporte la salle de conférence (polyvalente) et d’autres annexes.
- Des niveaux supérieurs : comportent I’auditorium (a niveaux multiples).

o Dimension en élévation :

e Hauteur d’étage h=4,42 m

s Hauteur de théatre h= { 22,10 m  sans toiture

25,60 m  avec toiture
Dimension en plan :
e [Longueur suivant x-x =30,9m
e Largeur suivant y-y =37 m

g Forme en plan:
On a une symétrie suivant 1’axe y-y.
o L’ossature:
Le contreventement est assuré par des portiques auto stable en béton arme.
o Plancher :
On a un plancher en dalle pleine.
o Maconnerie :
La magonnerie sera exécutée en briques creuses :
- Les murs extérieurs seront congus en doubles cloisons de 10cm d’épaisseur avec une
dme d’air de 10 cm.
- Les murs intérieurs(de séparation) seront congus en briques creuses de 10cm
d’épaisseur.
o Escaliers :
La structure comporte deux types d’escaliers, un escalier droit et I’autre balancé.
a Toiture :
Dans le bloc objet d’étude, la toiture est composée de deux parties :
- Une partie est assurée par béton arme.
- L’autre est assurée par charpente métallique.

ENP 2000 2
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I.4. Caractéristiques des matériaux :

L.4.1. Introduction :

Les caractéristiques des matériaux utilisent dans notre construction seront conforme aux
régles techniques de conception et de calcul de Pouvrage en béton arme et a toute la
réglementation en vigueur en Algérie.

1.4.2. Béton :

Le béton est une pierre artificielle obtenue en mélangeant en proportion convenable, et de
maniére homogéne : ciment, des granulats(gravier, sable) et de I’eau.

_ Facile a fabriquer et & mettre en ceuvre sur chantier par moulage an froid dans un délai

d’une heure environ.

_  Bonne résistance aux actions climatiques et intempéries.

- Bonne résistance & la compression,

- Faible résistance 4 la traction.
Le béton utilisé sera conforme aux réglements en vigueur en Algérie.

¢ Composition :
Pour 1m®de bétonon a :

- 800Ldegravier........................ 5/25 mm.
- 400Ldesable......................... 0/5 mm.
- 350 Kg de ciment CPA 325.

- 175 L d'eau de gichage.

1.4.3. Béton armé :
Ie béton armé s’obtient en coulant le béton a Iétat péteux, a I'intérieur d’un moule appelé
le coffrage, le moule peut &tre en bois ou métallique, et dans lequel les aciers sont placés
en préalable.
Les aciers ainsi enrobés dans le béton porte le nom d’armature.
- Les deux matériaux n’agissent pas I’un sur I’autre chimiquement.
- Le béton est basique car il contient de la chaux qui neutralise les eaux acides.
- Les deux matériaux ont le méme coefficient de dilatation thermique et une bonne
adhérence.

L4.4. Caractéristiques mécaniques du béton :

1) Reésistance a la compression :

Dans les cas courants, le béton est défini au point de vue mécanique par sa résistance a la
compression a vingt-huit( 28;jours d’ages, cette résistance est mesuree sur des cylindres droits
d’une révolution de 200 cm” de section(@= 16 cm® ), et ayant une hauteur double de leur
diamétre(h=32 cm).

Pour des bétons d’un dge«j» inférieur a vingt-huit(28) jours, la résistance
caractéristique a la compression est donnée par la formule :

F4=0,685. Fcas . log(j+1) pourj<28jours BAELS83. ... 3]
Aprés écrasement on peut déterminer la résistance d’un béton durci a n’importe quel jour

comme suit :

j
FimeJ __F © Fue < 40Mpa (BAEL 91
ST a76+083, & PO T pa ( )

j
Fu=——3J —F ur Fag > 40Mpa (BAEL 91
971440955 & pour Tas pa (B )

ENP 2000 3
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F;: résistance caractéristique a « j » jours.
Fs: résistance caractéristique a « 28 » jours.

2) Résistance caractéristique a la traction :

La résistance & la traction du béton a « j » jours, désignée par Fg , est déterminée par -
différents essais.

- Entraction directe.

- En traction par fongage.

La résistance a la traction du béton « Fy; » est déduite de celle & la compression par la
relation :

F;= 0,6+0,06 F;; avec Fget F; enMpa (BAEL 91)

3) Coefficient de poisson :
On appelle coefficient de poisson le rapport :

b= Allongement dans le sens transversal _

Racourcissement longitudinal

~|&f [B

Le coefficient de poisson du béton est pns égal a:

pour le calcul des deformations
v=02
pour les justifications aux ELS (béton non fissuré)

pour le calcul des sollicitations

pour les cas des ELU (béton non fissuré)

4) Module de déformation longitudinale du béton :
e Pour des charges d’application inférieure a 24 heures, le module de déformation
instantané du béton a « j » jours ; Ej est pris égal :
E;= 11000 F5'? (BAEL 91)

e Pour des charges de longues durées d’application : Ey = 3700 |
Avec:E; ,Ev;, F§ enMpa (BAEL 91)

5) Contraintes a I'état limite ultime ELU:
La contrainte ultime du béton en compression o i est donnée par la relation

ab::%.s'f_cls. (BAEL 91)
8

Avec :

Feg=25Mpa

¥, : coefficient de sécurité.

¥p=1.5  cas courant O =14.2 Mpa
yp=1.15 situation accidentelle o= 18.5 Mpa

ENP 2000 4
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et en fonction de la durée d’application des combinaisons d’actions :

1 si t < 24 heurs
#=<09 si Lheur < { < 24 heures
0,85  sit< lheure

La contrainte ultime de cisaillement 7u est donnée par la relation :
7, = Min (0,13 Fes, 5 Mpa) cas normal (1)

7,=Min (0,10 Fug , 4 Mpa) cas des fissures préjudiciables ¢}

6) Contrainte limite 4 PELS :
~ La contrainte limite de service en compression est donnée par :
Pour notre cas Ou=0,6. Fas Q)
ope=15Mpa (1)

7) Diagramme contrainte-déformation (c—¢):
¢ Diagramme parabole rectangle :

C’est le diagramme de déformations- contraintes du béton qui peut étre utilisé dans tous
les cas.

Tb

?

>
2%0 3,5%o0 Epoo

Diagramme de déformations- contrainies du béton

Avec :
o ve . contrainte de déformation du béton.
F; : résistance caractéristique du béton en compression a « j » jours.
Fic : contrainte de calcul pour 2%o< &, < 3,5 %o
v, : coefficient de sécurite.
g, : déformation de compression.

Diagramme parabole | Déformation Contrainte de calcul 0 ne

Rectangle

Parabole 0%o< &5, <2%0 0 <oy <F, pour
Ep, =2%0=> G bvc=Fic

Rectangle 2%0< &5, <3,5%0 O e = Fre

ENP 2000 5
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¢ Diagramme rectangulaire simplifier :
o Cas d’emploi:

Lorsque la section considérée est partiellement comprimée, on utilise le diagramme
rectangulaire simplifié défini par la figure(1-2)

2%o 3.5 Fra Fra
3/7 I = |
' ‘ 0.8
Va [ \ |
4/7
_’ X
Diagramme des contraintes Diagramme
Parabole Rectangle rectangulaire

1.4.5. L’acier :

Le matériau acier est un alliage fer plus carbone en faible pourcentage, la teneur en
carbone informe sur la dureté de I'acier.
A) Type d’acier :

Les différentes types d’acier que nous avons utilisés sont :

2 Ronds lisses :
Pour les aciers transversaux, ce sont des aciers naturels de nuance FeE24 caractérisés par :

— Limite élastique Fe=23Mpa
— Reésistance a la rupture entre 410 et 490 Mpa
~  Allongement maximal est limité & 2.5%

o Barre a haute adhérence :
Pour les aciers longitudinaux, ce sont des aciers de type 1 de nuance FeE400 caractérisés par :

— Limite élastique Fe=400Mpa
— Résistance a la rupture : 6 = 480Mpa
- Allongement maximal est limité a 10%

B) Contraintes :
o Les contraintes a PELU :
Le diagramme de calcul des aciers se déduit du diagramme déformation-contrainte, en

effectuant une affinité parallélement a la tangente de Porigine dans le rapport 1/v.

Cs A
Je|
£ s i |
1% v B, : : >
; : fe 10%o €s
| s S Vs-Es
Vs

ENP 2000
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f. - contrainte limite de I’acier

o, contrainte de [’acier
1,15 situation durable (BAEL 91)

v, coefficient de sécurit€¢ ~ avec:Ys = {
1,00 situation accidentelle (BAEL 91)

E,: module d’élasticité longitudinale de Iacier. Il est pris égale a 200 Mpa.

a Les contraintes 2 PELS :
On a trois(3) cas :
e Fissuration peu nuisible : pas de vérification.

o Fissuration préjudiciable : 6, =Min (2/3 Fe ; 110 ,/n.F,j ) (BAEL 91)
e Fissuration trés préjudiciable : 6, = Min (1/2 Fe ; 90 JUF,J- ) (BAEL 91)

Avec .
n : coefficient de fissuration
n= 1 pour rond lisse (BAEL S1)
n= 1.6 pour acier & haute adhérence (BAEL 91)

ENP 2000 7
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I1.1. Introduction :

Le prédimensionnement est un calcul préliminaire, il permet de choisir les dimensions
des éléments de 1ossature qui feront I’objet d’une vérification aprés le calcul des efforts.

11.2.1. Prédimensionnement des poutres :

Les poutres sont des éléments limités dans leur section (section rectangulaire ou en T),
leur longeure est largement supérieure au dimension de la section, elles sont redimensionnées
d’aprés les conditions de résistance et de la fléche imposées par les régles CBA 93 et selon les
exigences des RPA 88.

L;n;x ghg_LTTﬂ et 03<b < 07h (4)

et d’apres la condition de la fléche ona :
| 1
hz— ¢))
16
Les dimensions des poutres doivent respecter les dimensions ci dessous :

Si=230 cm

b=20 cm 3)

h/b<3

¢ Poutre type 1:

Linax =6,25m soit h=50cm et b=30cm

s Poutre type 2 :
Lmax =9,5m SOit h=70cm et b=40cm
e Poutre type 3 :
Lnax =4,25m soit h=30cm et b=15cm
e Poutretyped:
Vu que la travée est importante, on doit prévoir des poutres avec des goussets afin d’avoir
une hauteur minimale de la poutre.

a Dimensionnement des goussets :

"}

3h/2

ENP 2000 3
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Pour la poutre type 4 on a Lyx=17,5m
On adoptera h=130 cm, b= 60 cm, 3h/2=1,95m

Donc L= 13,5m
¢ Poutre type 5 :
Limax =16 m soit h=110cm et b=50cm 3h/2=1,65m
Donc L=7,9m
Pour les cinés types de poutre les exigences du RPA 88 sont vérifiées. De méme pour la

condition de fleche imposée par les régles CBA 93, elle est vérifiée .

11.2.2. Prédimensionnement des poteaux :
Pour le prédimensionnement des poteaux, on utilisera un calcul basé sur la descente de
charge qui a pour but I’évaluation des actions des charges permanentes et d’exploitation.
C’est pourquoi le prédimensionnement des poteaux se fait sous I’effet de I’effort normal
ultime de compression.
o Etapes de prédimensionnement :
- Choix du poteau le plus sollicité.
- Calcul de la surface reprise par le poteau.
- Détermination des charges permanentes et d’exploitation revenantes a ce poteau.
- Une majoration de 10% des charges évaluées pour les poteaux intermédiaires voisins des

poteaux de rive dans le cas des batiments comportants au moins trois travées.

Nuh.ime < a(m.{-‘AIe_]
0,9.7 Vs

Avec :
A - section d’acier comprimé prise en compte dans le calcul.
Br : section réduite du poteau obtenue en réduisant de sa section Réelle d'un centimetre
d”épaisseur sur toute sa périphérique.

a - coefficient donné en fonction de I’élancement mécanique A qui prend les valeurs :

a= _ 0% pour A<50
{ 1+02(2/35)
o = 0,60(50/A) pour 50 <A<70
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L’élancement X est le rapport de longueur du flambement Ir au rayon de giration « 1 ».
La section réduite de béton du poteau sollicité & la compression centrée est donnée par
I’inégalité suivante :

N,

ultime

-2
T Jfeos
L=t L 4
( 0,9.yb+ L)

Br

A "
— =0,1% supposition
Br

Les dimensions de la section transversale doivent satisfaire les conditions suivantes :
- Min(h, )>25cm enzoneletll

h
- Min(b;, h))z =
( Is 1) 20

lgﬁg
3 h
Pour les poteaux circulaires :

- D=>30 enzonell

- Dzh_e
15

I1.2.3. Prédimensionnement des planchers :

Les planchers sont des aires planes horizontales qui servent & limiter les étages, leurres
fonctions principales est de résister et supporter les charges et surcharges afin de les
transmettre aux éléments porteurs, ainsi que remplir la condition d’isolation acoustique et la

sécurité d’incendie.

1. Plancher a dalle pleine :
Le prédimensionnement de I’épaisseur des dalles dépend des critéres suivants :
o Critéres de résistance :

_  Dalles reposant sur trois ou quartes appuis :

L L
—<egp<— 8
50 P 40 ®
- Dalles reposant sur deux appuis :
L L
—<ep<— 8
35 P 30 ®)
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e Sécurité contre Pincendie :

ep = 7 cm pour une heure de coup de feu.

ep =11 cm pour deux heures de coup de feu.
e Conditions d’isolation acoustique :

ep = 15¢cm

e Condition de la fléeche :

h_ 1 M,

1
> 4
L 10M, @

A _2
=== 4
P=0d 7 Q)

NB.: ep: épaisseur de la dalle
L : longueuer de la dalle

Verification : i
e Critéres de résistance : L.=57m
%:5;7:0,81 > 0,4 * >
Donc la dalle travaille dans les deux sens v
= L=Ly=7m
On adopte ep = 16 cm

e Sécurité contre I'incendie :

ep = 11 cm(coup de feu deux heures)

¢ Conditions d’isolation acoustique :

ep=>15cm on prend ep = 16 cm

¢ Condition de la fléche :
La vérification de la fléche sera effectuer aprés le calcul.
2. Planchers inclinés «gradins » :

Pour le prédimensionnement de I’épaisseur des gradins, epf d m
/

on utilisera la formule empirique suivante :

<ep =< 8

30 P 20 @)

onal=5_8m : l/
< —»/

On adoptera: ep=20cm
Avec une marche m = 80cm et une contre marche ¢ = 40 ¢cm.
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3. Plancher i corps creux:
Les planchers sont constitués de poutrelles associées aux corps creux. Pour le

prédimensionnement de la hauteur des poutrelles on utilisera la formule empirique suivante :

L L

—<h £— [+
257 7 20 ©
Avec :

L : longueur de la poutrelle d'axe en axe.
L=6,20m
On adoptera by =25 cm

d =20cm (hauteure de corps creix)
Tel que : h=d+e
e=5cm  (hauteure dela dalle de compression)

Donc : Iy = (20+5) cm

I1.2.4. Prédimensionnement des escaliers :

Dans une construction la circulation entre les étages se fait par 'intermédiaire des
escaliers ou par ascenseur. L’établissement d’un escalier nécessite le respect de certain
facteurs :

- 11 doit étre agréable a I’ceil et fonctionnel.
- Facile & gravir sans fatigue.
Ce qui implique une conservation de la cadence du pas, d ‘ou une régularité dans son

exécutlon.
Cet équilibre est réalisé par une relation entre la hauteur d’une marche et le giron.
D’ou la relation de Blondel : 59 <g+2h< 66 (8)

Notre ouvrage comporte deux types d’escaliers ; 'un droit et ’autre balancé.

Palier

Schéma représentatif d’un escalier
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|

i- L’escalier droit :
Nous décomposons I’escalier en 2 parties et nous étudierons chaque volée toute seule et
nous adapterons le méme ferraillage pour les autres volées.
Pour le dimensionnement des marches (g) et contre marche (h), on utilise la formule citée ci-
dessus.
Avec :
h : Hauteur d’une marche
G : Largeur d’une marche
H : Hauteur a monter
n : nombre de marche
2ht+g =m (m varie entre 59 et 66)
nh=H; (n-1)g=1
m.n? —n (m 2H+L) +2H =0
Avec :
m=64 cm, H=221m, L=3,70m

Donc d’aprés [’équation (1) on obtient n =13 (13 marches par paillasse)

H 221
= —=—=17
n 13
L 3,7
g=——= ——=30cm
n-1 13-1
Résultat :

h=17ecm. g=30cm.
1- Angle d’inclinaison :

2,21
tga = —57 =0,597 = a=30.85°

2. Détermination de Pépaisseur de la paillasse :
L/30<ép<L/40 avec L=3,70+ 1,1 =48 m.
On adopte ép = 20 cm.
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2- L’escalier balancé :
C’est un escalier dont les marches ne sont pas perpendiculaires  la ligne de jour on
utilise ce type d’escalier lorsque les dimensions de Ja cage sont insuffisantes pour loger un

palier intermédiaire.

L |

A AN FAN
3,23
Balancement
a3 1.02
a2 £
2]
0,71
— t t : — -+
03 1.60 2.50 3,10 1,00
] 4,40 ' 4,10 ‘

(4] :29,530 a2 :32,510 ) a3 =30°

Ona:
mn? — n (m+24+L) +2H =0
m=64cm;, H=323m; L=25+31=5,6m

Donc d’aprés 1’équation 1 on obtient n =19.

h=g=3’23=17c
n 19
L
g———=;6=30cm
n-1

Résultat :
h=17c¢m, g=30m.
- Détermination de I’épaisseur de I’escalier :

L/30 <ep<L/20 avec L=44m

On adopte ep = 16 cm.
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11 .3. Evaluations des charges permanentes et charges d’exploitations :
I1.3.1. Plancher terrasse «corps creux » :
o Charges permanentes : '

1)
2)
3
@
(3
‘ ©)
M
¥
¢ Composition d’un plancher terrasse :
\ N° Composant Epaisseu | Poids volumique | Poids surfacique
r (m) (KN/m®) ( KN/m?)
1 |Gravillon roulé 0,04 18,00 0,72
2 | Etanchéité multicouche 0,02 6,00 0,12
3 |Papier kraft - - 0,05
4 |Forme de pente - 22.00 2,2
5 |Isolation thermique(liege) 0,04 4,00 0,16
6 |Ecran par vapeur - - 0,02
7 | Plancher corps creux 0,25 25,00 3,5
8 | Enduit piatre 0,02 10,00 0,2
Total 6,97

o Charges d’exploitations :
Pour une terrasse non accessible sauf pour entretient, on prend : Q= 1 KN/m?
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1L.3.2. Plancher courant «dalle pleine » :
o Charges permanentes :

1)
2)

. St at,
Wty Aty ynyend 1
A R A T T ) a (3)

"-',“-

[ .

L ottt O e ! et
AR LR PISRORIRIREREFIPSEEFIERELSFIE
F//J/ff/fo’fffff//ff/f/f/f/f/f/f/fff/’."’/fff#‘ (4)
it F R LTI ETEEEEESEREEEPLELEE LA EF IS
IS LN T X YT Y I P FYI2P

&)
¢ Composition d’un plancher courant :
Ne Composant Epaisseur | Poids volumique | Poids surfacique
(m) (KN/m*) (KN/m?)
1 {Carrelage 0.02 22 0.44
2 |Mortier de pose 0.02 20 0.40
3 |Lit de sable 0.03 18 0.72
4 |Dalle pleine 0.16 25 4.00
5 | Enduit platre 0.02 10 0.2
6 |Cloisons - - 1
légéres
Totale 6.76

» Charges d’exploitation :
Théétre : Q = 4 KN/m’
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[ Chapire I

11.3.3. Gradins : 20cm f  30cm

¢40<:m

58m

o <Charges permanentes :

Ne Composant Poids surfacique
( KN/m®

1 Carrelage 0.44 KN/m”

2 Mortier de pose 0.40 KN/m”

3 Lit de sable 0.72 KN/m’

4 poids propre de la 25x0.4 2
marche =5 KN/m

5 Poids de la paillasse 25x2  _ 5 77 KN/m?

cosQ

6 Enduit plétre 0.2 KN/m*

Total 12.53 KN/m"

o Charges d’exploitation : Q=4 KN/m?

I1.3.4. Maconnerie «élément de remplissage » :
a) Mur extérieur «double cloison » :
o Charges permanentes :
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'
Ne¢ Composant Epaisseur | Poids volumique Poids surfacique
f (m) (KN/m® ) (KN/m* )
1 & 2|Enduit de ciment | 0.02x2 18 0.72
g 3 & 4 | Brique creuse 0.1x2 e 0.18
5 |(Amed’air - 0.05 0 0
Total 225

f s ar_ e . 3
b- Mur intérieur « cloison simple » :
o Charges permanentes :

N° Composant Epaisseur | Poids volumique Poids surfacique
(m) (KN/m* ) (KN/m?)
B 1 |Brigue creuse 0.1 - 0.9
: 2 | Enduit de ciment 0.02 18 0.72
Total 1.62

ENP 2000
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| Chapirre IT

101 .3.5. L’escalier :

A) Escalier droit :
o Charges permanentes et charges d’exploitations :

1. La paillasse :

Ne° Composant Poids surfacique
(KN/m* )
1 |Carrelage 0.44
2 |Mortier de pose 0.40
3 |Lit de sable 0.72
4 Poids propre de la 25x0.17 212
marche e
5 |Poids propre de la 25x02 _ 580
paillasse cosa
6 |Enduit platre 02
7 | Garde corps métallique 1
Total P;=10,70
o Charges d’exploitation : Q =4 KN/m’
2. Le palier:
N° Composant Poids surfacique
(KN/m* )
1 |Carrelage 0.44
2 | Mortier de pose 0.40
3 |Lit de sable 0.72
4 |Poids propre du palier 0,2.25=5
5 |Enduit platre 0.2
Total P,=6,76
g Charges d’exploitation : Q = 4 KN/m®
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B) Escalier balancé :

1. La paillasse :
Ne Poids surfacique
Composant (KN /m? )
Poids propre de paillasse
1 prop P 4/Cosa
(25x0,16 / Cosar)
Poids propre de la marche
2 2,12
(25x0,17 /2)
3 Carrelage 0,44
4 Mortier de pose 0,40
5 Lit de sable 6,72
6 Enduit platre 0,2
7 | Garde corps métallique 1
Donc :

P, paillasse (pour ol = 29°53) = 9,48 KN/m’
P, paillasse (pour a2 = 32°51) = 9,62 KN/m’
P; paillasse (pour a3 = 30°) = 9,50 KN/m’

- Charge d’exploitation : Q = 4 KN/m’

2. Palier:
N° Composant Po“::(';l ;;'f:ic;que
. Poids propre de paillasse 4
(25x0,16)
2 |Carrelage 0,44
3 |Mortier de pose 0,40
4 |Lit de sable 0,72
5 | Enduit plitre 0,2

P, palier = 5,76 KN/mz.
- Charge d’exploitation : Q =4 KN/m?
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DPrédimensionnerment

11.3.6. Prédimensionnement des poteaux :

Descentes des charges

A- 1" Descente de charge : Poteau circulaire (D = 90 cm)
o charges permanentes :

Niveau 13,26 m :

P(22,10)
Gradins de rive
Gradins de milieu
Poutre (90 x 45)
Gousset

Console

Garde corps
Poids de poteau
Ps(13,26)

Niveau 11.05 m :

Po(13,26)
Gradins

Poutre (90 x 45)
Console

Poutre
Ps(11,05)

Niveau 4.42 m :

Ps(11,05)
Gradins de rive
Gradins de milieu

1916,15 KN
12,53 . 22,62 = 283,42 KN
12,53 . 13,05=163,5 KN
25 0,405 . 12,3 =124,5KN
3.42 KN

776 . 0,8 . 12,3 =76,35 KN
1,62.12,3.1=1993KN
25 0,64.221=3536 KN
2622,63 KN

2622,63 KN
12,53 . 13,05 =163,5 KN
250,405 . 4,5 = 45,56 KN
7,76 . 0,8 . 4,5=27,94 KN
25 . 0.64 . 6,63 = 106,08 KN
2973 KN

2973 KN
12,53 . 22,62 =283,42KN
12,53 . 13,05=163,5KN

2,00]
0,45

Poutre (90 x 45) 25.0,405.12,3=1245KN 290
Gousset 3,42 KN ’
Console 1,62 .1,23 x 1= 19,93 KN

poteau 25.0,64 .4,42="70,72 KN

P(4,42) 3829,39 KN

Niveau 0.00 m :

Ps(4,42) 3829,39 KN

Dalle ¢. creux 5,51.4,93=27,16 KN

Dalle pleine 6,76 . 19,95 =134,86 KN

Gradins 12,53 . 8,1 =101,5KN 6,30
Poutre (50x30) 25.0,15.64=24 KN

Poutre (70x40}) 25.0,28.4,5=31,5KN 2,90
Poteau 25.0,64 .3,60=57,6 KN

Pg (0,00) 4220,07 KN
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@ Charge d'exploitation:
Po(22,10)=1.171,5= 171,5KN
Po(13,26)=4,61 . 32,37 +5,66 . 18,67 = 25489 KN
Po(11,05)=5,66 . 18,68 = 105,73 KN
Po(4,42) = 4,61 . 41,73 + 5,66 . 24,07 = 328,64 KN
Po(0,00) =4 . 35,9 = 143,62 KN
Py = 1004,38 KN
On a:
Pg = 4220,07 KN it Pq=104,35 KN
Puime = 1,35 Pg + 1,5 Pq = 7203,66 KN
Nuttime = Py + 10% P, = 7924,03 KN
Iy : )
/'L:—;- ; I=J%=~?- (i=225cm , Iy =lp =3,60m)
Donc A =16<50 => a = ——-—0’—85—2=0,816
1+0,2(ij
35
Plus de la moitié des charges est appliquée avant 90 jours.
a
Donc a = I =0,742
Br = Ny avec : . 1%
a{ Jes A fe } B,
0,975 Br Vs
= B, > 48549 cm’
Le choix :
Pour la section circulaire on choisit : D = 90 cm
Vérification :
D=90cm —p D,=88cm
2
B, = Dr7 _ 082,12 > 4854.9 cm? (CV)
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B- 2°™ Descente de charge : poteau carré (45 x 45)
@ Charge permanentes :
Niveau 11,05 m : -
2,00 GRADINS
Gradins 12,53 . 35,88 = 449,58 KN s ol E—— oxm
Poutre (70 x 40) 25.0,2.735=3675KN 085
Poutre (45 X 45) 25.0,2.6,63~ 33,15 KN 220 GRADINS
Pg (11,05) 519,5 KN 1
: 7,80
Niveau 4,42 :
Pg(11,05) 519,5 KN 2,00 peC [
Plancher a corps creux 5,51.31,5=173,57KN 40
Poutre (70 x 40) 25.0,28.7,5=52,5KN T
Poutre(50 x 30) 25.0,15.44=16,5KN +
Poteau 25.02.442=221KN 0 x
P(4,42) 7842 KN L
Niveau 0,00 :
Pg(4,42) 784,2 KN ] 70
Plancher  corps creux 5,51.32,25=177,7KN 2001 1 pee A
Poteau (45x45) 25.02.3,6=4425KN 1
Poutre(50 x 30) 25.0,15.11,8=18 KN 0401 | 70x40
Pc(0,00) 1024,14 KN 50
2,20 DCC x pee
1 30
=7 T30 ;¢
» Charge d'exploitation:
Po(11,05) = 4,61. 35,88 = 165,41 KN
Po(4,42) = 4. 35,88 = 143,52 KN
Po(0,00)=4 . 35,88 = 143,52 KN
Po = 452,45 KN
Ona:
Pg = 1024,15 KN Pq=452,45KN
Pugime = 1,35 Pg + 1,5 Po = 2061,28 KN
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Nuttime = Pu + 10% P, = 2267,41 KN
et 1=13cm, lf =l =442m
Donc A =34<50 => a =0,715
Plus de la moitié des charges est appliquée avant 90 jours.
Donc @ = % ~ 0,650 et B, >1585,83 cm’
Le choix :
- Pour la section carrée on choisit (45x45)
B, = 43x43 = 1849 cm® > 158583 cm’ (CY)
- Pour la section circulaire on choisit (D= 60 cm)
D=60cm —% D,=58cm R 0
2 F
B, = 2r% _ 2642 07 e > 1585,83 em’ V) .,
- Pour la sectionen V : /
2
B, = 2236cm’ > 1585,83 cm’ (CV) 41
C- 3™ Descente de charge : poteau rectangulaire ( 60 x 45)
0 Charge permanentes :
Niveau 17,68 m : T
1,20 Dp _
P(22,10) 626,7K1 T : Gradins
Dalle & corps creux 551.20,3=111,86 KN 1,60 Gradins
Dalle pleine (gradins) 7,53 . 18,96 = 142,77 KN 0451 | o0 045
Gradins 12,53.9,36=17,28KN T -
Poutre (90 x 45)  25.0,405 . 10=101,25KN 2,05 DCC x nee
Gousset 3,42 L 30
Poutre (50 x 30) 25.0,15.2,05=7,69 KN C F—Sm fad zwo !
Poteau 25.0,15.442=2984 KN
Pg(17,68) 1040,81 KN -
5)? Gradins 2,30
0
Nivean 13.26 m : . 90 x 45 :0,45
Dalle pleine (gradins) 7,53 .5,88 =44 28 KN 2
Dalie a corps creux 5,51.431=23,75KN 1
Poutre(50 x 30) 25.0,15.4,85=18,19 KN
Poutre(90 x 45) 25.0,405.2,1 =21,26 KN 036 210
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Poutre(45 x 60) 25.0,27 . 4,42 =29 84 KN
Pg(13,26) 1178,2 KN
Niveau 8,84 m :
Pq(13,26) 11782KN | &
Dalte a corps creux 551.431=2375KN Gradins | &1 Gradins
Gradins 12,53 .27,93=350KN =
Poutre(70 x 40) 25.028 . 6=42KN ]| 704 70x40
Poutre(50 x 30) 25.0,15.2,05= 7,69 KN N E I
Poutre(60 x 45) 2082KN | T s
Poutre(45 x 60) 25.0,27.4,42=2984 KN ; —y
Pu(8,84) 1653,3 KN 390 To3b 200
Niveau 4,42 m :
Ps(8,84) 1653,3 KN
Dalle il GOI']'.)S Ccreux 5,51 . 12,3 = 67,78 KN 0,40 70 x 40 70 x 40
Poutre(70 x 40) 25.0,28. 6=42KN 50
Poutre(50 x 30) 25.0,15.2,05=7,69KN 205 e || pec
Poteau 25.0,27 . 4,42 = 29,84 KN 30
P(4,42) 1800,61 KN —s—fs 2
Niveau 0,00 m : )
2,80
Pg(0,00) 1800,61 KN DCC ;
Dalle i corps creux 5,51.13,04=71,85KN x| PP
Dalle pleine 6,76. 2,95 =20 KN 4 30
Poutre{50 x 30) 25.0,15.8,75 =769 KN . 0504 1 30 x30 30 x30
Poteau 25.027.3,6=243KN 5
P4(0,00) 1950 KN 20s| | P | D€
i71,80 hs& 2,10 :

o charges D'éxploitation :

Po(22,10)=1.71,52= 71,52 KN
Po(17,68) = 4. 37,86 . 4,61 . 12,48 + 5,66 . 3,72 = 230,02 KN
Po(13,26)=4 . 12,72 =50,88 KN = 5,66 . 12,72 = T1.99 KN
Po(8,84) = 4 . 4,92+ 4,61 . 20,47 + 5,66 . 7,68 = 157,51 KN
Po(4,42)= 4 . 15,44 =61,76 KN
Po(0,00)= 4 . 18,69 = 74,76 KN

PQ = 667,56 KN
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Ona: Pg=1950KN ; Po=667,56KN
Puttime = 1,35 Pg + 1,5 P =3633,84 KN
Nuttime = Puttime + 10% Puttime = 3997,23 KN
i=1732cm , Iy =l =4,42m

Donc: A =25,52<50 => g =0,768

- Plus de 1a moitié des charges est appliquée avant 90 jours donc @ = ;1—1 =0,698

=> Br = 2603,4 cm’

Le choix :

- Pour la section rectangulaire on choisit (80 x 40)

B, = 2964 cm® > 2603,4 cm’ (CV)
- Pour la section circulaire on choisit (D = 70 cm)

=>B, = 3631,68 cm® > 2603,4cm* (CV

D- 4°™ Descente de charge : poteau rectangulaire ( 50 x 40)

0 Charge permanentes :

Niveau 17,68 : 5,? 2,125
30

Ps(22,10) 203,91 KN 13

Mur double cloisons 25 .4,65.3,92=4594KN 10

Poutre (50 x 30) 250,15 .4,25=15,94 KN “

Poutre (50 x 40) 25.0,2.4,42=221KN x| | 2125

Po(17,68) 287,89 KN R

Niveau 13,26 :

Ps(17,68) 287,89 KN
Mur double cloisons 45,94 KN
Poutre (50 x 30) 15,94 KN
Poutre (50 x 40) 22,10KN
Ps(13,26) ' 371,87 KN
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Niveau 8.84 :
Pg(13,26) 371,87 KN
Mur double cloisons 45,94 KN
Poutre (50 x 30) 15,94 KN
Poutre (50 x 40) 22,10 KN
Pc(8,84) 455,85 KN
Niveau 4,42 :
Pg(8,34) 45585 KN
Mur double cloisons 45,94 KN
Poutre (50 x 30) 15,94 KN
Poutre (50 x 40) 22,10 KN
Po(4,42) 569,92 KN
Niveau - 1,80 :
Pc(4,42) 569,92 KN
Dalle pleine (gradins) 12,53 . 10,23 = 128,18 KN
Mur double cloisons 25.0,15.6,25=23,44 KN s T
Poteau (50 x 40) 25.0,2.4,4=22KN x| Gradns 27
Po(-1,80) 789,24 KN 30
iW' Too
o charges D'éxploitation : T
N pee 2,175
Po(22,10)=1.71,67= 71,67 KN 30
Po(-1,80) =4 . 10,23 = 40,92 = 4,09 . 10,23 = 41,84 1

OnaPs=78924KN , Pq=1154,74KN
Putiime = 1,35 Pg + 1,5 P =1270,22 KN

Nuttime = Puttime + 10% Purime = 3997,23 KN
i=1443 ¢m 1y =lp =442 m

Donc A =30,63<50 => a =0,738

Plus de la moitié des charges est appliquée avant 90 jours donc a = 0,671
=>B, > 8606,6 cm’

Le choix :

- Pour la section rectangulaire on choisit (80 x 40)
B, = 2964 cm® > 860,6 cm’ (CV)

- Pour la section circulaire on choisit (120 x 50)
B, = 5664 cm® > 860,6 cm’ (CV)

- Pour la section circulaire on choisit (D = 1 cm)

B, = 7542,96 cm® > 860,6 cm” (CY)
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(Chapizre 1T Calowd des élément]

II1.1. Les escaliers :

IL1.1. L’escalier droit :
A- Calcul de Pescalier droit :
o Détermination des efforts :

L’escalier du type (1) est un escalier droit. En tenant compte I’encastrement partiel au
niveau des appuis, on le calcul comme une poutre d’un métre de largeur simplement appuyé
et soumise a deux types de charges uniformément réparties.

M;=0,820,85 Mo
Mg = 0,6 Mo
o Sollicitation :
ELU : Paillasse P,= 1,35 P1+1,5Q=20,45 KN/m.

Palier P,=1,35P2+1,5Q=15,13KN/m.
ELS : Paiilasse Pg=P1 + G = 14,7 KN/m.

Palier =P2+G=10,6 KN/m.0]

a Diagramme des efforts :

ELU: | ELS : 10 6K N/m
R ey i

+ /'97 786K T(X) | 19 627K

< ] T
AR ANOK \L;\ L&(
43 ROOK 31,28

M, =9,135 KN.m Mo =28,002KN.m
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Chapisre 11 Calod des élémemt,

B- Ferraillage vis a vis ’ELU :
o Moment en travée My = 0,85 M, = 0,85 x 39,135 = 33,265 KN/m
a Moment en appui M, = 0,6 Mm,x = 0,6 x 39,135 =23,481 KN/ m.

Section rectangulaire :

16
. 20
On a o, = 348 Mpa, o, = 14,2 Mpa. 4=

n
Fcgaoo, Fc28 = 25 Mpa. 10
M [N,m] M, B (tableau) My
Bn= > A =TT
bd“cyp dBo;
En travée 33265 0,0915 0,9525 6,27
En appui 23481 0,0646 0,9665 4,36

a Condition de non-fragilité : [1] avec Fegaoo
A = 0,0008B = 1,6 cm’
o Lechoix:

Entravée 6T12=6,78 om?.

Enappui 4T12=4,52 cm?,
a Armature de répartition :
A/d < Ar < A2 dot 1,695 < Ar <339 cm’.
On adopte un ferraillage 2T12 = 2,26 cm’

o Vérification de I’effort tranchant :

_ Vo _ 48409x10°
U hod  1000x160

Ty = Min(O,Z Fe2s ,5MPa}Miu(1,9;5MPa)
T

=0x302MPa.

Tu-< Ty CvV

o Zone d’appui:

YV

fe

A< d’ou 452>

1,15.48409
202~ 139,17 (C
400 )
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(Chapstre ITT Calosd des éléments

C- Vérification a P’ELS :
o Vérification des contraintes :

La fissuration est considérée comme peu nuisible, donc il n’est pas nécessaire de
vérifier les contraintes des armatures rendues.

L a contrainte admissible du béton :
ob = 15f e28 = 15MPa.
Tl faut vérifier que :
Mu
-1

f.
azMS‘; + D

Donc aucun vérification a I’ELS est nécessaire.

= 0,1195 £0,4487.

Q Vérification de la fléche :
On peut admettre qu’il n’est pas indispensable de procéder au calcul de la fléche si les

conditions suivantes sont remplies :

ho 1My 020404065 L 33285 00010 (v
1 20M, 4.8 20 39135
p=i —2——6—&_004<0005 (NV)
bd ~ fe 10016
h_ 1 0,20
> 2= =0,0416 <0,0625
1 16 48 "

Deux conditions ne sont pas vérifier ce qui implique que le calcul de la fléche est
indispensable.

a Calcul de la fléche :

Le calcul se fait 4 Iaide des formules indiqués par le régiement « CBA93» .

A Maer
= =100p ; tableau) ; =
Y bd P1 P ; Byltablean); oy B, dA
1,75 0,05 2
w=1- frg . pi= fios . Ay = 2
4.p.05+f128 (2+3P2)p 3
b
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(Chapirre T Calend des élémenty
Moment fictif :
Io Io
Ig= y I =T— -
© 1+ v I+AvH

Io 3

_ b.y%} . b(h—yG)3
3

+15A(d-yg)*

_hdh/2+15Ad

Y6 = T ph+15A

Ei=110004fc28 _ 35164 195 Mpa

Ey=37003f c28

=10
fo MsI®
" 10.E; If;

Af <f (la condition de la fleche est vérifiée)

A=6Ti2=6,78 cm’.

818,866 Mpa
__M,I?

10.Ey Ify
L

_ 5
500 0™

v

M{KN.m]

p P1 B1 os[Mpa} 13 A Ay
28,002 | 0,0024 | 0424 | 0901 | 286,49 0 4,95 1,08
Io {cm”) It In fi{mm] fufmm] Af f [mm} | Af <f
70150,7 | 70150,7 | 70150,7 2,86 8.5 5,64 9,6 (CV)

IIL1.2. L’escalier balancé :

A- Calcul de ’escalier balancé :

a Détermination des efforts :

Le calcul s’effectue comme d’un métre de largeur avec trois appuis, soumis a quatre types de

charges uniformément réparties.

g Sollicitation :

ELU : Paillasse

ENP 2000

P, =135P, +1,5G=1880 KN/m.

Pua=135P,+1,5G=1898
Ps3=135P;+1,5G=18,82
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Chapiere T Calenl des éléments

Palier Po=135P4+1,5G=13,78 KN/m.
ELS : Paillasse Py =P; +G=13,48
Py =P, +G=13,62
Pa=P3+G=13,5
Palier Pu=P,+G=9,76
o Diagramme des efforts :
ELU:

0 AMa= 0 aMn= 0 AMa=

N A< >
E\ A\_B/ A MX)

0 KRMa= 30 63K Nm

\

41 TTKNm

3R 60KNm
m

AN

A

41 77KNm IR 6KNm

i

ELS:

N AMA= N AMa= 1A ASKNm

5 Vi >
x A kx/ A MX)

N M= 77 04K Nm

\

27 ARKNm

i

270 OAK Nm
P&
70 QAK Nm 27 REKN'm

B- Ferraillage vis a vis PELS :

o Moment en travée M; = 36,62 KN.m
. 4
o Moment en appui M, =27,47KN. m. 1 I 111

10

ENP 2000 32



(Chapitre OT Calend des élément
M |[N,m] My B (tableau) Mu
e a2 b= dfo
Cb s
En travée 36620 0,1320 0,929 8,09 cm*
En appui 27470 0,098 0,948 5,95 cm’
g Condition de non-fragilité : [1] avec Fegaoo
A = Amin = 0,0008B = 1,6 cm?
a Lechoix:
Entravée 6T12=9,23 cm’,
Enappui 4T12=6,15 cm?.
C- Vérification de ’ELS :
o Vérification des contraintes : I faut vérifier que :
Mu _1
a= Ms;‘ + f;(j) = 0,1776 < 0,4378. (CY)

Donc aucune vérification a I’ELS est nécessaire.

a Vérification de la fléche :

h 1 M

—2—— 0,03 20,04 NV)
A 2

—<— 0,006 = 0,005 N
bd fe (V)
£>L 003 =>0.0625 (NV)
1 16 ’ -

Les trois conditions ne sont pas vérifier ce qui implique que le calcul de la fléche est

indispensable.
g Calcul de la fléche :

1<5m = f=— =88mm.
500

ENP 2000
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Chapizre OT Calend des élégenty
Mer | Alem’] p P1 Bi | o.Mpa] M Av
[KN.m}
26,26 923 | 659.10° | 0,659 | 0881 | 2307 3,187 | 1,275
Lo (cm®) Lo[cm’] Tefom®) va[cm4] f[mm] | f[mm] f [mm] | Af <f
8,5 38721,45 | 38721,45 | 3272,45 4,1 12,1 8 8,8 (CV)
IIL2. Balcon :

Le calcul se fait pour une bande de 1m de largeur d’une console encastrée 4 son extrémité

soumise a deux types de charges.

1- Son poids propre + surcharge d’exploitation.

2- Charge concentrée a son extrémité libre qui est due aux poids du garde corps.

- G=17,76 KN/m’.

- Q=4KN/m%.

- F=252x442x1=1114KN.
A~ Détermination des efforts :
AIELU : {1,35 G+1,5G=1648 KN /m.

1,35F =15,09KN
APELS : {

G+Q =11,76 KN /m.
F =11, 14KN

0 Diagramme des efforts :

ELU

T

48,05K

63.14K

ENP 2000

34,66K

15,09K

T(X)

48 8KN

M(X)

ELS

11,14K
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Chapire ITI

Codend s rremt]

B- Détermination des sections d’aciers :

My

p= =0,1737 < . = A' =0,
bdZep 4l
20 16l

Tableau ; 100
B — . » 0904 et o=0,2406

o Condition de non-fragilité : {1] figso

A 20,0008B = 1,6 cm’ (CV)

a Lechoix:

On adopte une section 7T16 = 14,07 cm?

o Vérification de la contrainte de béton :

= Vu _ 48,05.10 — 0.3MPa
bod 100.16

>

7o = Min(02 1528 sMPa) = 3 3MPa.

1b
Tucal < Tu (CV)
o Vérification a ’ELS :

Mu

—-1
@ =0,2406 < M52 L2 503 vy
Donc aucune vérification a ’ELS n’est nécessaire.
g Calcul de la fléche : (Cas d’une console) (1}

= 45,8 KN.m

A=TT16= 14,07 cm’,
A -3 3.0
p=b—&=8,79x10 d’ou p; =100p=0,879

B,=0,868 (tableau)
Mier
= —==— = 234,38 Mpa.
"B dA a
p=i-—Pfe8 g 64
4p.cs+f128

ENP 2000
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Caleul des élémenty

Ay = 0,956

yo= 10,57 cm.

I, = 73539,26 cm”*.

Io=28942,15 cm*.
73539,26

o= = 45489,52 cm*.

1+ 0,956.0,645

__Mp?
4E; If;
Af=f, - £, =437 mm.

fi

Pour une console : f =

= 4.93mm f, =

250

M2
4E ., If;

f=8mm =>Af=437< f = 8mm

11.3. Calcul des gradins :

I1.3.1. Gradins de 2°™ étage :

Les calculs seront effectués comme étant un escalier qui repose sur deux cotés avec:

G= 12,53 KN/m*.

(avec ep = 20m)

Q= 4,62 KN/m”.
[YYvvvvvwey
PN AN
o —»

4,50

A- Détermination des efforts :
ALELU:135G+1,5Q=2334 KN/mi.
A I’ELS : G+Q = 17,15KN/ml

ENP 2000

~9,30mm

(cy)

30°

4,50
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[Chapizre 111 Calend des élémentd

a Diagramme des efforts :

38 59K
N
s364K | T +

N T (X)

\ 53,64K —38/59K
NT T

M (X)
& + & +

60,345KN. 43 41KN.m

Demi-encastrement au niveau d’appui :

ELU M; = 0,8x60,345 = 48, 276KN.m
M, = 0,6x60,345 =32,207KN.m

£y o[ Me=08x4351= 34,728KN.m
M, = 0,6x43,41 = 26,04KN.m

C- Ferraillage vis a vis ’ELU :
Section rectangulaire (10x20)

16
o, = 348 Mpa, o = 14,2MPa, Fe400, 201 41
Fes=25MPa. y 100 B
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(Chapitre I

Caleud des élémentd

M [N,m]

B (tableau)

 dBos

En travée 48276

0,1328

0,9285

9,34

En appui 36207

0,0996

0,947

6,87

a Condition de non-fragilité :
R > 0,0008x B = 1,6 cm® (CV)
o Lechoix:
Entravée 5T12=10,05 cm’.
Enappui 5T12=7,70 cm’.

2 Armature de répartition :

Ald< A, <A2 ot 2,51 <A, <5,02cm’,

On adopte 3712 = 3,39 cm’

o Vérification de I’effort tranchant :

Ve _5364x](°
tu™p,d  1000x160

=0,335MPa

o= Min[O,Z fe28 ,SMPa]Mi\\(3,33;5MPa)

Tb

Tucal. < Tu (CV)

o Zone d’appui :

115x53640
70> ——0-——

o Vérification de ’ELS :

= 154,215

2

11 faut vérifier que : o

48276 _

. 34,728

25

V)

+—=10,445 (CV)

En travée : a=0179 < >

100

Donc aucune vérification a ’ELS n’est nécessaire.

ENP 2000
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(Chapizre ITT Caleud des élimentd

g Vérification de 1a fléche :

-tlz—l--M—t 0,044 > 0,04 (NV)

1”20 Mo

p=£—_<.— 0,006 < 0,005 (NV)
bd fe

bl o0aa 2006 (NV)

1 16 ’ 7

Les deux conditions (2) et (3) ne sont pas vérifier ce qui implique que le calcul de la fléche est

indispensable.

o <Calcul de la fléche :

Meer A p p1 B1 o4 11 M Ay

34.729| 1025 | 628.10° | 0628 | 0883 | 2446 | 0554 | 3,344 1338

Yo To I T R £ A | 1 | Af<f

10,42 | 71713,28 | 25239,83 | 41184,9 8.7 15,83 7,1 9 (CV)

IL3.2. Gradins de milieun :

A- Détermination de I’épaisseur :
L/30<ep<L/20 avecL=58m. /
On adopte ep = 25 cm. Ml ¢ ¢ ¢ ri ¢ l ¢i

B- Détermination des efforts :
Ona : Paillasse G, = 16,6 KN/m*.
Q; =5,65 KN/m’
Palier G, =8,78 KN/m’.
Q=4 KN/m?.
Pour une bande de 1 m on aura :

a) LELU: P1=135G;+ 15 Q; = 30,90 KN/m.
P;=1,35G; + 1,5 Q,=17,86 KN/m.
b) L’ELS: Py= G+ Q1 =2225 KN/m.
P;= Gy +Q2=12,78 KN/m.
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(Chapitre ITT

Calosd des élément]

o Diagramme des efforts :

ELU : ELS:
64,036K
+ TX) 43,952K \'\
+
\ 82,584K < 59.423K
M (X)
+ + +
, 79,339KN|
104, 27KN. 110,34KN. 74943KN. 7
C- Ferraillage vis a vis PELU :
g Moment en travée 0,8 x 110,34 = 88,272 KN/m
o Moment en appui 0,6 x 110,34 = 66,204 KN/ m.
Section rectangulaire :
s = 348 Mpa, o = 14,2 Mpa. Fegaoo, F2g = 25 Mpa. 100
_ Mu _ Mu
p’ - 2 AS -
M [N,m] bd%cy B (tableau) dBog
En travée 88272 0,414 0,924 13,07
En appui 66204 0,106 0,944 9,60

o Condition de non-fragilité : [1] avec Fegano

A 2 Api = 0,0008 B =2 cm® (CV)

ENP 2000
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(Chapézre 0T Calewd des Hementd

a Lechoix:
Entravée 9T16 = 18,10 cm’.
Enappui 7714 =10,77 cm’

O Armature de répartition :

A< A, <A dou 452 <A <9,05cm’.
On adopte un ferraillage 3T14 = 4,62 cm®

0 Vérification de I’effort tranchant :

- Yo _ 82584 =(0,388MPa. aveczg=3,333MPa
bod 1000.210

Tu
Tu-s Tu (CV)

a Zone d’appui:

YSVO . 2
A2 d’ou 1077 = 237,43 cm (CV)
fe

a Vérification a PELS :

Ii faut vérifier que :

Mu 1
f .
a=Mser 19 _ 418906407 (CV)
2 100

Donc aucun vénification a I’ELS n’est nécessaire,

a Vérification de la fléche :

h, 1M 0,043 > 0,04 V)
1~ 20 Mo
A _2
_A 2 0,008 < 0,005
P"od  fe ’ ™
h,1 0,043 < 0,06 V)
1716

Deux conditions ne sont pas vérifier ce qui implique que le calcul de la fléche est

indispensable.
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[Chapire 1 ol s dermens]
g <Calcul de la fléche :
Mer A p P1 Bx Os ¢ A4 Ay
6347 | 1810 | 86210° | 0862 | 0868 | 1924 | 0,579 | 2,436 | 0,974
Yo I I I, f; fv Af f Af <f
13,33 | 147902,63 | 61359,082 94570,164 | 10,82 20,87 10,05 10,8 (CV)

ITL4. Calculs des consoles :
IL4.1. Console sur la quelle repose Pescalier :

e Charges permanentes :

- Poids propre de la console (25x0,3x0,5) = 3,75 KN/ml.
- Poids correspond 4 la charge due 4 ’escalier 4,25x9,5= 40,37 KN/ml.

Donc G=3,75 + 40,37 = 44,12 KN/ml.

¢ Charge d’exploitation :
Q=425x4=17KN/ml

g Détermination des efforts :
AIELU: 135G+ 1,5 Q=285,06 KN/ml.
APELS : G+ Q=61,12 KN/ml

o Diagramme des efforts :
ELU:

136,10K

T(X)

108,88KN.

ENP 2000
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/1R annn!
'/’,r 1,60 {
ELS:

97.79KN

{

78.23KN.
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(Chapitre T

Calwd des dlémenty

o Calcul du ferraillage :

h=50cm, b=30cm, d=45cm, =5 cm
ob = 14,2 Mpa, o©,=348 Mpa., Fcra, Mu = 108,88 KN.m

My
bdng
8 = 0,932 (tableau)

Bd Os

On adopte 5T14 = 7,70 cm’

n= =0,126 < p; =0,392 > A'=0.

= 7,46 cm’

o Condition de non-fragilité : 11

B
= _— =]15cm*<A=1770 C
Amin= 1000 > " ’ "

a Vérification de Peffort tranchant :

vy _136110°
bod  300.450

Ty =1,008MPa.

1y = LOO8MPa < 1, = 3,3MPa. (CV)

a L’espacement:
0,9d = 40,5cm

St <9

Si=18cm
40cm

h/35=14,3mm
®¢ < {d; =14mm ®; = 6mm
bo/10 =30mm

2
n=4, &= ﬂt(DTz 28,27 mm?
Ai=n . a=113,08 mm®
On doit vérifier que :
A 0.4 b0 . st /fe=91,91 mm’ (1}

At > Ts(Tu_Oa3f028K)
boS; 0.9fe.(cosa+sina)

[1]

ENP 2000
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(Chapizre T

Calcul des Homentd

La fissuration est peu nuisible d’ou K= 1 et a = 90°.

0,00209 = 0,00206

(CV)

g Vérification au voisinage de ’appui :

2x Vu < 0=8f028

bgoa

¥b

1,649 < 13,33

(CY)

a Vérification vis a vis PELS : FeE400, fissuration peu nuisible.

Mu

_ Mer

fei

a

2

100
o = 0,1689 < 0,4458.

)

(V)

Donc aucun vérification a ’ELS n’est nécessaire.

5Ti4

3T12

MSE.'

A

p

P1

B

O

97,79

7,70

5,7x10°

0,57

0,888

317,82

0,607

3,607

1,474

Yo

I

Ifc

I

fv

=

Af <f

26,43

35539,0

109819,6

1875772,47

0,709

1,234

0,525

cv)

IIL4.2. Console sur laquelle repose les gradins :

o Charge permanente :

ENP 2000

Poids propre de la console

Pois correspond 4 la charge due aux gradins :
G = 13,97 KN/m* = Pg = 13,97 x 0,94 = 13,13 KN/m".
Poids de la poutre et son chargement :

25x(1-0,25)x0,50

Cos30°

[(1,00-0,25)0,5.7,6].25+13,97(0,9.7,6)= 166,8 KN.

=10,82KN/m



Calcl des élémenty

(Chapizre TIT

g Charge d’exploitation :

B Cos30

4,62 (0,9x7,6) = 31,6 KN.

13,13KN/

166,8K
Z
7 10{
Y
7 1,80 P
ELU
42,3KN/ 272.58K
14 6KN/m ™
| l
1 1780 I
544 068KN
B MX)
323,71K
K 272 58K
+ (
T(X)
ENP 2000

=462 KN/m*> = PQ=4,62x 1,44= 6,65 KN/m.

6,65KN/mp [P 1LOKN

a 1,80

ELS:

198,4K

L

30,6KN/

390,168KN

<

22594K

198 4KN
+




(Chapiere 1T Calend des éléments

a Calcul de ferraillage :

h=100cm, b=50cm, d =90 cm,
os= 14,2 Mpa, o©;=348 Mpa,, Fceaoo,
Mu = 544,068 KN.m

= IV;“ =0,095m < 1 =0,392 = A'=0
“bd“op
(tableau) — P = 0,950 6T20
A= Mu _ 18,29 cm’.
doy

on adopte 6T20 = 18,85 cm’.

a Condition de non-fragilité :

B
. = =5 2 C 3T14
Anin=J500 " )

O Vérification de Peffort tranchant :

Vv, _3237110°
bod 500900

- = 0,719MPa.

o= Min(O,Z f—e—z—-g,SMPaJ
b

Donc : ;; = 3,33MPa.

1, =0,719MPa < 1, =333MPa.  (CV)

o L’espacement :

g, < 0.9d =81cm .= 20
= = cm.
t~ 140cm

h/35 = 28,6mm
@ <4 O = 14mm : Soit ¢ =8mm
bg/10 = 50mm
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(Chapizre 1 Caloud des dément]
At= “.%2 50,26 mm”.
At=nt . at=201,04 mm®,
On doit vérifier que :
A2 0,4b0 . st /fe=170,21 mm”.
At Ys(tu=03fcr3K)
boSt 0.9fe.(cosa+sina)
La fissuration est peu nuisible d’ou K= 1 et a = 90°.
2,01x10% >048x 10° (CV)
a Vérification au voisinage de appui :
2xXVy B 0.8f 28
bpoa Yb
2,81 <1333 (CV)
0 Vérification vis & vis 'ELS : FeE400, fissuration peu nuisible.
Mu _1
o= Mier + fej
2 160
o =0,124 <0,447. (CV)
Donc aucun vérification a ’ELS n’est nécessaire.
g Calcul dela fléche :
fol - 7.2 mm
) 250
Mo A p p1 B s m M A
: [KN.m]| [cm’) [Mpa]
390,168 | 18,85 4,18x10-3 |0,418 0,902 1255 0,422 {5,024 2,01
To (cm”) |Iofem®) Iefem®]  |Infem®] fiimm] {K[mm] [Af |Fimm] | Af<f
52,14 |4594852,7 | 1472648,8 | 2486096,2 (0,27 0,47 0,2 |72 (CV)
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Chaprere 0T Caleud des Sement] |

LS. Calcule des dalles pleines:
HI .5.1. Définition :

Les dalles sont des piéces minces et planes dont la largeur est supérieure a 1’épaisseur,
reposant avec ou sans continuité sur 2,3 et 4 appuis .
IT1.5.2, Méthode de calcule :
Pour les dalles de forme irréguliére , il ¢ est préférable d “utiliser la méthode des lignes de
rupture , cette derniére est baser sur le mécanisme des fissure .
Hypothése :
- La ligne de rupture devise la dalle en plusieurs régions rigides , elles sont supposer planes
dpres déformation.
- Les lignes de rupture sont des ligne droite
Principe de calcule :
- Travail extérieure = travaille intérieure .
- Travail extérieure est en fonction des charges et des portées .
- Travail intérieure est en fonction des moments.
Travail externe: T =P. V
D’ ou P : charge uniformément reparties.
V : volume déplacé (entre I’ état initiale et aprés déformation).

Travail interne :

Le travail interne d’ une ligne de rupture de longueur «L » est égale a :

Tim = m X( projection de L sur un axe ). ( rotation de la région rigide sur cet axe }

M : moment dans la ligne de rupture par unité de longueur.
Aprés 1 ‘égalité Tou=Tim , On tire le moment m .

I1.5.3. Dalle pleine :
G= 7,47 KN/m’
Q= 1KN/m?

AI’ELU: Pu=135G+ .1,5Q=11,59KN/m’
A1‘ELS: Ps=G + Q= 8.47 KN/m®

g Détermination du moment « m » :

: M, = 0,75My => My = M/ 0,75
M.=0,5 M,
Mo = 0,66 M,

ENP 2000 48




[Chapizre IIT Caleud des élémentd
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) 2.85 )
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a 2,60
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A
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o Tew=Pyv.S. f

Text = Temy + Tey+ Texm) + Tena)

Text =Pu (S1. f1i+S2.f2+83. f3+ S4. fa)

f1=f3=£

= ._—I_
fr=fa 3
’S,:-llmz
S, S,

S, =8,123m’
TmzPuf(§‘-+—2+——+S—“)< P
2 2 2 27|8,=10612m’

S, =11,02m’

Tex =199,2 . f

*  Ti = Timaet) + Tionz) + Tintesy + Tinsca)

Tan1y=0.66 M . 7,7. -2%+M 1.7, %gz 4,485M . f

f f
Togn =066 M .57. —L—+M.57. —L—=332M.
@) 2.85 285 f

T3 =066 M . 6.6 . 3L+M . 6,6. —3-’-}= 3,534M . f

k] >

Tieay=0.66 M |16, +5,70, |+ M]3,76, +5,76, |
1 C

6, 1 Avec tga =——=——=>0,5Tm
A : 57 285

A=37-057=3,15m

0 = L avec :ga=5:>3=i= A4 _1632m

> B B ga 1}

5,7
donc :
T#=066M | L1 S +5,7 f +M) 3,7 f +35,7 f =3275M .f
16,32 3,15 16,32 3,15
Tm=14,614M.f

Travail vertivel = > Tew= Y Tim

199,2. f = 14,614M. f

M= 12 _ 13,63KN.m
14,614

-
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L
2

o Calcul des ferraillage:
e Calculde PELU:

- Moment en travée M;=13,63 KN/m
- Moment en appui M, = 8,99 KN/m

100

M, [N.m] M M
# =

b, | Blablean) | A

En travée

13630

0,048

0,975

2,87

En appui

8990

0,032

0,984

1,88

o Lechoix:

- En travée
- En appui

6¢8=3,02 cm
4¢8=2,01 cm’®

o Condition de non-fragilité : {1] (FeE400)
Dans le sens de la grande portée :
A> 0.0008B = 1,28¢cm?

Dans le sens de la petite portée :

A > 0.0008B+20% [0,0008B]=1.54cm’® ............cccoeiviiiaearnnn (CV)

o Vérification de I’ effort tranchant :

v PLI, 11595777 _,
o2+l 277+57

La contrainte tangentielle :

V,  2411x10° _

at, = = =0,17MPa
b,d  1000.140
0,07f .
T, = 2 =1,17MPa
Yo
1, =0]17TMPa<T, =17,MPa.............coiin (cv)

- Le béton peut reprendre tout seul I’effort de cisaillement donc les armatures transversales ne
sont pas nécessaires.

o Vérification 2 PELS

Mn — Mser :>Mm — MuPs
PU PS Pu
13,63.8,47
M, = =252 _ 9 96KN.m
11,59
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Il faut vérifier :

“
M, | f,
ag—= 9
2 100
1363
@=00615<>0 B o34 eV
2 100

Donc aucune vérification'a I’ELS est nécessaire.

a Vérification de la fleche :

on peut admettre qu’il n’est pas indispensable de procéder au caicul de la fléche si les
conditions suivantes sont vérifiées :

(1) > %6- ————————— 0,02232>0,0625.............ocoiiiiee (NV)
(2) SAM 0,0223> L1383 60395 . (NV)
20 M, 201817 |
42
d et ~0,0022<0,0105............. (NV)

(-]

les tr01s conditions ne sont pas vérifiées, ce qui implique que le calcul de la fléche est
indispensable.

a Calcul de la fléche :
F=ul o (0,5)cm
1000

Mser A p P1 Bl G, i A:t )cv
[em®]
[KN.m] [Mpa]
9,96 3,02 0,0022 0,216 0,925 |[2547 [0,153 [9,545 | 3,818
Yo@w | lofem] |Iffem”] |1fifem®] |F[mm] | £f[mm] | Af(mm) flmm]| Af <f
8,17 357192 | 14517,7 | 225478 [ 10,90 }2087 |9,97 12,15 | (CV)
7 56 52
52
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ITL5.4. Dalle repose sur deux appuis :

G =9,01 KN/m?

Q = 4KN/m?

P,=1,35G +1,5Q 18m
P, -18,164KN/m*

M, : moment isostatique

M : Moment en travée

M, . moment en appui

M
M=08My=> M, =
Mo ° 085

M, =0,5 Mp=0,95M (appui intermédiaire)
M, = 0,3M, = 0,35M (appui dérive)

7.0M '

- B
/
1,8m 1 @
/]
Y|/
Y,
3 |17
/ /4
F ' i
i o }
0, f
Ten = Tex(y+ Texe2)
Ty f _ Tpyf
T =PS, fi=p.—— —=——
) TEOATR TSRS T,
18y f 18pxf
T =PS..fi=p. —=
o) TSR T
Tm=%(7y+],8x)f
Tim = Tanqry + Timez)
9,=L ;92"!"
X Yy
413 x
Tw=0,59M . 7.0, +Mx 0, =M(4,13+x)8, = -—+—£J
Y y
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0,63
~i St

" Tiua=0,35M . 1,8 .0, +My8, = M(0,63+)8, = M( ;

4,13

+24 063 +LF
y X X
Principe du travail virtuel :

ij(g) =M

Tm = Tm

y y X c 6

413 x 063 y
+—+ +=
y ¥y x ¢

(7Ty +18x)

18
7

thzl—’s—x:—Y- et TgP === = 0,257

187y 02572y =18-0257x

p- [ 2,2387x 2 +639+9,1854
7.938x —1,1334x>

Sott :
U=2,2387 x* +6,39 x +9,1854
V =7,938x — 1,1334x>
P’=M(£J +M-(H]=o:[}i) ~0
M \Y M
Uv-vu=0
-10,149x% + 25,13 7x% + 20,8215x + 72,9137 =0
x=3.59 m et y=1,8-0,257x

y=0.88m

P 2,2387x” +6,39x +9,1854
7,9387x —1,1334x>

Mo 7,938x —1,1334x’
2,2387x% +6,39x +9,1854

M=4,138 KN.m : Ma =2,441 KN.m

y

X

:
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a Ferraillage visa vis I’ ELU :

B=100cm , h=25cm ,c, =348 Mpa , 6, =14,2 Mpa

FeE400, f,2s=25 Mpa

M, [N.m] M
P =

bd’ o,

B (tableau

dpo

5

En travée

4138

0,006

0,997

0,54

En appui

2441

0,004

0,998

0,32

o Condition de fragilité : [1]
A>0,0008B=cm®..........c..cooi (NV)
0 Lechoix:

-Entravée 5T 8=2,51 cm®
- En appui 5T 8 =2,51 cm®

a Vérification de I’ effort tranchant :

\%

T, = —
bd

v oy o Pl
R TR

V=V(=9,243 KN
1, =0,0MPa<T =333MPa..................... {cv)

o Zoned ¢ appui

Az% & ou 251 mm> 1426 mm?  (CV)

o Vérification a PELS

Il faut vérifier que :
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M, -1
f.
asM” L Mu:P_,,:>MS=M“Ps
2 100 M, P P,
0,007<0441.... ... (cv)

Donc ascune vérification a I” ELS est nécessaire

g Vérification de la fléche

A M —> 00357200425 (NV)
15 20M,
A 2 |
- A2 —> 00010005  (CV
P=d % )
A1
R —> 0,036 0,062 (NV)

Deux conditions ne sont_pas vérifiée ce qui implique que le calcul de la fléche est
indispensable.

@ Caicul de la fléche :

F=_l . (0,5)cm = 12mm

1000
Mser A P P1 B, c, H At Ay
[em’]
[KN.m] [Mpa]
2,964 2,51 0,00114 [0,114 0,945 | 56,8 <0 18,42 | 7.37
yalem) |Io[em®] |If[em*] |Ififem"] |f[mm] |fi[mm] | Af(mm)| f{mm]| Af <T
12,64 133555, | 133555, | 133555, | 0,34 1,01 0,67 12 (CV)
83 83 83
56
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IV.1. Introduction générale :

La toiture de I’ouvrage, objet d’étude, est réalisée en charpente métallique, dont la
couverture est assurée par des panneaux sandwichs. Ce choix est di a plusieurs critéres, qu’on
peut citer entre eux :

Portée importante : qui atteint son maximum 4 L=23.7.m.
Minimiser le poids revenant aux éléments porteurs.

Facilité de mise en place.

IV.1.1. Généralité :

Une charpente métatlique est composée de différentes pieces, profilés, plaques, toles...
etc. La résistance des matériaux nous permet de déterminer la répartition des efforts entre ces
piéces. L’assemblage de ces deriéres doit résister a toutes les soilicitations auxquelles il est
soumis et ceci dans toutes les hypothéses de charge, ce qui rend le calcul manuel trés pénible.

Les constructions métalliques sont trés largement utilisées dans le batiment et ouvrages

les plus divers. Elles forment soit un systéme de barres, soit un systeme de coques.

IV.1.1.1. Avantages et inconvénients des constructions métalliques :

a) Avantages :

Parmi les avantages des constructions métalliques, on peut citer :

- La capacité portante remarquable dans les différents cas de charges: traction,
compression, flexion...

- La bonne fiabilité des constructions, assurée par les propriétés mécaniques homogénes de
’acier.

- L’imperméabilité aux gaz et 4 I’eau.

- L’industrialisation posée, permise par fa confection des éléments de construction en usine
et leur assemblage mécanisé sur chantier.

- L’interchangeabilité parfaite des constructions en acier.

- La possibiiité de récupérer le matériau d’une construction mise hors d’état.

b} Inconvénients :

Le principal inconvénient des constructions en aciers est la corrosion ainsi que leur

conductivité thermique.

ENP 2000 ' 57



[Chapitre I/ Calesd de L todterd

IV.1.2. Principaux éiéments d’une construction métallique :

Quelle que soit la force d’un ouvrage et le genre de couverture qu’il doit supporter, il
est constitué d’un certain nombre de piéces qui ont toujours la méme destination depuis celle
de petite portée, pourtant directement la couverture jusqu’au piéce maitresse.

Parmi les principaux éléments d’une construction métallique, on distingue :

Les éléments de la couverture : panne, panneaux, chevrons...etc. Dans notre cas la couverture
est assurée par des panneaux sandwichs.
Les fermes.

Les portiques.

IV.1.3. Caractéristiques générales de la toiture :

La toiture se trouve a une hauteur de 22.1 m du sol, sa hauteur propre est de 3.5 m. elle

présente six (6) versants de différentes forme contenant, par raison de symétrie, quatre (4)

pentes au total.
Versant Pente Plus grande dimension (m)
Versant 1 11.09° 19.60 % 18
Versant 1T 16.22° 29.09 % 12.5
Versant Il 22° 40.40 % 16
Versant IV 15.23° 2726 % 16

Habillage de la toiture :

la couverture est assurée par des panneaux sandwich, dont la porté peut aller jusqu’a 3 m.

IV.2. Calcul des pannes :

Tv.2.1. Introduction :

Les pannes sont des piéces destinées 4 supporter les panneaux ainsi que les charges qui
lui reviennent, elles se reposent sur les fermes sur les deux extrémités, ou sur une ferme d’un
coté et sur un faux arbalétrier de I’autre coté.

Leur disposition dépend, d’une part, de la portée maximale possible pour les panneaux,

d’autre part, par la triangulation des fermes qui les regoivent, en plus elles doivent étre
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attachées aux nceuds de la triangulation des fermes afin d’éviter les flexion locales

importantes dans les arbalétriers.

Remarque :

Pour des raisons pratiques, le calcul des pannes se fera pour la panne la plus défavorable,
par conséquent on prend le méme profilé pour les autres pannes.

La charge sismique est prise par le systéme portique, d’ou elle n’est pas prise en

considération.

IV.2.2. Evaluation des charges et surcharges :

a) Charges permanentes :

Couverture (panneaux sandwichs) : porté de 1.6 m 15 Kg/m*.

Plafond suspendu et accessoires  : 05 Kg/m®.

Poids propre de ia panne (selon le choix du profilé) : IPE180 - 18.8 Kg/m.
Caractéristiques générales du profilé TPE 180 : longueur L =8 m.

Surface : A=239cm’.
Moments d’inertie : Ix= 1317 cm”. ‘
Iy = 101 cm*. Y;
(x/ Vx) =773 cm’ ——
(Iy/ Vi) = 12.3 cm’ X o i_ ______ VX x
Elément Charge (daN/m*) | Charge (daN/m)
Panneaux 15 24
Plafond et accessoires |5 80
Pannes. / 18.8
Somme (Cp) / 50.8
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b) Surcharge d’entretien :

Elle est considérée comme étant une charge concentrée de 100 Kg (toute les I/3, selon D.T.U).

Mg= pl/3 lp P

3
21/3

¢} Surcharges climatiques :

Les valeurs des charges climatiques (Neige et vent), sont fixés par le réglement « Neige
et Vent 65 » qui nous donne aussi les méthodes d’évaluation des efforts correspondants sur
P’ensemble d’une structure ou sur ces différentes parties.

La vérification des surcharges climatiques doit étre :
Sous I’action des surcharges normales.
Sous I’action des surcharges extrémes.
Cette vérification de I’ensemble de la construction ou d’un élément quelconque doit étre

conduite conformément aux régles concernant le matériau utilisé.

1) La Neige :

Les valeurs des surcharges en daN (Kg) par m’ de projection horizontale sont données

en fonction de la région et de son altitude.

N normal = 20 Kg/m?.

N otrame = % N nomat = 33.33 Kg/m®.

2) LeVent:

Un vent d’une vitesse V (m/s) exerce sur une paroi plane, perpendiculaire a la direction

2
|14 .
du vent, une pression g = E (Kg/m®) appelée pression dynamique.

On est dans un site situé dans la région II .

q « : la pression dynamique de base normale.
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q» =85 Kg/m®.
q . : la pression dynamique de base extréme.
q =149 Kg/m®.

Modification des pressions dynamiques de base :
- Effet de la hauteur :

q H +18

..ﬂ.: 2.5

In H +60

avec H=22.1m.
On aura donc : g-=104 Kg/m*.
- Effet de site :
Sitenormal : Ks=1 d’aprés (N.V ART l.242)
- Effet de masque :
Sitenormai: Km= 1 d’aprés (N.V ART 1.243)
- Effet de dimensions :
plus grande dimension de la face considérée : L =16 m.
d’aprés I’'abaque (RIL2 N.V) & = 0.8]
la pression dynamique sera donc :
qn=qn.Ks.Km ¢ ,-Ks-Km-6
qn = 84.07 daN/m’.

*} Evaluation des surcharges en tenant 1’inclinaison du versant considéré :
a=22° = i=0.04

h 221
—=——=1375 = yp=1
a 16

Y.

l—

d’aprés ’abaque (R II.7 NV65) : C= 034
d’ou :

Vy = 28.58 daN/m’.

Vgn = 7/4 gn-

Ve = 50.02 daN/m® a=22
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On doit vérifier les deux conditions suivantes :

30<¥, <170
52.5 <V < 297.5

donc on prend les valeurs minimales des pressions dynamiques :

Vx = 30 daN/m’

Vg = 52.5 daN/m’.

IV.2.3. Evaluation des contraintes:

_ ql?
Charge uniforme: M= Y
Mcosa
Gy =—"—
I,/ Vg
= g=0Oyx+0y
Msino
G, =
I, /Vy
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Les differentes contraintes sont données dans le tableau suivant:

Charges |P (daN/mm?®) {M (daN.m) | ¢, (daN/mm®) | &, (daN/mm?) | & (daN/mm?)
C, 50.8 406.4 2.58 6.86 9.44
Ny 32 256 1.63 4.32 5.95
Nex 533 426.4 2.71 72 9.91
VN 48 384 244 0 244
VEx 843 6744 4728 0 428
P. / 266.6 1.69 45 6.19

IV.2.4. Combinaisons des charges :

Les différentes combinaisons de charges (prises en compte) prescrites par les régles

de CM66 sont classées dans le tableau suivant :

Combinaison Contrainte (daN/mm®) Remarque
43C, + 312 Ny . - 21.51 Vérification de résistance
43GC, + 32 V, 16.25 /
4/3C, + 1712 (N/2 + V) 20.26 /
Co + Ngx 19.35 /
Cp + Vi 13.72 /

D’aprés les résultats précédents, on remarque que le maximum est obtenu par la combinaison

suivante :
4/3Cp + 32N, soit: 0=2151< o, =24 (daN/mm?)

Condition vérifiée de point de vue résistance.

Vérification de la fléche :

Dans la justification de calcul relatif au déformation, on prend en compte toutes les
sollicitations sans majoration (charges non pondérées).

On admis une fléche admissible donnée par la relation :

= 1 800
x=fy=—== =

200 200
q=Cp + Vex= 50.8+843 = 135.1 daN/m
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qy = 125.26 daN/m C,+ Via
qy =39daN/m C ., N..

p +
; _14 . . 4
f, Ol I, 2 Seax -l
384-E -1, 384-E-f,

4 4
Y=—5q"'l :IY?_—S q"l_
384-E-1, 384-E-f,
Condition vérifiée pour le profilé choisi (IPE 180).

=69 cm*

=21.67 cm*

Vérification au cisaillement :
T = Max(zr,, 7, X7

7= °~°-4:15,58 daN/mm®

d’aprés des regles (CM66) :

Asemelle 159, A%

tot

max_TX
donc: Ty =——

A

d

T, =%l =27.85 daN

A, =(h—2e)a
A, =363cm?

1, =7,67 daN/mm’

o TS

2e I,
S=2_(b_a),e[b_a+i]
2 4 2

S = 4,268cm>

Ty =01 daN/mm?

1y CV
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vérification du Déversement :

la semelle supéricure ne risque pas de se déversée, puisqu’eile est entretoisée par la

couverture (par le systéme de fixation).

-

Mais la semelle inférieure peut étre comprimée sous ’effet du soulévement dii au vent et
risque de se déversée, n’étant pas entretoisée.

- calcul de la contrainte de non-déversement :

I
o, = 40.000.}1(1) ~1).BC

X

avec : E=2,1.10° daN/mm?

calcul des coefficients de dimensions de la piéce :

le coefficient D :

il est fonction de dimension de la piéce :

2
D=Jl+ 46 T 1 520385

7t2_E'Iy'h2
d’ou :

2
D= l+0,156.—J—.]—
I, h?
D= \/1+0,156.£.(800)2
101 (18)?

D =3,994

ou: J:Moment d’inertie de torsion
h - Hauteur de la section.
I : Longueur de flambement.

I, : Moment d’inertie/a !’ axe y-y.

le coefficient C :

11 est fonction du niveau d’application des charges.
Dans notre cas : C=1,132.
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fe coefficient B :

La semelle qui se risque de se déverser, c’est la semelle inférieure de la panne (pas

d’encastrement dans les deux plans, charge uniformément répartie ﬂ =1.

2
B=.1+ [0,405.P£] + 0,405.?'_(-:—
D D

B =1153.

0 159 102
171 (420)°
6, =6.07 daN/mm"*

c, =40.

(4,476 -1).1,107x1,132

o,(c, =24 (daN/mm?)

Dongc il faut faire la vérification au déversement :

wool |4 L %
* hYBCIL | o,

A, =242.843 a partir de tableau K, =6,072

le coefficient de déversement K .

Ko

K do = Kdo - 2,987
1+24 (K, - 1)

Ce

Ko

1
1+29 (Kg - 1)
Ce¢

K4 =sup

D’ou : Kdl) = 2,987

Kd0 C-1
Kg=——-—+

3 oMy
teique: C= 3 2 avec . a=—-
1+a+a”-0152-(1-a) Mg

Kq=2177

ENP 2000 86



Cogim TV Calesil de la toiturd

q’

of =10,09 daN/mm?

On doit vérifier que : Kd.O'f <0,

K46 =21.36 daN/mm?2  C.V.

Donc le choix (IPE 180) est satisfaisant.

V.3. la ferme principale :

V.3.1. Généralité :

Une ferme est composée de deux membrures, dont le rdle est analogue 2 celui des ailes d’un
profilé laminé en double té (reprendre le moment de flexion), €t d’un réseau de barres
comprimées ou tendues (les diagonales et les montants) qui équilibrent I’effort tranchant tout
en servant a I’introduction des forces concentrées. La ferme représente en général la solution

la plus légére pour la réalisation d’un élément fléchi d’une portée supérieure 4 environ 20 m.

noeud

diagonale "

montant i

i

!

Membrure | :

supérieure | :

| |

C !

Membrure | J

. e s — i
inférieure

gousset

Principe et terminologie des différents éléments d’une ferme.

Hypothése de calcul :
Les hypothéses qui sont en général fait pour le calcul des fermes sont les suivantes :

- Les nceuds sont considérés comme des articulations parfaites.
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- Les axes des barres sont courants aux nceuds.
- Les barres sont des éléments droits entre chaque nceud.
- Les charges sont appliquées au droit des nceuds.

Ces hypothéses servent & simplifier te calcul afin de n’avoir que les barres sollicitées
par des efforts normaux. Méme s’il est maintenant possible de tenir compte, avec les outils
informatiques actuellement a disposition, de I’influence du non-respect de ces hypothéses, on
s’efforcera dans la mesure du possible de faire concorder la théorie i la réalité. Le non-respect
des hypothéses ci-dessus peut en effet introduire dans la ferme des moments de flexion

{efforts dits secondaires).

Les fermes principales supportants la toiture comporte deux versants sur lesquels
s’appuient les pannes.

Les efforts dans les barres des fermes sont calculés pour les cas des charges verticales
en supposant les fermes reposantes librement sur deux appuis a leurs extrémités. Par contre en
réalité les fermes sont appuyées sur deux poteaux encastrées a leurs bases et solidarisée aux
deux tétes des poteaux par des assemblages supposés comme articulés. Le systéme est donc
hyperstatique, mais il convient & calculer avec i’hypothése que les efforts horizontaux se
repartissent sur les deux poteaux proportionnellement a lqurs raideurs.

La prise en compte des efforts d’encastrement sur les poteaux n’intervient que pour la stabilité

au vent.
A
3.5m
h 4
4\ >

2376 m

08m
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Evaluation des charges extérieures :

I Les différentes charges prises en compte sont résumées dans le tableau suivant :
Charge Composition
' Neeud| Cp Nn vn Next | Vext 4/3Cp+3/2Vn
' 1 175 110 164 | 183 | 287 481
2 328 220 330 | 367 | 578 932
3 316 221 332 | 368 | S81 919
\ 4 | 290 | 210 | 315 | 350 | 551 859
5 | 2050 { 1313 | 1970 | 2188 | 3447 5297
6 200 135 203 | 225 | 355 570
7 340 240 360 | 400 | 630 993
8 221 149 224 | 248 | 392 630
9 454 316 474 | 527 | 830 1316
10 | 209 130 195 | 217 | 341 571
K 11 336 220 330 | 367 | 578 943
12 | 224 138 209 | 232 | 366 611
13 | 120 70 104 | 116 182 318
o lg v %18 18 e
5 v 25

902
<

481
+
<
«
<
4
943
—
611
4_.._
318

23.76 m
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(Chapitre V' Etxde dynoreigud

V.1. Introduction:

Pour résoudre n'importe quel probléme d'une structure dans I'étude dynamique, il est
nécessaire de connaitre en premier lieu les caractéristiques dynamiques et géométriques qui
interviennent dans I'évaluation des efforts horizontaux d'origine sismique pouvant augmenter

les déformations.

V.2. Etude dynamique :
- Le logiciel SAP90utilisé en analyse dynamique :

- L’analyse pseudo statique. ( steady state analysis).

- L’analyse des vecteurs propres ( eigen vecteur analisis)

- L’analyse par le vecteur de RITZ (RITZ vector analysis).

- L’analyse spectrale (réponse spectrum analysis).

- L’analyse temporelle (time history analysis).
Nous ménerons notre étude dynamique par I’analyse spectrale qui basée sur la méthode de
superposition modale.
V.2.1. Spectre de réponse :

Le spectre de réponse d’un mouvement sismique est une courbe représentant la relation
entre la réponse maximale d’un systéme a un degré de liberté au sol et les périodes de
vibration de ce systéme.

L’intérét de ce spectre et de promettre par une simple lecture d’évaluer le déplacement

maximum d’un auxiliateur quelconque et donne les efforts maximaux.

V.2.2. Cheix du spectre de réponse :
Dans le cadre de cette étude nous avons choisi d’utiliser le spectre de réponse réglementaire <u RPASS. Ce
spectre est donné sous forme de courbe liant le facteur de type d’amplificateur dynamique «D» a la période

« T » de Ia structure et fonction du type d¢ sol (ferme ou meuble ) et de facteur d’amortissement E.

L’annexe V du RPA donne les hypothéses et procédures du caicul en analyse dynamique
le spectre de réponse et des paramétres caractérisants la réponse sont injecter sous forme de
fichiers de données appeler : SPEC. dans ce fichier sont préconiser les données suivantes :

- Le sens de ’action sismique caractérisé par son angle par rapport a I'axe XX (A= -
27,65°)

- le coefficient d’amortissement( & = 10%)
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- le facteur multiplicatif (Scale Factor) (S = A . B . Q .G) avec les parameétres

ci-dessous ayant les significations suivantes :
A = coefficient d’accélération du sol dans une zone donnée et pour une classe de

construction donnée « A =0,25 ».
B = facteur de comportement de la structure ; il dépend du type de contreventent. « B =
0,25 »

Q = facteur de qualité, il est fonction de I’hyperstaticité de la structure, de ses symétrie
en plan, de sa régularité en élévation et du contréle en cours de construction « Q = 125 ».

G = est P’accélération de gravité « G = 9,81m/s? »

V.3. Modélisation de la structure :
-V.3.1. Introduction :

Lors d’une analyse sismique l’essentie! est de trouver un modéle mathématique qui
représente la structure réel i étudier aussi le model ainsi choisi doit représenter aussi
fidélement que possible le comportement dynamigue réel de [a structure .

V.3.2. choix du model mathématique :
Le logiciel STAAD III préconise (03) modelés fondamentaux :

- Modéle du nceud maitre (modélisation par console) -

- Modéle de plaque.

- Modéle de diagonales .

Le model retenu pour notre structure sera le premier ( nceud maitre ) ¢’ est un systéme a
masses concentrées au niveau des planchers soient les masses : m;, my, ...My.| My, accrochées

a une tige d’inertie variabie ou constante de la masse negligeable .

V.3.3. Notion du neeud maitre :

Suite 4 la concentration de la masse du planché au niveau du centre de la masse
calculé, le nceud maitre coincide avec le centre de masse du plancher. Le mouvement du
planché est donné par le mouvement du nceud maitre, les autres nceuds du méme planché soﬁt

entrainés par le mouvement du nceud maitre et sont appelés nceuds esclaves.
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Chapitre V1 Calowl des solbitatins et frrrillage des portiques

V1.1. Calcule des sollicitations :

VI1.1.1. Introduction :
Dans les justifications de calcul relatives a I'équilibre statique ; a la résistance et a la stabilité

de forme, on prend en compte les sollicitations totales pondérées définies ci - dessous:

Notation :
G: Sollicitation due a la charge permanente.
- Q: Sollicitation due aux surcharges d'exploitation .

E: Sollicitation due aux séismes

VL.1.2. Différentes combingisons :

Pour la détermination des sollicitations (moment de flexion, effort normal, effort tranchant )
aux quelles une construction est soumis, on utilise les combinaisons d'actions définies ci-aprés

a- Combinaison d'action considérée pour L'ELE :

Q Situation durable :
1,35G+1,5Q+0,8T.[4]

o Situation accidentelle :

08G+E ..o, [3]
08G-E..ooooiooereeiii.. [3]
G+Q+E.. (3]
G+Q-E.[3]
G+Q+12E ... [3]
G+Q-12E .. [3]

b- Combinaison d'actions considérées pour L'ELS :
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VL1.3. Sollicitation obtenues :
Aprés une exécution par le programme STAAD.III pour toutes les combinaisons citées ci-
dessous les efforts maximums sont récapitulés dans les tableaux ci-aprés

1- Les poteaux :

1-1-  Etat limite uitime et RPA 88 :
A- Poteau circulaire (D=70cm) :
Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G tE G+Q t12E
Niveau N° Neas Mo Nuia Mo M. Noor
[KN] [KN.mj [KN] | [KN.m} | [KN.m] { [KN]
-3,60>0,00 (45 2344 03 70,23 679,21 103,33 207,41 215429
0,00 884 111 | 1885,06 38,31 517,74 214,09 267.51 949,98
8841326 |[190 141148 112,87 358,20 129,84 240,99 1382,46
13.26—>17,68 |234 |981,34 128,45 257,34 247,51 368,83 451,08
17,68 —22.10 [278 149934 324,93 178,87 237,78 381,61 471,94
Plan (1-3)
135G+15Q+a8T 08G +E G+Q £12E
Nivean N° Npax M., Nom M. Muus Ner
[KN] [KN.m] | [KN] |[KN.m] | [KN.m] [KN]
-3,60—>0,00 |45 234403 7,79 679,21 (106,72 |207.41 1236,33
0,00 > 8,84 111 | 188506 4,22 517,74 | 206,83 |246,98 949,98
8841326 [190 |1411.48 11,18 358,20 |87,52 119,07 1382 46
13,26—> 17,68 | 234 |981,34 9.50 257,34 361,50 |434,57 451,08
17,68 —22,10 1278 [499,34 26,68 178.87 (264,49 |350,11 471,94
B- Poteau carrée intermédiaire(45 x 45) :
Plan (1-2)
135G+15Q+08T 088G 1E G+Q t12E
Niveau N° Nonax Mo Natn | Mo Muus Neor
[KN] [KN.m] | [KN] | [KN.m}| [KN.m] [KN]
-3,60—>0,00 |55 2339,00 0,43 905,21 | 82,82 99,84 1697,14
0,00 —>4.42 118 |2003,87 5,62 77994 |310,78 |378,84 145797
442—>11,05 |148 |1270,15 15,76 49506 |[130,58 ]160,11 920,42
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Plan (1-3)
135G+15Q+08T 08G 1E G+Q +12E
Niveau Ne Nau M. Nuin Mo M., New
[KN] [KN.m} | [KN] {[KN.m] | [KN.m] [KN]
-3,60—0,00 |55 [2339,00 11,23 905,21 |85,17 114,16 1697.14
0,00—>4.42 118 |2003,87 10,32 77994 |32543 |381,23 1457,97
442—1105 |148 |1270,15 8,01 495,06 |3872 46,35 920,42
C- Poteau rectangulaire intermédiaire (80 x 40) :
Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G tE G+Q t12E
Niveau N° Noax M. Nixix M M., Near
[KN] [KN.m} [KN] | [KN.m] | (KN.m] | [KN]
3,600,000 |71 3827,51 19,86 524,24 493,83 596,62 1347.82
0,60 —>4,42 129 |3401,54 17,31 329,13 711,11 87480 391749
442—>834 159 [3481.38 208,08 35,48 39742 (71525 (381218
884—1326 |200 }2101,93 103,62 729,50 276,87 363,24 128,75
13,26— 17,68 (248 |1860,30 - 460,79 678,98 [36246 [66722 154788
17.68 —» 22,10 |292 |848.13 1389,17 38582 [845,06 1439,06 | 698,20
Plan (1-3)
1,35G+15Q+08T 08G tE G+Q 112E
Nivean N° Nowax Mo Net Meer Menax Neor
[KN] [KN.m} [KN] | [(KN.m] | [KN.m] [ {KN]
-3,60—>0,00 |71 382751 45,99 524,24 119,38 155,41 1347,82
0,00 —> 4,42 129 }3401,54 20,86 329,13 293,49 137427 1391749
4428384 159 |3481.38 42,63 8548 83,66 108,44 | 64736
884—13206 (200 [2101,93 60,32 729,50 | 66,34 126,37 | 1817,53
13,26 > 17,68 |248 |1860,30 40,34 678,98 148,66 179,90 114431
17,68 22,10 292 |848,13 107,86 38582 (178,55 [223,93 |54505
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D- Poteau circulaire intermédiaire (D=90 ¢cm) :

Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G tE G+Q t1.2E
Niveau N° Naas M. Nourte M Mo Neor
[KN] [KN.m] [KN] | [KN.m] | [KN.m] | {KN]
-3,60—0,00 |83 (928526 [137.49 444951 |[56,21 107,72 | 6749,08
0,00—>442 |136 (864826 [1220,97 |418564 |550,49 [893,75 [6287.00
442—1105 [166 [6281,09 [62852 312165 (273,33 46191 [457833
11,65— 13,26 [206 |5563,74 154590 (279579 |687,91 [112391 |45843
13,26 522,10 {254 [3528,29 |726.16 1880.83 (327,07 [528,70 |[258731
Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G TE G+Q t12E
Nivean Ne° Noas M. Noi Mo M... Noow
(KN} [KN.m] [KN] | [KN.m] | [KN.m] | [KN]
-3,60—>0,00 [83 |928526 {23986 444951 | 106,01 (178,45 |6744.16
0,00>442 (136 |864826 |795,59 4]185,64 |346,52 |583,27 [6290,81
442—11,05 |166 [6281,09 |53590 3121,65 236,65 |38908 [4577,00
11,05—>13,26 (206 }556374 |171,55 2795,79 |88,36 126,91 (458,88
13,26—>22,10 254 [3528,29 [4127,89 |1880,83 [2188,10 [302562 |2587.31
E- Poteau circulaire (D=60cm) :
Plan (1-2)
1,35G+15Q+08T 08G tE G+Q t12E
Nivean N° Nesar M., Noun M. M... Newr
[KN] (KN.m] (KN] | [KN.m] | [KN.m} | [KN]
-$30—000 |1 879,49 23,7 338,17 {1122 22,95 699,72
Plan (1-3)
135G+15Q+08T 08G *+E G+Q*12E
Niveau Ne Nuu Meor Nat Meoe Mo Neoe
[KN] (KN.m] (KN] [ (KN.m] { [KN.m] | [KN]
-8,30>0,00 |1 879,47 28,16 338,17 41,09 54,32 570,90
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F- Poteauen V:
Plan (1-2)
135G+15Q+08T 088G LtE G+Q t12E
Nivean N° Nuar Meor Nets Mo Moy Neer
{KN] [KN.m] [KN] | [KN.m] | [KN.m] | [KN]
6,20—>-270 |26 681.82 3,67 292,34 2,17 3,33 486,80
Plan (1-3)
135G+15Q+08T 088G tE G+Q +1,2E
Nivean Ne Noaa: Mo Na Mo M. Neor
(KNI (KN.mj IKN] ([ (KN.m] | [KN.m] | [KN]
6.20—>-270 |26 681,82 8.42 29234 3,33 6,78 496,37

G- Poteau rectangulaire de rive (80 x 40) :

Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G *E G+Q t12E
Nivean Ne° Noax M. Noio Mo Me.x Neer
[(KN] (KN.m] | [KN} | [KN.m] { [KN.m] { [KN]
-6,20—-180 |13 1899.52 32,40 94411 75,63 100,81 1300,93
-1.80—>442 |93 1458 44 27.34 786,86 (218,61 |267.15 1043,27
442 >384 171 |1310,53 30,82 701,02 221,17 |270,10 |935,18
884—1326 |211 |1161,92 101.28 615,75 (244,13 [303,12 [827.79
13, 26— 17,68 |259 |1010.54 417,55 527,88 240,80 [346,66 |776.33
17,68 —> 22,10 |301 |85836 2206.44 439,31 132,70 [ 1805,13 (605,71

Plan (1-3)
135G +15Q+08T 083G tE G+Q t12E
Nivean N° Nenax Mo Nuin M. Moenax Neoe
(KN} (KN.m] (KN] | (KN.m] | {KN.m] | [KN]

620—>-1,80 |13 189952 [0,29 944,11 |12.35 |1532 | 148718

180442 |93 [1458.44 |4.38 786,86 | 25.29  |30,56 | 1043,27
4425884 |171 |1310,53 |14,03 701,02 |8535 |11681 |993.52
884— 1326 |211 |1161,92 |12.88 615,75 |54.64 |7682 |880,91
13,26 17.68 [259 |1010,54 |34,30 527,88 |169.49 20506 |717.24
17,68—22,10 | 301 | 858,36 141,95 439,31 [247,92 [30927 |605,71
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H- poteau circulaire de rive{D=90 cm) :

Plan (1-2)
1,35G+15Q+08T 038G tE G+Q t12E
Nivean No Nmz Mqr Nuh Mmr Mnx Nur

{KN] [KN.m] | {KN] | [KN.mj | [KN.m] | [KN]
620—>-2,70 125 [3416,78 {83627  [173041 |290,00 [666,63 |[2582,12

2705442 |91 2596,02 41981 1366,22 125033 394,28 1834,22
442—>8 84 175 |2417,69 148,92 1272,59 166,14 |361,62 1837,38
884 —1326 (215 226764 198.41 1200,94 |168,98 |[30141 1704,60
13.26— 17,68 |263 212425 985,65 1129,11 |66785 |895,57 1538,24
17,68 —» 22,10 |305 (1973,99 4202,43 1087.50 [2382,63 |3304,03 |1490,92

Plan (1-3)

135G+1,5Q+08T 038G tE G+Q +12E

Nivean N [ N, M. Nein Mo | Mo, New
{KN] [KN.m] (KN] | [KN.m] | [KN.m] | [KN}
£6.20—>-2,70 |25 |341678 |13,86 173041 | 136,14 |16549 |2582.12
2703442 |91 |2596,02 |32,71 1366,22 |314,26 |384,08 |183422
4425884 [175 |2417,69 |749 1272,59 |411,44 |502,53 |1716,86
8.84->1326 |215 |2267.64 |110,18 120094 42634 |524.83 {16272
13,26 17,68 |263 |212425 [235.42 1129,11 593,85 |724.19 |1580,80
17.68—22.10 | 305 |1973.99 |305855 |1087.50 |1847.49 |2537.22 |1490,30

J- Poteau circulaire de coin (D=1m):

Plan (1-2)
1, 35G+15Q+08T 08G tE G+Q £12E
Nivean Ne |, S M. Nesa M. Maar Neor
[KN] (KN.m} | [KN] | [KN.mj | [KN.m] | [KN}
-5,20—-1,50 |37 1533,08 80,57 372,24 |200,76 (252,52 |519,16
-1,50—>442 |[103 {1179,70 75,48 188,03 (492,70 |605,18 |253,83
442->8384 185 942,25 42,49 80.17 53243 |661,53 1273,17

884—1326 |225 {72701 138.50 1,23 (1) [550,75 |853,51 1057,89
13,26~» 17,68 |273 {49583 776,35 52,47 () | 766,22 114842 (758,69
17,68 522,10 |315 (317,72 793,34 30,64 (1) 505,75 |677.83 27,96(1)
22,10—>27.80 [322 |144,34 297,74 17,57(t) {221,64 |[53584 |286,19
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Plan (1-3)
135G+15Q+08T | 08GZE G+Q £12E
Nivean | N° | Nuw Moo New | Meor | Mam | Neow
[KN] [KN.m] [KN] | [KN.m] | [KN.m] | [KN]
520—>-1,50 |37 153308 |16 37224 |190,40 |229,90 |1747,79
1503442 |103 |1179,70 [1,30 18803 |273,67 |32853 |25883
442884 185 [94229 |1,39 80,17 31551 |37898 |123,07
884_»13.26 |225 |727.01 |8386 123() |34238 |41121 |1933
13,26 > 17,68 | 273 |49583 | 9,45 5247() |159.41  [191,79 | 50,59 (1)
17,68—22,10 |315 [317,72 27,42 30,64 () | 860,47 |13445 [27,96(H
22.10—> 27,80 [322 |144,3%  [32,19 17.57() |858.12 |1031,94 [13.20()
1.2. Etat limite de service :
A- Poteau circulaire (D =70 cm) :
Plan (1-2)
G+0Q G+15Q+06T Teax
Niveau N | N, M... Mot Neor KN}

[KN] | [KN.mj | [KN.m] | [KN]
3.60—000 [45 1169541 |[50.27 58,15 187951 }77,46

000—>884 111 |1364,64 |27,28 32,23 1507,29 |55.81
884—>13.26 |190 |1023,18 |81,64 90,48 1123,78 191,66
1326—>17.68 |234 |713,75  |95,56 93,70 77299 |177.66
17.68—>22.10 | 278 {36626 123750 251,86 |382,56 |15838

Plan (1-3)
G+Q G+1,50+06T Touax
Nivean N° Niet M. M, Neor [KN]
(KN} (KN.m] | [KN.m} | [KN]
3.60—000 | 45 |169541 50,27 6,45 1879,51 77,46
000—>884 | 111 |1364,64 |2728 3,54 1507,29 |55,81
8841326 | 19¢ [1023,18 [81,64 900 [1123,78 |91,66
13.26 > 17.68 | 234 | 713,75 95,56 6,78 772,99 177,66
17.68—22.10 | 278 | 366,26 237,50 20,82 | 382,56 158,38
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B- Poteau carré intermédiaire (45 x 45) :

Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Toar
Nivean Ne Noe M... Mot Neor [KN}
(KN] | [KN.m] | [KN.m} | {KN]
-3,60—>0,00 |55 167481 |0,32 0,32 1934.84 [45,66
0,00 —>4,42 118 11435772 |3,95 491 165453 | 175,08
442—>11,05 |[148 |909,76 11,25 13,18 104968 14829
Plan (1-3)
G+Q G+15Q+06T Fenax
Nivean Ne Newt Mo Mo Neor [KN}
(KN} [KN.m] | [KN.m] [KN]
-3,60—0,00 |55 1674 .81 11,23 7,91 193484 | 45,66
0,00 > 4,42 118 | 143572 |746 8,29 1654,53 175,08
442—1105 |148 |909,76 5,85 6,24 104968 |{48,29
C- Poteau rectangulaire intermédiaire (80 x 40) :
Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T T
Nivean Ne Noz Meor M., Neor [KN]
[KN] | [KN.m] | [KN.m} | [KN]
-3,602000 |7 2764,81 14,32 16,11 3081.55 |216,71
0,00 >4.42 129 (246060 |1248 14,03 272639 3;56,64
442—8.84 159 |2229,77 148,12 175,19 247606 |251,90
8.84—1326 |200 |1523,14 |56,74 84,22 167545 133,56
13,26 17,68 | 248 |1346,09 |324.16 401,39 1489.68 256,06
17,68 —22,10 292 |621,63 1016,3¢ | 1073,38 |651.42 481,94
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Plan (1-3)
G+Q G+15Q+06T Toasx
Nivean N° Noet Mo M, Neor [KN]
[(KN] [KN.m} | [KN.m] [KN]
-3,60—0,00 |71 276481 |[32,81 3846 3081,55 (216,71
0,00 —>442 129 (246060 |[14.68 18.16 2726,39 |356,64
442—>834 159 |2229.77 |42,63 34,34 2476,06 125190
8841326 |200 |1523,14 |44,]8 46,43 1675,45 133,56
13.26—>17.68 {248 |1346,09 |2981 30,12 1489.68 | 256,06
17,68 —>22,10 |292 [621,63 78,83 83,62 651,42 481,94
D- Poteau circulaire intermédiaire (D=9 cm):
Plan (1-2)
G+Q G+15Q+046T Tmax
Niveau N° Nt Meor Moo Neor [KN]
[KN] (KN.m] | [KN.m] [KN]
-3,60—>0,00 |83 6746,62 99,54 109,92 7337,70 193,30
0,00 —> 442 136 |6288,91 |88152 984,59 6816,34 |378,42
4421105 |166 (457767 |[454.00 506,06 4915,12 108,73
11,05-3 13,26 [206 [4058.66 |111574 |1247.92 4340,50 |393,60
13,26 — 22,10 [254 |2587,30 525,34 581,84 270542 | 696,27
Plan (1-3)
G+Q G+15Q+06T Toax
Niveau N° Noct Meor M, Neor [KN]
(KN} | [KN.m] | (KN.m} | [KN]
3,60 5>000 |83 |674662 (23986 [16563 {7337,70 93,30
0,00—442 136 [6288,91 (795,59 574,61 6816,34 |37842
4425>11,05 |166 |4577,67 [386,60 [433,24 491512 108,73
11,05—>13,26 (206 {4058,66 |124,33 142,94 434050 ]393,60
13,26 22,10 |254 |258730 |302546 |3170,54 270542 | 696,27
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Chapisre VI

Calewl des solfcitatios et ferraallage des portiques

E- Poteau circulaire (D =60 cm):

Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Toax
Nivean N° Noa Mo M... Neor [(KN)
[KN] [KN.m] i [KN.m] [KN]
$.30—0,00 1 635,31 17.06 19,33 708,06 10,06
Plan (1-3)
G+Q G+15Q+0,6T Taas
Nivean N° Noct M, M, Neor [KN]
[KN] [KN.m] | [KN.m} [KN]
-8,30—000 |1 635,31 20,38 22,56 708,06 10,06
F- Poteauen V:
Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Tonas
Nivean Ne Noat Mo M, Neor [KN]
[KN] (KN.m] | [KN.mj} (KN]
£20—>-270 [26 [491,59 |2,65 2,97 552,18 [9,4
Plan {1-3)
G+Q G+150Q0+06T Tas
Niveau N° Naut Moo M, Neor [KN}
[KN] [KN.m] | [KN.mj (KN}
-6,20—>-2,70 |26 491,59 6,10 6,71 552,18 9.4
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Calend des solbdtatios et ferraillape des portiques

G- eau rectangulaire de rive (80 x 40) :

Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Toxax
Niveau N° Nat Meor M, Neor [KN]
[KN] [KN.m} | [KN.m] [KN]
6,20—-1,80 |13 1394,06 12294 27,70 1452,52 140,92
-1,80—>442 193 1073,83 19.41 23.19 1103,05 (61,59
4423884 171 |964,35 22,28 24,79 993,20 120,24
2841326 |211 |854,35 74,19 77,94 882,85 125,46
13,26— 17,68 |259 742,29 306,11 320,44 770,46 143,02
17,68 — 22,10 |301 |629,65 1618,08 1691,59 |657,43 594 35
Plan (1-3)
G¥Q GTISYGFTUh T Foax
Nivean N° N Mo M. Neor [KN}
[KN] [KN.m] | [KN.m} {KN]
6,20—-1,80 |13 139406 0,22 0,19 145252 (40,92
-1,80—>442 |93 1073,83 3,23 3,27 1103,05 }61,59
442-->884 171 964,35 10,10 11,40 993,20 120,24
884 —13,26 |211 |[85435 9,56 9,46 882,85 125,46
13,26 > 17,68 | 259 1742,29 25,09 26,52 770,46 143,02
17,68 —22,10 {301 |629,65 104,26 108,13 657,43 594,35
H- Poteau circulaire de rive (D =90 c¢cm):
Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Toax
Nivean N° Nowt Meor M, Neor [KN]
(KN] [KN.m] | [KN.m] (KN]
620—>-2,70 |25 |2502,45 |600,64 |68534 |2630,68 |338,28
2705442 |91 |190928 [301,50 |[344.12 {1970,94 |103,63
442884 175 | 177714 107.49 120,20 1838,97 211,15
8841326 |215 ]166591 145,40 152,46 1728.12 192,92
13,26— 17,68 |263 |1559,52 (722,56 756,54 1622,51 290,83
17.68 22,10 (305 |1448,07 |[3081,12 3224,19 1511,71 890,16
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Chapitre V1 Calesd des solkiciratios et ferraillape des portiques

Plan (1-3)
G+Q G+15Q+06T Tosax
Nivean Ne Neat Mo M, Neor [KN]

KN} | [KN.m] | [KNm] | [KN]
6,20—>-2,70 |25 2502,45 10,22 10,44 2630.68 338,28

2,70—>442 |91 1909,28 [23,53 26,76 1970,94 103,63
4428284 175 177714 14,30 9,89 183897 |211,15
88451326 (215 [16659]1 |8045 85.67 172812 | 192,92
13.26—>17,68 |263 |155952 [172,38 181,39 1622,51 {29083
17,68 —22,10 |305 |144807 [224260 |2346,068 |1511.,71 |890.16
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Chapitre VT Calenl des solBaitatios et ferraillage des portiques

Les poutres :

Etat limite ultime et RPA 88 :

a En travée:

Sectio 135G+15Q+ | 08G | G+Q
n N° 08T +E | +12E
N Mo T N (Mo, | T [ N | Mo, | T
[KN] [KN.m] [KN] (KN} | [KN. |{KN |[KN}| [KN.m] | [KN
m | ] ]
50x30 | 451 0 112,18 0 0 (581 | 0 | 0 |93.11 0
344 0 67,10 0 0 |35 0 | 0 [4942 | ©
861 0 111,71 0 0 1306 | 0 | 0 [3901 0
934 0 113,85 0 0 13973 0 | 0 [8156 | 0
70x40 | 459 0 151,01 0 0 | 0] 0 {7366 | O
478 0 126,79 0 o |_ 0o | 0 |_ 0
290 0 209,19 0 0 (37221 0 | 0 (43291 | ©
90x45 | 335 0 721,76 0 0 [29739] 0 | 0 [51884 | ©
530 0 860,83 0 0 |26385| 0 | O |61944 | O
623 0 917,01 0 0 {433,000 0 | 0 {67652 | O
827 0 1495,74 0 G |84833] 0 | O |116534 | ©
- 80x40 | 352 0 295,78 0 0 [122.12] 0 | 0 |2128% | ©
907 0 368,10 0 0 [20869] 0 | 0 [27154 | O
130x7 | 84l 0 5103,54 0 0 129045] 0 | 0 1420902 0
, 0 1
' 100x5 | 969 0 820,26 0 0 [39628] 0 | 0 |589,03 | O
o
' Poutre | 412 0 293,54 0 0 [13007] 0 | © [22358 | ©
arquée a
60x45 | 416
Nervur| 883 0 242,79 ) 0 [13687| 0 | 0 |18808 | 0
=)
50x30
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2-2- Etat limite du service :

a En travée:

G+Q G+15Q+06T
Section Ne N Mae T N Mox T
[KN] | [KN.mj| [KN] | {KN} |[KN.m]| {[KNj
50x30 351 0 79,63 0 0 95.23 0
844 0 47,98 0 0 55,73 0
861 0 81,81 0 0 86,02 0
934 0 80,79 0 0 96,72 0
70x40 459 0 | 25067 | © 0 | 22508 | 0
478 0 90,88 0 0 10455 | 0
[ 4% 0 149,12 | 0 0 17538 | 0
90x45 335 0 | 41844 | 0 0 | 591,18 | ©
530 0 | 61936 | 0 0 | 70167 0
623 0 |66373| 0 0 | 13363 | 0
827 0 10769 | 0 0 |112896| O
80x40 352 0 212.4 0 0 | 24254 | ©
907 0 127148 | 0 0 | 27682 | 0
140x70 841 0 207494 0 0 3645,39 0
100x50 969 0 596,28 0 0 647,25 0
Poutre arquée | 412 0 | 210611 o 0 | 241,35 | O
60x45 a
416
Nervure 883 0 177,91 0 0 186.62 0
50x36G
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Chapizre VT Calend des sollcitatins et ferraillape des portiqwes

o En appui:
G+Q G+15Q+06T
Section N° N Maax T N M. T
[KN} | (KN.m] | [KN} | [KN) | [KN.m} | [KN}
50x30 451 0 -140,17 | 141,17 4] -165,23 | 168,32
344 0 -95,33 92,06 0 -110,14 | 106,78
861 0 -205,05 1 155,61 0 -21590 | le4.11
934 0 -143,77 | 143,09 0 -170,61 | 170,50
70x40 459 0 -95,98 192,96 0 -101,31 | 213,55
478 0 -211,55 | 134,41 0 -242.01 154,57
490 0 -314,14 | 218,95 (4 -366,64 | 257,03
90x45 335 o -931,44 | 313,17 0 -1063,68 | 357,63
530 0 -896,66 | 421,95 0 -101849 | 478,58
623 0 -1011,67 | 403,96 0 -1120,17 | 447,01
827 0 -1032.27 | 484,89 0 -1079,93 | 508,27
80x40 352 0 -394,10 { 202,40 0 -450,01 | 231,28
907 0 423,17 | 216,03 0 431,711 | 220,32
140x70 841 0 -1372,59 | 746,89 0 -1373,80 | 748,36
100x50 969 0 675,17 | 286,31 0 -732,06 | 310,44
Poutre arquée | 412 0 -222.03 | 202,49 0 -255,25 | 232,43
60%45 a
416
Nervure 883 ¢ -41,71 135,61 0 4441 142,78
50x30

2- Les poutres inclinées :
3-3- Etat limite ultime et RPA 88 :

Plan (1-2)
135G+15Q+08T 08G tE G+Q t12E
Section Ne N M., Nens Meor M... Neor

(KN] [KN.m] [ [KN] | [KN.m} | [KN.m] | [KN]
526 28944 (278,79  [2817,19 [123,13 |408,74 [3476,68

60x45 {345 |1358 128,69 55048 (64,13 |10329 |67224
599 |76,22 214,77 214673 | 189,41 |25831 |2598,56
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Calesd des solbcitasios e2 ferraillage des portigwes

Plan (1-3)
135G+15Q+08T 08G tE G+Q £12E
Section N° Noar Mo Nein M. Moz Neor
[KN] (KN.m] [KN] | [KN.m] | [KN.m] [ [KN]
526 [289,44 77,21 2817,19 | 73,55 88,49 3476,68
60x45 (345 |13,58 38,84 559,48 |31,78 45,78 672,24
599 (76,22 137,46 2146,73 | 90,33 136,09 {2598,56
3-2- Etat limite de service :
Plan (1-2)
G+Q G+15Q+06T Toxns
Section Ne Noa Mo M, Neor [KN]
[KN] (KN.m] | [KN.mj [KN]
526 |204,23 202,41 220,86 150,00 188,80
60 x 45 345 | 10,00 92,71 104,49 10,25 125,87
599 54,10 156,22 169,12  [64,69 176,34
Plan (1-3)
G+Q G+15Q0+06T Toeax
Section Ne No Mo M,.. Neor (KN}
[KN} [KN.m] | [KN.m| fKN]
526 |204,23 55,60 62,82 150,00 188,80
60 x 45 345 10,00 28,02 31,39 10,25 125,87
599 {54,10 99,09 101,43 64,69 176,34
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Chapitre V1 Calend des solbdtatios et ferrailiape des portigues

V-2- Ferraillage des portiques :

V-2-1- Introduction :

La structure étudiée est composée essentieliement de types d'élément structuraux a savoir :
- Poteaux

- Poutres

a- Poteaux: .

Les poteaux sont des éléments structuraux qui jouent un réle important dans la
transmission des efforts des poutres vers les fondations. Ils sont généralement sollicités en :
- Flexton composée

- Compression

b- Poutres:

Les poutres sont des éléments structuraux qui assurent la transmission des efforts regus des
planchers vers les poteaux, elles sont sollicitées en :

- Flexion simple

- Flexion composée

V-2-2- Différents modes de sollicitations :
1- Flexion simple :

‘a- Ferraillage 2 I'ELU : (art 4-3 BAEL 83)
La détermination des armatures le long de la poutre sous l'effet du moment de flexion (Mu)
est citée dans le BAEL 83 art 4-3 selon les régles en vigueurs (RPA 88, CBA 93)
Avec:
My : moment de flexion
d : hauteur utile
b :largeur de la poutre

o} - contrainte du béton

b- Détermination des contraintes a I'ELS :
Pour I'ELS, les contraintes dans les sections pour lesquelles les armatures ont éte

déterminées lors du calcul des états limites sont données par :

ENP 2000 ’ 89




b-1- Contrainte du béton :

Gb= kds

b-2- Contraintes des armatures tendues :
M

% apd e
On doit calculer : o =1(:}—;1-

On tire des tableaux donnés par le BAEL 83, la valeur de p, aprés interpolation - si

nécessaire- des valeurs de f, et de k (connaissant les valeurs de op €tos).

b-3- Contrainte maximale du béton :
b <ob=0,6 fas (Art4-5-2) (1)

b-4- Contrainte maximale des armatures tendues :

O3 <04
(" fissuration peu nuisible => pas de vérification
Os < < Mi 2 f. ,1—0(-)— fissuration préjudiciable
377 ndy

.

Mi 1 f. ,—99— fissuration trés préjudiciable
277 'nfy

n=1 acier rond lisse (RL)
n=1,6 acier a haute adhérence (HA)

c- Condition de non-fragilité : (Art4-5) (1)
Asz lb_Oj(')- Avec b : largeur de la poutre
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h : hauteur de la poutre

As : section d'armatures tendues

2- Flexion composée :

a- Ferraillage 4 PELU :

Le ferraillage 4 I'ELU en flexion composée s'effectue selon la méthode des armatures
symétriques citée dans le BAEL 83, au moyen des abaques de CAPRA en tenant compte des
sollicitations :

Mux — N (plan (1-2) et (1-3) )

Nmsx —— Mux  (plan (1-2) et (1-3))

On caiculera par la suite :

Y (4 +A’).—f—‘i
He=—7"— , v= , Pep=—— 15
b_h O b}zab b_hcrb
Avec :

Mg : moment de flexion en N.m

b :largeur de la section du poteau

h : hauteur de la section du poteau

O»v : contrainte de compression du béton
fe :la nuance de l'acier

¥s . 1,15 situation durable

¥s 1 situation accidentelle

Aprés avoir calculer les coefficients du #g, vontire p+p’ a partir des abaques de CAPRA

ensuite on tire ia section d'armatures (A).

b- Vérifications vis a vis de I'ELS :

La détermination des contraintes sera faite selon les régles du BAEL 83, concerant la flexion
composée, pour les sections

- Section entiérement tendue

- Section partiellement comprimée

- Section entiérement comprimée
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Chgpitre VT | Caleud des solbcstatios o forrailige des porsiques

On aura :
or=Kly
o:=15K(y:-¢")
os=15K(d-¢)
On doit vériﬁ_er :

¢ Contrainte du béton _:

o <ob=0,6 fgs

¢ Contraintes des armatures tendues :

~~ fissuration peu nuisible = pas de vérifications

o:< | Mi 2 f. ,m fissuration préjudiciable
377 )y '

~ 1, 90 -
Minj —f,,— fissuration trés préjudiciable
2 nfy

3- Effort tranchant :
a- Contrainte tangente conventionnelle :

La contrainte de cisailiement est maximal au niveau de I'axe neutre et a pour valeur :
7=t (A5-1) (1)

Avec ;
T, : effort tranchant & 'ELU
: largeur de la poutre
. hauteur utile

7 u : contrainte tangente conventionnelle de béton
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Chapitre VI Calad des solfcitatsns et fervaillage des portigues

La contrainte 7, doit étre supérieure aux valeurs suivantes :

(O,ZE,SMMJ fissuration peu nuisibie
Yo -

IA

Tu

(O,l S-‘—fl,4MpaJ fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable
Yb

b- Détermination des armatures Ames :

* Lediamétre ¢,des armatures d'dme d'une poutre de hauteur h, de largeur b et dont les

armatures longitudinales ont un diamétre minimat ¢, doit étre tel quel :

f < Mn{i ¢,,I—%}

35°
2
On aura : A‘=%~A=m.A

* Espacements S, des cours successives d'armatures d'imes
S, <(0.94;40cm)

En flexion composée, les armatures transversales : &, z%i

¢, : diametre des armatures transversales.
¢, : diamétre maximal des armatures longitudinales.
Si< Min (15¢;, 40 em, la plus petite dimension de la piéce augmenter de 10 cm)
¢r : diamétre de la plus petite armature longitudinale.
V-2-3- Calcul des sections d'acier longitudinales:
a- Poutres: |
Pour la détermination des différentes sections d'armatures longitudinales, on suivra les étapes

données par l'organigramme de la flexion simple de I'ELU.

Les résultats obtenues sont résumés dans les tableaux suivant:
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Chapitre VI Calewd des solfcitatios et forrailiape des portiqwes

a-1- Ferraillage des poutres A I'ELU :

Section | N° | Position | M. | Aw | A'm | B1000 | Ace | Amv | Avus | A'ans
(KN.m) | (em?) | em”) | (ecm?) [ RPA) | RPA) | (cm®) | (em)
(cm”) | (em?)
O Travee | 11208 | 771 | 15 75 60 416
8,04 -
Appui | 25383 [ 1977 | _ 5 | 75 | 60 ;‘;Tl'f _
50x30 ' ’
BM | Travée | 67,10 | 447 | _ 15 | 75 60 Tl
462 -
. 6T16
Appai | -167,47 | 12,01 15 | 715 | 60
_ 1206 _
861 | Travee | 11,07 | 767 | _ | 15 | 75 | 60 4120
12,06 -
. T2 6T20+6T16 2Ti12
Appui | -342,02 | 29,74 1,5 | 75 | 60
2,26 3091 226
34| Travee | 11385 | 763 | _ 5 | 75 | e STia
. 1,70 -
Appui | 20211 | 1494 | 15 | 75 60 1’::‘: _
459 | Travee | 15101 | 704 | _ | 28 14 | 12 | ™
7,70 -
8T25
Appui | 632,42 | 34,74 28 14 | 12
i - i 39,27 -
70x40 3
A8 | Travee | 12679 | 596 | _ | 28 14 | m2 ;’:;‘ _
Appui | -791,73 | 4680 | _ 2.8 14 | 1z | SR
48,30 -
490 Travee | 43291 | 22,04 | 2,8 14 | 112 ST23 _
24,54
6T25+6T20
i 177973 | 45,80 28 14 | 112
Awn ? kd p— kd 48,30 p—
521 Tovee | 26578 | 1247 | 3.2 16 | 128 ;’::: _
80x40 Appui | -54880 | 2447 | _ | 32 16 | 128 ;::i _
N7 | Travee | 368,10 (1570 | _ 32 16 128 f:f: _
. 5T25
Appui | 57384 | 2374 _ | 32 6 | 128 | T _
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Chapizre VI

Calead des solbaitatios et ferraillage des portiques

Section Ne Position M. A.c.g A'c:l B/1000 Aﬂ'h A_, Adm!ﬂn A‘m
(KN.m) | (cm’) | em®) | (cm®) | (RPA) | (RPA) (cm”) (em’)
(em’) | (em?)
335 | Travée 721,96 25,93 _ 4,05 20,25 162 4T25+2T20 _
2591
Appui | -1297.11 | 56,97 _ 405 20,25 162 12T25 _
58.90
530 | Travée 260,83 34,58 _ 4.05 20,25 162 2T32+4T25 _
90x45 3571
Appui | -124707 | 54.13 ~ 405 | 2025 | 162 5T32 ~
40,21
623 | Travée 917,01 37.21 _ 4,05 20,25 162 6T32+2T25 _
58,07
Appui | -139830 | 63,00 | _ 405 | 2025 [ 162 8132 _
6434
827 | Travée | 149574 | 69,23 _ 4,05 20,25 162 8T3I2+7T25 _
74,13
Appui | -1407,74 | 63.58 N 405 20,25 162 8T32 _
64,34
140x70 | 841 | Travée | 5103,54 | 140,20 _ 9.8 49 392 16T3246T25 _
158,12
Appui | -1872,03 | 4561 _ 98 49 392 6T32 _
48,25
100x50 | 969 | Travée 820,26 28,40 _ 4 25 200 6T25 _
29.45
Appui -928.54 | 32,55 _ 4 25 200 6T25+2T20 -
35,73
Poutre | 412 | Travée 293,54 17,17 _ 2.7 13,5 108 4T25 _
Arqué 3 19,63
i 10720
60x45 | 416 Appui -488.90 | 30.83 - 2,7 13,5 108 o _
Nervure | 883 | Travée 242,79 18.01 _ 1.5 7.5 60 6T20 _
50x30 18.85
Appui -95,90 6,51 _ 1.5 7.5 60 4T16 _
8,04
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Chapitre V1 Caloul des sollicitatios et ferraallape des portiques

a-2- Etat limite de service :

Section | N° | Position | M, (KN.m) oy A | Alvr | Asdopus Apgop
2 2 2 2
cm cm cm cm
Mpa) | € | €@ | (@) | ()
451 | Travée 95,22 12,14 _ B 4T16 -
8,04
Appui -165,23 >15 | 1931 1 14,59 10T16 8T20
20.11 16,09
0330 "ead | Travee 55.73 882 | _ ; 3714 -
4,62
Appui -110,14 >15 | 12,03 ] 1,85 6T16 3T14
12,06 4,62
861 | Travée 86,03 12,11 _ _ 4T20 -
12,56
Appui -215,90 >15 [ 29,19 | 25,10 | 6120+6T16 | 8120
30,91 25,13
934 | Travée 96,72 12,25 _ _ 5T14 _
7,70
Appui -170,61 >15 15,38 | 6,70 5T20 5T14
15,71 7,70
459 | Travée 250,67 8 _ _ 4T16 _
8,04
Appui -101,31 >15 37.50 | 20,17 8T25 4T20+4T16
39,25 20,60
70x40 438 Travée 104,55 727 | _ ~ T .
19,63
Appui -242,01 >15 | 4564 [ 39,17 | 8T25+4Ti6 |  &T25
4731 3927
480 | Travée 175,38 >15 [ 2448 ) 132 6T25 4T2s
29,45 19,63
Appui -366,64 >15 | 45,69 | 37,70 | 8T25+4T16 &T25
4731 39,27
352 | Travée 242,54 10,32 _ _ aT25 -
14.73
i ST23 3T25
2040 Appui 450,01 >15 [2520] 1,73
24,54 14.73
907 | Travée 276,82 11,84 [ _ _ _ _
Appui 431,71 >15 2437 | 1,49 5725 3T20
24,54 9,42
ENP 2000 96




Chapitre V1

Calexd des solliatatios et ferraillage des portigicss

Section No Position M.ﬂ- o-b A“. A‘.“- AM AM
2 2 ) 2
.m cm o cm cmy
N | gy | €@ | @) | ) | (o)
335 Travée 591,18 14,55 _ _ 4T25+2T20 _
25,91
Appui -1063,68 >15 56,30 41,70 12725 6T25+4T20
5891 42,10
530 Travée 701,67 >15 35.34 8,78 2T32+4T25 4T32
90x45 3571 32,17
Appui -1018,49 >15 55,70 3438 6T32+2T25 | 2T32+4T25
58,07 35,71
623 Travée 733,63 >15 39,30 11,85 8T23 4132
3927 32,17
Appui -1120,17 >15 61,09 48,15 &T32 10725
64,34 49,09
827 Travée 1128 96 >15 63,93 54,28 8T32 8T
64,34 64,34
Appui -1079,93 >15 61,06 53,05 8T32 ET32
6434 6434
140x70 841 Travée 3645,39 >15 150,50 112,33 20732 14732
160,84 112,59
Appui -1372,59 | 11,43 _ _ 6T32 -
48,25
100x50 969 Travée 64725 12,88 _ _ 6T25 _
29,45
Appui -732,06 13,95 _ _ 6T25+2T20 -
35,73
Poutre 412 Travée 24135 13,31 _ _ 4725 -
Arqué 3 19,63
60x45 416 Appui -255,25 >15 30,46 19,15 4T25+4T20 4T25
32,19 19,63
Nervure 883 Travée 186,62 >15 18,39 12,02 6T20 6Ti6
50x30 18,85 12,06
Appui 44 41 10,4 . _ 4T16 -
804 .
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Chapisre VI

Caleud des solbatatios et ferrallage des portiques

2-3- Ferraillage des poutres inclinées :

1- Etat limite ultime :

Plan(1-2)

Section | N° Sol 1,35G+1,5Q+0,8T 08GLE GHQ 1 1,2E
Alen’) | A'cm?) | A(em?) | A'emd) | Alem) | A'(em)

526 12,78 0 0 764 0 35,02

60x45 | 345 SPC 6,92 0 0 0 0 0
599 11,20 0 0 1,17 0 12,34

Plan(1-3)

Section | N° Sol 1,35G+1,5Q+H0 8T 08GLE GHQ L 1,2E
Alen’) | A'cnr’) | Alem)) | A'lem’) | Alem) | A'(em)

526 1,78 0 0 727 0 8,61

60x45 [ 345 SPC 2,60 0 0 0 48,03 10,81
599 9,32 0 0 0 0 8,77

2- Etat limite de service ;
Plan(1-2)

Section | N° GHQ G+1,5Q+0,6T Avtoptie | A’ sdoptte
op <o) | Alm) [ A'em’) | g, <5, | Alem?) [A'em") | (em’) | (ew?)

526 NON | 1371 1,23 oul - 5T32 | 5T32

60x45 | 345 OUl _ _ oul - 6T32 | 6132
599 OUl _ N Oul _ 3T25 | 3T25

Plan(1-3)
Section N° G+Q G+1,5Q+0,6T Assoptie | A'adoptie
op <0op |ACm) [ Aem) | 5, <5, | Alw)) [A'em | (em’) | (cm?)
%)

526 oul _ _ oul _ 5132 5T32
60x45 345 ou1 _ oul _ 4T32+T20 | 4T32+T20
599 Ol : _ ouUl _ 3T2s 3Tas
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Chapitre VT ' Caloul des solbcitatios et ferraillage dis portiges

a-4- Justification des poutres vis a vis de P'effort tranchant :

T
o Contrainte de cisaillement : T, =ﬁ
Jy : -
0,2—,5Mpa fissuration peu nuisible
¥
Ty <

(0,1 5!1,4Mpa] fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable
4

Pour notre cas la fissuration est peu nuisible.

‘e Détermination des armatures transversales :
Les sections d’armatures transversales et I’espacement sont comme suit selon le RPA :
1.a quantité d’armature transversale minimale est donnée par :
A=0,003.§.b

L’espacement maximum entre les armatures transversales est déterminé comme suit :

- Dans la zone nodale en travée si A # 0, ona: S;=Min ( 2,124&)

- Endehors de la zone nodale , ona: § sg
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Chapitre VT Caloud des solbcitatios et ferratllape des portiquss

les résultats obtenus sont résumes dans le tableau suivant

Section Ne T Ta Al A siopuie | Sy nod. | S, n, nod.
KN) [ Mpa) | (mm?}) | (mm?) (cm) (cm)
451 | 19935 | 148 | 20106 | 478 12 20
844 | 12870 | 095 | 10053 | 218 12 20
0x30 TTReT | 21262 | 157 | 30159 | 618 12 20
934 | 20140 | 149 | 15080 | 3T% 12 20
459 | 19236 | 0,76 | 201,06 | 4T% 15 30
70x40 | 478 | 23666 | 094 | 20106 | 4T8 15 30
490 | 30700 | 122 | 20106 | 4TS 15 30
335 | 436,14 | 120 | 30159 | 6T% 20 20
530 | 47858 | 131 | 30159 | 6T% 30 m)
90x45 | 623 | 55826 | 153 | 30159 | 6T8 20 30
827 | 661,61 | 182 | 30150 | 678 20 20
80x40 | 352 | 28185 | 098 | 25133 | 5I8 20 40
907 | 34739 | 121 | 25133 | 51% 20 20
140x70 | 841 | 189328 | 2.4 | 67858 | 618 20 50
100x50 | 960 | 393,76 | 109 | 30158 | 618 25 50
Poure | 412 | 171,52 | 071 | 201.06 | 418 15 30
Arquée | &
60x45 | 416
Nervure | 883 | 13427 | 099 | 20106 | 4TS 12 20
50x30

= poutres inclinées:

Section Ne Toax Ta Asca Ay pdoptic | S¢ mod. | S n. nod.
(KN) (Mpa) | (mm?) | (mm?) (cm) (cm)
60x45 526 188,80 0,80 201,06 4T8 15 20
345 125,87 0,52 201,06 4T8 15 20
599 17634 | - 0.73 201,06 4TS 15 20
a- poteaux :

Les poteaux constituant notre structure sont sollicitées en flexion composée.
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Chapimre VT _ Calcul des solfcitatios et fervaillage ds portiques

Pour la détermination des sections d'armatures capable de reprendre les efforts maximums; on
a effectuer le travail suivant:

Le ferraillage maximum a été obtenu pour les sollicitations accidentelles et durables.

- Durable: 1,35G + 1,5Q

Q+G £1,2E
- Accidentelle ;
0,8G +E

b-1- Ferraillage vis a vis de 'ELU:
survant la méthode déja citée (armatures symétriques ) en, flexion composée i I'ELU, on

obtient les sections suivantes :

Plan(1-2)
Section | Niv. Sol 1,35G+1,5Q+0 8T 08G1E G+Q*1,2E
Alem’) | Aem®) | A(em®) | A'(em®) | Aem?) | A'em))
D=70cm| 1 SPC 0 1,11 4,17 0 11,24 0
] SPC 0 0 14,71 0 25,98 0
45x45 I SPC 0 0 441 0 18,59 20,84
(int) o _ _ _ _ _ _ _
80x40 I SPC 0 0 16,03 0 0 47,45
(int) n SPC 4,51 0 38,28 0 66,24 23,63
D=9¢ I SPC 21,16 4457 10,09 10,98 45,70 3,58
(int) 1] SPC 5,27 19.64 0 0 6,07 3,14
D=60 | SPC 0 0 0 0 0 0
o - - - - _ - -
EnV 1 SPC 0 0 0 0 0 0
I - - - - - - -
80x40 I SPC 0 0 2,07 0 2,49 0
(rive) 1| SPC 6,83 0 0,45 0 83,93 38,66
D=9 1 SPC 10,20 22,52 0 ) 96,75 58,46
(rive) 1 SPC 26,56 15,11 85,95 55,41 115,91 92,79
120x50 I SPC 0 0 1,47 0 2,27 0
(rive) 11 SPC 0 0 22.82 0 27,85 _
D=Im I SPC 0 0 17,20 0 21,70
(coin) n SPC 21,73 0 6,75 0 36,86
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Chapitre VT Caleu des solbitatios et forrasllage des portiques

Plan(1-3)
Section | Niv. | Sol 1,35G+1,5Q+0 8T 08G+E G+Q+1,2E
Alcm®) | Aem®) | A(em®) | A'em’) | A(cmd) | A'(cm?)
D=70cm|{ I SPC 0 0 1,03 ¢ 9,02 0
1] SPC 0 0 16,93 0 32,33 0
45x45 I SPC 0 0 0 0 18,78 21,03
(int) I — _ _ B _ _ _
30x40 1 SPC 0 2,06 5,74 0 0 45,30
(int) 1] SPC 0 0 10,75 0 13,70 0
D=9%0 1 SPC 17,45 48,28 0 0 0 41,88
(int) i} SPC 142,85 | 12848 72,19 56,24 76,94 82,06
D=60 I SPC 0 0 0 0 0 )
1 - _ _ - _
EnV 1 SPC 0 0 0 0 0 0
L} _ - _ _ _ _ _
80x40 I SPC 0 0 0 0 0 0
(rive) il SPC 0 0 17,30 0 22,93 0
D=9%0 I SPC 0 0 6,56 0 9,57 0
(rive) n SPC 0 0 66,57 36,03 88,12 65,01
120x50 I SPC 0 0 2,64 0 6,59 0
(tive) n SPC 3,94 0 19,21 0 33,69 0
D=Im 1 SPC 0 0 10,36 0 12,39 0
(coin) T SPC 0 0 28.33 0 35,95 0
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Chapitre 171 Calend des solicitatios o ferraillage des portigues

b-2- vérification a I'ELS:

Plan(1-2)
Section | Niv. GHQ G+1,5Q+0,6T A opite A ptoptin

oy <0p | Alem) [Aen) | 5, < o, [ Alem) [Aem) | (em) | ()

D=70cm | 1 oul _ _ out _ _ 4T25 4T25

1§ oul _ - NON 10,55 14,27 4T25 . 4TS

45x45 | 1 oul R ~ oul _ — | 2T25+2T20 | 2T25+2T20

(int) 1 - _ - - _ _ - -
80x40 | 1 OUIl _ _ oul ~ N * *)
(int) b1 NON 0 20,68 NON 49,36 1 93,20 " ™
D=90 I Oul _ ~ NON 12,12 | 145,20 *) *
(int) oI |NON 0 55.83 NON 0 45,60 * ™

b=60 I OUI _ _ OulL - - 4T20 4T20
11 _ _ _ _ _ _ - -

EnV I oul _ - oul - _ 3T20 3T20
I ~ ~ ~ ~ _ _ _ _
80x40 | I oul R _ oul ~ ~ ™ Q)
(rive) o NON 6,04 17,97 NON 80,30 | 161,23 ™ ™
D=90 | NON 1,84 69,70 NON 4.14 67,75 ™ ™
(rive) ] NON 22,82 | 71,39 NON | 123,50 | 275,70 ™ ™

120x50 | 1 oul _ _ OUl _ _ 3T25 3125

(ive) | I out _ _ oul _ - T35 . 3135

D=1m | 1 OUl _ _ oUl _ _ 4132 4132

(coin) b1 NON 21,79 14,73 NON 20,12 11,77 4132 4T32
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Plan(1-3)
G+1,5Q+06T Asgoptte | Alagopie
Aem) | 5, <o | Al [Alem)| (m) | (emd)
D=70cm| 1 Oul - - oul _ _ 4T25 4T25
JH oul _ _ oul _ _ 4T25 4T25
45x45 | 1 oul _ _ Oul _ _ | 2maseaT0 | 2T2s+2T20
(int) 1 - - _ . - - - -
80x40 | I oul _ _ oul — _ * Q)
(int) 1] oul _ _ Oul _ _ ™ Q)
D=%0 I ouUl _ _ NON 0 68,08 * Q)
(int) 11 NON 127,67 | 355.20 NON 109,75 | 296,28 ™ ™
D=60 I oul _ - oul - _ 1120 4T20
i _ _ _ _ _ _ - -
EnV I oul _ _ oul _ _ 2720 2T20
[[ - - - — - —_ - -
80x40 | 1 oul _ _ OouUl _ — *) *
(rive) i ouI _ QUI ~ _ ) *
D=90 1 QuI _ _ oul — _ *) ™
(rive) 11 oul _ - NON 87,35 | 196,97 ™ "
120x50 I oul _ _ QUI _ _ 4T25 4T25
(ive) | W oul _ _ oul ~ ~ 4T25 4T25
D=Im 1 oul _ _ our _ _ 4T32 4T32
(coin) n oul _ _ oul ~ ~ 4T32 4T32

N.B. : (*) Section d'acier supérieure a la section maximale exigé par le RPA 88.

Remarque :
Pour le poteau circulaire de diamétre D = 90 cm et le poteau rectangulaire (80x40), la section

d'armatures a largement dépassé le pourcentage maximum exigé par le réglement RPA 88.

Pour cela on doit augmenter la section de ces poteaux.
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Chapitre V1 Calend des sollicitattos et fervailiage des portiques
Plan(1-2)
Section | Niv. Sol 1,35G+1,5Q+0 ST 08GtE G+HQ+ 12"
Alem?) | A'em’) | Aem® | A'em®) | Aten?) | A'(em)
D=12m| I SPC 0 0 0 0 0 0
1] SPC 9,2 0 73,19 0 11840 | 27,43
I SPC 0 0 0 0 0 0
60x100 ] SPC 0 0 44,40 0 66,53 0
Plan(1-3)
Section | Niv. Sol 1,35G+1,5Q+0 8T 08GtE G+Q+t1,2*
Alem’) | A'em) | Alem®) | A'em)) | Aem®) | A'(end)
D=12m| I SPC 0 0 0 0 0 0
1] SPC 0 0 53,90 0 78,74 11,23
I SPC 0 0 0 0 0 0
60x100 | H SPC 0 0 0 0 0 0
Plan(1-2)
Section | Niv. G+Q G+1,5Q+0,6T Avtoptie | Aot
oy <0y | Al [ACw) | 5, <o, | Al [Aem) | (cmh) | (cm)
D=12m| 1 NON 0 26,50 NON 0 31,80 | 10T40 | 10T40
1] NON 824 | 1588 NON 9838 | 14,27 | 10T40 | 10T40
60x100 1 our _ _ oul _ - 3T25 | 3T25
1] oul _ _ our _ — 3T25 | 3T25
Plan(1-3)
Section | Niv. G+Q G+1,5Q0+0,6T Adoptie | Al sdopsie
op <oy | Alem) [Aem)) [ 5, <oy | Alem) [Aemd) | (cn?) | (em?)
D=12m| 1 oul _ _ oul _ ~ 10T40 | 10T40
[T} oul _ _ out _ ~ 10T40 | 10T40
60x100 1 OUl _ _ oul _ ~ 4T25 | 4125
1] out — _ oul _ — 4T25 | 4T25
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Chapirre V1 Calewd des solBatatios et ferraillage des portiques

b-3- Justification des poteaux vis i vis de ’effort tranchant :
1. Justification de la contrainte de cisaiflement :
Au niveau de I'axe neutre, la contrainte de cisaillement r, du béton est donnée par :
T
=_u 1
L=t
7, : l'effort tranchant ultime appliqué au poteau considéré.

La contrainte de cisaillement 7, est limitée selon le RPA 88 par la valeur suivante :

T, =Pg O  Avec: p; =0,075 sil'élancement 4 25

Pq =0,05 sil'élancement A <5

2. Justification des armatures transversales selon RPA 88 :

La section d'armature A, transversale est donnée par :

S,.T
h=pasis )
25D siAz5

Pal3s  sia<s

T : I'effort tranchant de calcul.
St : l'espacement des armatures transversales

Dans la zone II, S; est déterminé comme suit .

3. Détermination des armatures transversales :

La quantité d'armatures transversales minimale (en zone II) est donnée par :

0,4% sil25
SAtb = (10122)% si3<A<5
T hy SiA<3
ENP 2000
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Chapitre V1 Caleul des solbaitatios et ferraillage des pordques

Section des armatures transversales :

Section Niv. T Te Atent At adoptie | S¢ mod. [ S; n. nod,

KN | Mpa) | (@m) | (um’) | (m) (cm)

D=70cm | 1 91,66 0,41 22619 | 2T12 10 30
n 177,66 0.20 226,19 | 2T12 10 30

45x45 1 175,08 0,97 314,15 | 4TI10 10 25

4 - _ - _ - _

30x40 1 404,02 0,60 45238 | 4TI2 12 25
11 925,08 1,69 80424 | 4T16 10 20

10060 1 32,20 0,06 45238 | 4T12 15 30
i 659,14 1,22 45239 4T12 10 25

D=60cm 1 10,06 0,06 226,19 | 2TI0 10 25
1| _ - - _ - _

EnV I 9.40 0,04 157,08 | 2T10 10 25
T - _ R _ _ _

120x50 1 151.45 0,28 45238 | 4T12 15 30
I 296,18 0,55 452,38 | 4TI2 10 25

D=Im 1 266,83 0,60 45238 | 4T12 15 30
1] 482,09 1,08 61575 | 4Tl4 12 25

ENP 2000 107




Chapitre VII :

Etude du Sol




Chapire VT Etude du sof

VIL1.1. Introduction :

Pour projeter correctement une fondation il est nécessaire d'avoir une bonne connaissance
de I'état des lieux aux voisinages de la construction a édifier, mais il est surtout indispensable de
posséder des renseignements aussi précise que possible sur les caractéristiques géotechniques des
différentes couches qui constituent le terrain de fondation et ceci 4 une profondeur suffisante qui

dépend des dimensions de l'ensembie .du systéme de fondation.

VIL2. Caractéristiques d'un bon projet :

Un projet de fondation correct doit répondre a trois sortes de préoccupations

- Tout d'abord la forme et I'emplacement des fondations doivent étre choisis de maniére
a assurer la sécurité de la construction a I'égard des modifications prévisibies de 1'état
des lieux.

- Puis, la fondation doit exercer sur le sol des contraintes compatibles avec la résistance
a la rupture de celui-ci c'est le probléme de la capacité portante.

- Enfin, le tassement de la fondation doit étre limité pour évitez le basculement ou la
ruine de I'ensemble et pour empécher I'apparition des fissures localisées qui rendraient

Fouvrage inutilisable.

VIL3. Reconnaissance du sol :
ViL3.1. Programme d'études :
La conclusion géotechnique est tirée sur la base d'une étude comportant :
- 02 sondages peu profond nous permettant le prélévement d'échantillons intacts en vue des
analyses au laboratoire et la connaissance de la nature lithologique de la couche de fondation.
- 05 essais pénétrométriques nous permettant une investigations, quant a la résistance a la

résistance 3 la pénétration des couches sous-jacentes.

Enfin les essais de laboratoire nous ont permis d'une part une meilleure identification de la
couche de fondation et d'autre part de connaitre ies paramétres mécaniques de cette derniére.
VIIL.3.2. Caractéristiques mécaniques et physiques du sol :

a2) Résultats des sondages :
Puits 1 : 0,00m jusgu'a 1,00m : Remblais
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Etude d sol

Puits 2 :

1,00m jusqu'a 3,80m : Sable argileux de couleur rougeitre.
0,00m jusqu'a 1,00m : Remblais

1,00m jusqu'a 3,20m : Sable argileux de couleur rougeétre.
b) Résultats des essais de laboratoire :

@ Teneur en eau naturelle :

Puits Echantilions Profendeur Teneur en eau naturelle
P, E, 3,80m 12,14 %
P, E; 3,20m 17,47 %
Donc il s'agit d'un sol de faible humidité.
0 Densité humide et la densité séche :
. Poids
Densité | Densité Pou.ls volumique
Puits | Echantillons | Profondeur | humide | séche volmatique de sol
(g/cmz) (glcms) de sol sec humique
(KN/m")
(KN/m*)
P, E\ 3,80m 1,72 1,53 17,2 15,3
P, E» 3,20m 1,34 1,14 13,4 11,4
Ces résultats indique un sol de faible compacité
o Essais granulométriques :
Puits Composition détrique
Gravier 2mm Gros 02mm  Sable 20pm Eléments (arg+limon)
Sable Fin fin
P 2,5% 52,5% 2,5% 425 %
P2 1% 53% 2% 44 %
Donc il s'agit d'une argile peu plastique.
0 Essais d'Atterberge :
. Limite de liquidité WL=47%
ENP 2000
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(Chapére VT Ede du sol

. Limite de plasticité W, =20%
. Indice de plasticité L=27%
Il's'agit d'un sol peu plastique.

@ Essais de cisaillement :
. La cohésion ¢ =0.64 bar
. L'angle de frottement @ =25°

Il s'agit d'un sol de bon cohésion.

O KEssais oedométriques :

. pression de consolidation G.=2,2, bar
. coefficient de compressibilité C.=0,160
. coefficient de gonflement Cs=0,010

Il s'agit d'un sol peu gonflant.

a KEssais pénétrométriques :

Les essais pénétrométriques sont réalisés a l'aide d'un pénétrométre dynamique. Pour
estimer la résistance du sol a la pénétration dynamique de la pointe qu'on note R, on a recours
souvent a la formule dite " des HOLLANDAIS "

__M Ho
PTM+P, Ae

Avec : M : poids du " mouton " = 63,5Kg
H : hauteur de chute de mouton = 50cm
P, : poids des tiges a la hauteur z
A : section de la pointe = 15,20cm’
e : refus ou enfoncement de référencee =L /h
L : 10cm en générale
N : nombre de coupe pour une enfoncement fixée L
Les essais réalisée jusqu'a une profondeur de Sm

R, : résistance minimale a la pénétration
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R, min (bars)
Pro(m) 1m 2m 3m 4m Sm
Station
Sty 70 bar 80 70 111 > 120
Stz 20 120 90 50 > 120
Sty 40 80 95 80 >120
St 70 75 117 95 >120
Sts 60 60 80 80 > 120
Gadm 0,8 bar 0,8 bar 0,8 bar 0,8 bar >5 bar
Cum=Rp/20 ... [12]

VIL4. Calcul des fondations :
VIL4.1. Conception et justification du choix de fondation :
A) calcul de y et Yom :
Ona: ya= 1,34g/ cm* =13 4KN/m’ ‘w=153 ;0=148%
Pour
Gs=Ys/ Yw=2,65 .. [12]
=y.=10.2,65=26,5KN/m’
ona: ¥y poids volumique de sol déjaugé
Y eVa(l-Yul¥s) oo BN Y
AN: '
¥ =134 (1 - 10/26,5) = 834 KN / m’
Avec :
yw= 10 KN/ m’ (poids volumique de l'eau)
Ysa . poids volumique du sol saturé : Ysa = Yw ¥ ¥’
AN:
Ysa=10+834 —P yu=18,34KN/m’

B) calcul de degré de saturation " S, "
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avec :
w=1480%
Wsy - teneur en eau de saturation
Waat =Yw (1/a— 1/75)
AN :
Weat = 36,98 %
S; = wiwsy = 14,80/36,98 = §, = 0,401
Vu que notre sol est faiblement saturé S; < 0,6 d'aprés Giroud; le sol 4 un seul

comportement, la vérification du stabilité a court terme et 2 long terme est inutile.

Remarque :
Lorsqu'on se trouve en présence d'un sol fissuré ou saturé (ex : argile gonflent), il est
nécessaire de vérifier la stabilité des fondation & court terme et a long terme suivant

I'organigramme suivant :
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Fotude dn sol,

Probléme de Bicouche , Premiére couche d'argiie

I
B=? D=?
I

Court terme
T

Hypothése : H > Hiim ; Him=n(¢) , B

(IT+2)(1+0,3B/L)c,
Fs

q=vD+

i
B =[ouD =]
|
Him=7 (¢) . B:

@

e O ;

Veérification a long terme

Meéthode de Salongon

Hiim= 1 (¢") . By

A court terme

Sol Bicouche

B
(1 + 2)(1 +03. chu Ge+11DNagg

q =nD+
q; =" K,

|
q<4q B=[D=]
|

l
B
Méthode de Salongon pya-Ny + yl.D.(Nq - 1)+ (l +0,3 .E].C.Nc
=v.D+
q=" F,

q<4q '—ﬂ
— 1/2y, BNyLy + 11 DNg.§q +C N (1+0,3B/L)
q =nD+ F

s
I
qsq
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VILS. Dimensionnement de 1a fondation :

On suppose qu'on a une semelle filante B.L, sa contrainte admissible q est donnée par :

Qu=Y.D+ Ny /F)QH02(b/ 1))y oo [12]
NB : la formule 4 dessus applicable lorsqu'il s'agit d'un sol cachérent.
C=7?
Ona:
Cilo.=0,11+037Ip ..., (12]

o.= 1,6 bar (essais pénétrometique sur une profondeur de 1,5m)
6.= 160 KN/m*  Ip=27%=0,27
= Cy=0.(0,11 + 0,37 Ip)
AN:
C.=33,58%
On prend :
D = 1,5m (ancrage de la semelle)
Nq = 10,7 car (p = 25°)
F =3 (coefficient de sécurité)
L = 44m (longueur de la semelle)
v, = 15,3 KN/m®
donc :
qa=15,3. 1,5 +(10,7/3) (1 + 0,2(B/44)) . 33,58
=> qa= 142,49+ 0,54 B
It faut que :
gs = (NwB.L) + 7. D+ ho . Yoa < Qo

D=1,5m
0,5

ho =0,6m
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No=(Ny+Na+N3+Ng+Ns).2+Ng
AN:
N, = 29442,03 KN
Pour :
Yo = 25 KN/m®
Qs = (29442,03/B . 44) + 153 . 1,5+ 0,6 . 25 < 142,49 + 0,54B
= (669,14/B) + 37,95 < 142,49 + 0,54B
= 0,54B* + 104,5B — 669,14 > 0

Equation de 2°™ degré d'ou la solution est B > 6,20m

VIL6. Calcul de la capacité portant de fondation
OnaB =6,20m
qe= 142,49+ 0,54 . B
AN:
qa = 1,46 bar

VIL7. Calcul de la contrainte admissible su sol :

Au-dela d'une profondeur des semelles de 1,5m par rapport a la cdte de terrassement choisie,
les essais pénétrométrique nous donne la valeur suivante :
R, = 40 bar
Donc : Qud = Ry /20 = 40/20 = 2 bar
Qad = 2 bar

VILS. Conclusion :

En analysant les résultats du dimensionnement, des essais de laboratoire et ceux qui
ont été donné a I'aide des essais pénétrométriques on remarque bien que pour la file sur
laquelle se trouve le poteau le plus sollicite il faut avoir une semelle filante de plus de 6,2m de
largueur et pour {'ensemble des semelles filantes on trouve une surface trés grande, et des
semelles en chevauchement, donc la meilleure solution est d'adopter un radter général. Le
taux de travail admissible déduit et de 2,0 baf, par mesure de sécurité vis 4 vis 4 1a rupture et

vis & vis du tassement nous préconisons un taux de travail de 1,6 bar.
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VIII.1. Caicul du radier :
VIIL.1.1. Généralité :

Ce mode de fondation vise & réaliser une surface d'appui continue débordant I'emprise
de l'ouvrage et qui permet une répartition uniforme des charges. On adopte ce type de
fonction lorsque le taux de travail a la bas des murs de fondation est nettement supérieur a la
contrainte admissible du seul sol disponible;

Les semelles filantes ou isolées pour supporter charge du batiment se toucheraient ou presque.

Les radiers se comportent comme des planches renversées :

l4——— Edifice

Radier général

E O
€ & 4 € £ L € L L et L T
LR RE N I R I N I DR N N N N O
€. .4 ¢ ¢ 4 ¢ £ 4 & ¢ & £ ¢ L

$ > ¥ 2 F P FP>E PP FEYEFPYL
aaaaaaaaaaaaaaaa PR R

VIIL1.2. Radier a plan nervuré :
Le systéme résiste en plancher renversé ; comporte un hourdis de nervure et des
poutres transversales et longitudinales, les dimensions de ce quadrillage, peuvent étre trés

variables selon les cas d'espace et les charges a équilibrer.

V1.1.3. Radier (Niveau - 8,30) :

A. Détermination de la surface du radier :

Sp=737,82m,
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Chapizre VIII Calewl des fondations
La descente de charge nous donne :
N° de potean |Ngy (KN) [N, (KN) N¢ de potean |Nu (KN) [N, (KN)
1 896,56.2 1793,12 26 638,67 1277,34
3 868,36.2 1736,52 29 1884,62 3769,24
5 643,84.2 1278,68 31 1649,79 3269,58
7 2143,89.2 428778 33 152274 345,48
8 635,49.2 1270,98 35 146388 292776
9 608,51.2 1217,02 37 1590,80 1590,80
13 2135,12.2 4270,24 79 355979 7119,58
14 664,00.2 1328,00 80 677,60 1355,29
15 349352 698,70 81 834,26 1668,52
19 2542,98.2 5085,96 82 506,01 1012,02
20 452,63.2 905,26 83 8874,11 1774822
21 666,562 | 1333,12 964 538,19 5382,49
25 3742322 7448 46 976 1387,34 277468
32699,02 > 48126,91
Donc :
Nu =32699,02 + 48126,91 = 80825,93
La surface nécessaire de radier
Sp 2 Nu (0501 = 1,6 bar)
Tsol
Donc: Sg2 w = 505,16m>
L6x10
S, 2Sp
Avec :

S : la surface du radier

Avec un déborde de 50 cm on aura la surface du radier : S, = 793,42m?
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Chapitre VIIT

B - Predimensionnement :

O critére de cisaillement :

Tmax < Ty

~ Hmax

) avec (lmax = 8,4m)

Tmax

N, _8082593x10°

=101870,30N/m>
S, 793,42

101870,03
Ty = : X84 _ 42785525N

Soit by = 80cm

4> Tmax _ 42785525
T bety, 800x2,5

=213,92mm

h> 4 donc h > 237,69 mm

>

g Condition de raideur

L< g;e Avec :(1)

D'aprés le critére de coffrage d'unradier .............

] .
h> —‘;‘T“ pour les poutres renversées

hg 2 1% pour les poutres

h 2%2=84cm
10

h > §£E =42cm
20

Z“K.b

La section qui vérifiée cette condition est la suivante :

Avec :
I= 1310444233 cm®
L = 840cm < 894,5CIM v.uuerererenenennns (CV)
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Chapitre VIIT Calrl des fondations

g Condition de non-poingonnement :

Qy < o,msuc.h.&ﬁ ........................ 1]
b
Le poteau le plus sollicite est un poteau circulaire de 1,2m le diamétre avec un effort

normal N, = 8874,11 KN

Avec
U: = n (2h+d)= = (2.100+120) = 1005,3cm
75 410
Q, £0,045x1005,3 x1000 x 1’5 = 75399750N = 7539,75KN <
’ A
8874,11 < 7539,75
La condition de non-poingonnement n'est pas vérifiée 120
Donc en prend h = 120cm et on vérifie la méme condition
U.=n (2,120 + 120) = 1130,97cm
2,5 v
=< = =
Q, £0,045%x1130,97 x 1200 x T 10178,76N = 7539,75KN =
Q, =8874,11<10178,76.........cooccovvemeerre. {c,v)
C- Calcul des efforts :
1. Radier:
Pour le calcul des efforts et le ferraillage en choisit les panneaux suivants
a Panneau intermédiaire appuyé sur quatre cotés
Tl LIS IS,
v
Y, ”
7 Y/
3,80 5 /
Z Z
7 /
I I7777777774
3,80
a Panneau appuyé sur trois cotés
! /
7/
0,50 | 4 7
7 7
/I’I”””’I”IIII’ F)

4,25
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Chapitre VIIT

Caleul des fondations

0 Pour le panneau appuyé sur quatre cdtés on utilise la méthode forfaitaire puisque les

conditions d'application sons vérifiées.

- Moment en travée

- Moment en appui

Mt = 0,75 Mx

Mt, = 0,75 My
Ma, = Ma, = 0,5Mx

M; et My mes moments des dalles simpiement appuyées.

Les résultats des moments de flexion sont représentés dans le tableau suivant :

Dalle M, M, Me M,y M., M,y
(KN.m) |[(KN.m) |[(KN.m) ((KN.m) [(KN.m) (KN.m)
3,834 |[147202 |183,875 110,402 [137,906 |73,601 73,601

Pour le panneau appuyé sur trois cotés on utilise la méthode des lignes de rupture

=0,67Mt, = 30,145KN.m

oot
Mt, = qlily —qly .=
AN:
Mt = 128709 e
Mt, = 101,87[(0’5 );'4’2 - (0’53 )3'2} = 44992KN.m
Mty = 0,75M, = M, = 2”[;“
Ma, = May =0,5 2‘;;

1.1. Ferraillage du radier
B=100cm, h=45cm, ¢.=348Mpa, ow=14,2Mpa
Fe2s = 25Mpa, FeE400, fissuration préjudiciable

>

Le ferraillage s'effectue dans les deux sens
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Chapstre VITI Calesd des fondations
0 Panneau appuyé sur quatre cotés :
Position | M, My B A Al M., Fiss.préjudiciable | Apr | A'er | Aaitop.
n=—:—— 2 z — — 2 an
[KN.m] b dzcb (tableau) | (cm”) | (cm®) | [KN.m] 0y <5, 0p <5, (e®) | (em’) | (an’)
En travée | 137,906 | 0,060 0,969 10,23 {0 97,509 | Cui Non 158 |0 8T16
Enappu | 73,600 |0,032 0,984 538 |0 52,041 |Om Non 825|0 6T14
Q Panneau appuyé sur trois cotés :
Position | M, M, B A |A' |M., |Fisspréjudiciable |A., |A'er | Asson
U= 2 2 — —
[KN,m] b dZGb (tableau) | (cm") | (cm®) | [KN.m] T APT A (ax’) | (am”) | (em®)
En travée (44,992 |0,02 0,990 3,27 10 31,813 |Ou Non 498 |0 5712
Enappa | 30,145 0,013‘ 0,993 2,18 |0 21,315 | QOui Non 3,30 |0 5Ti0
1.2. Vérification de I'effort tranchant :
LyL
V. og—> Y
Ty =0 AT gty
u 3 Y X >
bgd 3L,
Vx 2 Vy -
3
101,870x10
Vo=V, =——=> V3 =0,25Mpa
0= ™" "1000x400 — ° Mp
Fissuration préjudiciable :
= 2,5Mpa '
1, =0,25< 1, = 2,5Mpa.......ccc...... (v.c)
1.3. zone d'appui
A> YS‘VO
fe
3
330 > 1,15x101,870x10° _ 292,88
400
330229288 {cv)
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Chapitre VITT

2. outre renversées:
2.1. Sens longitudinal
0 Poutre de rive :

La charge revenant pour charge travée

Caleul des fondations

203,17

102,15

11,25 156,15
145,92

T

|

-4

0.8 420 4,00

Aprés détermination des efforts on obtient

Mtiax = 226,39 KN.m (travée)
Manax = 452,79 KN.m (appui)

Tmax = 527,46 KN

o Poutre intermédiaire :

11,25
156,15 145,92

-+

l! 98,038 ﬂ“
% :
4,00

4,00

?

407,40

2

243,72

203,61 “ II

08" 4,20 4,00

Aprés détermination des efforts on obtient

Mty = 1802,5 KN.m (travée)
Mamax =2141,12 KN.m (appui)

Tmax = 1792,56 KN
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Chapétre VIIT Caleud des fordations

2.2. Sens transversal :

11,25
11,25 171,54
86,41
203,61 59,39 50,9 54,44 ol 20361
I AL
i L [ [l A
08 46 @ 46 46 28 30 ' 30 30 ' 30 50 08
2.3. Ferraillage des poutres reversées :
Le calcul s'effectue pour une section en T dont les dimensions données ci contre
Avec : 410
< >
H=120cm, b=410cm, b,=80cm N
H,=45cm, FeE400 s
Fes = 25Mpa, ob. = 14,2 Mpa
P G P 120

Fissuration préjudiciable.

A
" —
4>
80
Les résultats de ferraillage sont représentés dans le tableau suivant :
Sens | Poutre | Position | M, A A’ M., Fiss.préjndiciable |A,., [A's%r | Audon
[KN.m] | (cm®) | (cm®) | [KN.m] — __ () [(m) |
a b < b (23 b =0 )
Rive Travée 226,39 (6,04 |O 160,07 |Oui .Non 8,8 |0 4T20
Appui 452,719 12.09 |0 320,15 [Oui Non 18,10 |0 6T20
Inter. | Travée 18025 48,64 |0 127469 | Qui Non 64,34 |0 8T32
Appui 21415 (5793 |0 1513,92 | Oui Non 79.06 |0 10732
Rive Travée 24908 |6,64 |0 176,12 | Cui Non 9,37 |0 2T20+
2T16
Appui  |364.65 |9,73 |0 257,83 |Oui Non 1453 [0 |4T20+
4T16
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Chapitre VTIT Caleud des fondations
2.4. Justification des poutres vis a vis l'effort tranchant :
Fissuration préjudiciable donc E = 2,5Mpa
Sens Position Tax 1, A, A, S5, 5
Calcul Adopt. Nod. od.
(KN) Mps) : 01:; n o
(Mm?) (Mm®) (cm) (cm)
Long. Rive 527,79 0,61 201 4TS 15 30
Inter. 1792,56 2,07 452 4T12 10 30
Trans. Rive 464,02 0,54 220 4T8 15 30

VIIL2. Eléments d'infrastructure :

VIIL2.1. Les longrines:

Les longrines sont des éléments appartenant a l'infrastructure elles servent a rigidifier
I'ensemble des éiéments de la base pour les sols meubles le RPA 88 préconise une section
minimale de (30 x 30) cm’ et (25 x 30) cm’ pour les sols de consistance moyenne. Les
longrines doivent étre calculées pour résister a la traction sons action d'un effort de N/15 pour
les terrains de consistance moyenne N/10 pour les terrains meubles ou N : est la force axiale

du poteau en question.

1. Ferraillage :

o Etat limite ultime :

N, = 4263,66 KN

Selon les caractéristiques de notre sol (sol meuble)
Nu = N/10= 426,366 KN

Agy 2 Ntulo's;

Ag > 1225 mm’

o, = 348 Mpa

a Etat limite de service :

N;=3084,23 KN

N =N,/ 10= 308,423 KN

Ay 2N/ Ge

Fissuration préjudiciable

G = min[ 2/3F;100(nFg)! 2] - -~ ——--———- 1]

1 = 1,6 pour les armatures 4 haute adhérence
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Chapitre VIIT

D'oi o, = 183 Mpa A > 1685 mm® = 16,85 cm’
On adopte 6T20 = 18,85 cm?
Le ferraillage minimum doit étre 0,6%

A/B <0,6% =B < A/0,6%=3141 cm’

Calowd des fondations

On adopte une section de béton (60 x 30)cm? et les armatures transversales en T8 avec un

espacement
S: < min (20cm ; 15¢1)

soit §;=20cm

37120

3T20

VIIL.2.2. Voile périphérique : ' 60

» Introduction :

Le voile constitue une vraie boite rigide au niveau de l'infrastructure
d'ot il conforme 'hypothése de calcul qui I'encastrement

au niveau (0,00m).

Le voile est sollicité en flexion simple sous I'effet de poussée
des terres et les charges verticales.

Dons notre cas le parement est vertical, Ia terre pleine est
horizontale et le frottement entre le voile et le remblai est
négligeable.

La poussée est alors horizontale est égale 4

P=p. h/2;

Avec : p =vyHtg® (n/4 - D/2) [12]

La poussée due a la charge verticale :
Q= q Btg® (w4 - @/2),
On pose : q=qtg’ (W4 - D2)
A =tg’ (n/4 - D/2)
y=153 KN/m’ (poids volumique des terres)

o

@ = 25° (angle de frottement interne)
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Chaprre VT : Caloul des fondations

A- Voile de niveau (-8,30m) :
La hauteur H=4,7m
Le RPA 88 exige une épaisseur minimale égale a 15c¢m soit : ep =30cm

q = poids du dallage + charge d'exploitation

=525 + 4 =9,25KN/m’ _
G : I'_’x 5
A =tg? (108/4 — 25/2) = 0,406
q=A . q=0406 9,25 =3,755 KN/m’ i e e e A g
p=A.y.H=0406.153.4,7=29,195 KN/m’ R, *RB
1. Sens vertical : | 4
H

Ra= q.H?2+p.H/6
Rg= q.H2+p.H/A3
Mx)=( q.H2+p.H/6)- qx*2-px/6H
T(x)=( q.H2+p.H/6)- qx-px/2H
AN:
T(x) = 31,694 — 3,755x — 6,106x°
T(x) = 0=> x = 2,65m
M(2,65) =Mmax = 51,539 KN . m  pour une bonde de 1m de largeur
Le ferraillage se déduit d'un calcul 2 'ELS étant donné que la fissuration est trés préjudiciable

o, =min [0,5f¢;  90(n ftj)"*] [1]

1 = 1,6 pour les armatures  haute adhérence d'ou o, = 165Mpa
b=100cm, d=27cm, o,=14,2Mpa

51,539x10°

1=Mmpy/ Op.b.d* = 5
14,2 x100 x 27

= 0,049 <y = 0392 = A =0

Tablean —® B=0,975

51,539xx10°
0,975x 27 x 165

Ay = Mpax / Oub.d> = ~11,87cm?

On adopte 8T14 =123 lem?

2. Sens horizontal :
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Chapitre VITT Calend des fondations

La portée maximale du voile est L = 4,20

- d - (Z'q’+ p)
2

< L
@)
(25+p}‘2 [2x3,755+29,195)4 )2
2 »
M, = _ 2 — 40,467KN.m

8 8
M, = 0,5 M, = 20,234 KN/m
M, , Miet M, : moments isostatiques, en travée et en appui respectivement.

34,397 x10°
14,2x100x 27

nL=M/opb.d*= =0,033<p =0392=>A,=0
1 ]

Tableau —» [=0,983

34397x10°
A.=M/B.b.c,=
=M ®0,975%x27x165

On adopte 7T12 = 7,92cm’

Les armatures calculées dans les deux sens doivent étre disposées en deux nappes :

= 7,85cm?

i 1
i lm | Armatures verticales -
| ! (T14) ¥
! | _ L Im
!
[
% T\ Armatures horizontales
i i (T12) =
= . A
Coupe horizontale Coupe verticale

a Vérification vis a vis I'effort tranchant :
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Chapitre VI Calewd des fondations

1=V /bsd=Rg/bed

Rp = 54,563 KN

T=54,563 . 10° / 1000 . 270 = 0,2 Mpa

Pour la fissuration préjudiciable ou trés préjudiciable
t=02Mpa< 1=2,5Mpa

Donc les armatures transversales ne sont pas nécessaires.

B. Voile du niveau (-3,60m) :

La hauteur H = 3,60m

Soit I'épaisseur : ep = 20cm
q=A.q=0,406.925=3755KN/m’
p=A.y.H=0406.153.3,60=22362 KN/m’

1. Sens vertical :

T(x) = 20,176 — 3,755x — 3,106x*

Tx)=0=>x=2,0lm

M(2,10) = Maax = 24,562 KN/m |

B=10cm, d=18cm, op,=142Mpa

24,562 x10°

14,2 x100x 182

4 = Mpa, /Gy bd? = 0,053 <py =0392=> A, =0

Tableau ——» p=10972

24,562 x10°
0,972 x18x165

Ag =Mpay/Bdog = = 8,50cm?

on adopte 8T14 = 9,05cm’

2. Sens horizontal :

La portée maximale du voile est L = 5m

(ZE“’]I} [2x3,755+2,362
M —

2 2
8 - 8
M, = 0,75 My = 35,006 KN.m
M, = 0,5 Mg = 23,337 KN.m

] b 52
=46,675KN.m

35,006 x 10°

- =0,076 <y =0392=> Ay =0
14,2x100x18

n= Mt/cs.b.d2 =

Tableau ———» [ =0,960
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Chaprtre VI Caleud des fondations

35.006x10°

=12,28¢cm?
0,960 x 18 x165

A'S = Mt /BdGs =

On adopte 8T14 = 12,31cm*

Les armatures calculées doivent étre disposées en deux nappes

-
] |
i lm | Armatures verticales "
: 1 (T12) )
' ! * Im
‘ -
y @
: T\ Armatures horizontales |
i i (T14) .
Coupe horizontale Coupe verticale

a Vérification vis i vis I'effort tranchant :
1=V/byd=Rp/bgpd

Rp =33,594KN
3
= 33,594 x10 — 0,187Mpa
1000 x 180

1= 0,187Mpa < 1 = 2,5Mpa

Donc les armatures transversales les ne sont pas nécessaires.
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I Condusion générald

CONCLUSION

Le principal objectif de notre thése été le calcul des éléments résistants d’une structure
autostable, de forme irréguliére, a usage culturel.
Le travail effectue he manque pas d’importance et a permet d’un certain nombre de
conclusion :

* Le prédimensionnement des poutres, des escaliers et des planchers est assuré par
la limitation des déplacements «fléches» ; le choix de poutre i goussets a travée
considérable est posé d’une maniére significative(coté économique, rigidité, esthétique),
alors que celui des poteaux est plutdt assurer par la condition de résistance.

* La nécessité d’employer une toiture métallique qui permet :
- De franchir des grandes portées grice a ia résistance de I’acier i la traction.
- D’avotr une structure légére.
- Une exécution rapide (montage) sur chantier.
- D’éviter les difficultés de coffrage et de réalisation d’un plancher terrasse en béton
armé.

* Le comportement ainsi que la réponse d’une structure sous l'effet d’un chargement
quelconque ; en adoptant un modéle qui refléte le mieux possible la réalité, permet
d’obtenir la période fondamentale, le mode de vibration ainsi que les déplacements.

¢ En tenant compte de la nature défavorabie du terrain d’assise de la structure et d’aprés
I’étude de sol on a abouti a un radier nervuré qui assure la stabilité de la structure d’une
part et évite le risque d’éboulement des talus dus a la différence de niveau durant
I’excavation des fouilles d’une autre part. .

II apparait donc clairement qu’a travers ce projet de fin d’étude, toutes les étapes que

doit suivre I'ingénieur concepteur et réalisateur ont étés empruntées avec une attention
particuliere liée a la nature de I’ouvrage étudié.
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Résumé :

La présente étude a pour objet :
Conception et étude d’une structure a usage culturel «complexe théatral de Médea »
symétrique avec un vide considérable. :
- La premiére partie de ce travail traite le prédimensionnement et le calcul des éléments.
- la deuxiéme partie concerne le calcul de la toiture mécanique. -
- la troisiéme partie a pour but I’analyse dynam1que Elle est basée sur I’utilisation du log1c1el
Staad.ITI de calcul des structures. :
- dans la quatriéme partie an déterminera les solhcltatlons pour pouvon' passer au ferrajllage
des éléments résistants ( Poteaux , poutres ).
- En fin on exploitera I’étude de sol afin de calculer les fondations.
Tous les calculs sont faits conformément aux régles en vigueur en Algérie.

Absract : v

. The present stady has for object '

conception and survy of a symetrical structure w1th a consxderable emptiness, to theatncal
«complex cultural » use situated to médéa.

- The first left from this work treats the préd:mens:onnement and the calculation of elements
- The second part concerns the calculation of the metalic roofing.

- the third part has for goal the dynamic analysis. It is based on the use of the software

Staad. 11 of structure calculation .

- In the forth left on will determine solicitations to be able to pass to ferraillage of elements
resistannts ( poteaux, beams ) .

- In the end one will exploit the survey of soil in order to calculate fondations.
All calculations are made in accordance with the in force rules in Algeria.

Mots clés
Auditorium, Gradm, Radier, Semelle ﬁlante Charpente métal]nque



