Sommaire :

Chapitre | : INTRODUCTION: PRESENTATION DE L'OUVRAG E

B o o To [0 Td T 1o =T g =T = | 1
[-2-Présentation de 'OUVIAgE: ......cooeiii i i cceeeie et e e 1
[-4-Caractéristiques gEOMEIIIQUES: ..........oeeeeereiiieeee e e e e eeee e e eeeee e 2
[-5-DONNEES U SITE & oot e e e e e e e 2
I-5-Différents €léments de la StrUCLUIE: .......uuviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 2
[-5-1-SUPEISITUCIUIE .. eeiiiieii et e e e e e e eaan s 2
PIANCNEIS oo e 2
[0S 1ST= L1 PP 3
Y= Voo ] = 4= 1S SRR 3
ST or= 1= PP POPPPP 3
FN o1 T 0 K] =] U | RPN 3
REVEIEIMENT ...ttt e e e e e e e e e e e eeeeeeenneeeeeseennnes 3
I AS S ..ttt ettt e et e et et e e e e e e e e enr e rra e aee 3
[-6-2-L'INFraSITUCTUIE © ..o e et e e eeneeeeseeennnnes 3
[-7-Caracteristiques desS MAatEriaUX: .......cccieeeeeeeeeeeeie i s e e e e e e e e eeaees 4
0 = 1= (o] o U PPPPPRPRRRRPRR 4
[.7.2-L8S ACIBIS ettt e ettt e e e e e a e e e e e e e e e eaas 9
[-8-HYPOth@SE de CAICUL .....uveiiiiiiiiiie e 10
[-8-L-E . LU R e 10
[-8-2-E L. S e e 11
[-9-Sollicitation du calcul vis-a-vis des étatsmites: ..........cccvvvviiiiiiiiiiiiiiineeeeee 12

Chapitre Il : pré dimensionnement des éléments streturaux

H-1-INtrOdUCTION ©..uiie e e e e e e e e e e e e L3
[1-2-Pré dimenssionnement des poutreS:..........covvvveiiveiieviienne e veeneenna 13

[1-2-1-POUtres PrinCiPales: .......oooiiiiiiiiiiceeiieiiieee e eeeees 13



Il -3-Pré dimensionnement des PlanChers ;... 14

[1-3-1-Planchers @ COrpS CrEUX : ..iiiioeeeiiiiieiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 14
lI-4-Evaluation des charges et des surcharges ..........cccvvviiiiiiiiiiciiiiineeeeeeeee 15
[1-4-1-Charge PermMAaNENTE ©........uuuuuuiiie e e e e ettt e e e e e e e e eeea e e 15
[1-4-2-Charges d'eXploitatiONs & .......coooiuereeee e 16
lI-5-Utilisation de la loi de dégression de la sutttarge d'exploitation .................. 16
[1-6-Pré dimensionnement deS POLEAUX: .........cceeveerrerrueiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 17
1R R o 1T o L= P 17
[1-6-2- Surface du poteau le plus SOIlICItE: : ..ocevvvvvveiiiiie e, 18.
[1-6-3-Exemple de CalCul :...........cooiiiiiii e e e 18
[I-7-Pré dimensionnement des VOIIES : .......coceeeiiiiiiiiiieeeee e 22

Chapitre Ill: Etude des planchers :

I g 1 o T (B o 1 o o [P 23
[1I-2-Dimenssionnement des poutrelles ... 23

[11-2-1-Calcul de la largeur (b) de la poutrelle @ ..., 4.2
[11-3-Méthode de calcul des POULrelles : ........ceeeirieiiiiiiiiiiieeeeee e 24
[11-3-1- Planchers étages COUTANt : .............ceeeiurrrmimmimiieiireieeeeeeeeeaaaaaassssnnnnnns 24
[11-3-1-1-Méthode forfaitaire : .........ccooeeiiiiiii e 24
[11-3-2-PlanCher teITaSSE . ......cooiiiiiiiiiiiiaeee ettt e e e e e e e e e e eeeebasennnnseee 25
[11-3-2-1-Méthode de CaqUOL @ ........ceiiiiiiee e 25
[11-4- Etude des POULIEIIES : ......ccoo i e e e e 30
[11-4-1-Les types des POULrellesS..........ooo i ceceeeeiiiiiiee e 30
[11-5-2-Les combinaisons de charges: ..o 31
[11-5-3-Exemple de CalCul @ .......cooovreiieee e 31

a-Plancher RDC , 1% @t 2 M a0 & ..vvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeeeme e es s ee e, 31
MOMENTS EN TFAVEES : ... oottt 38

Efforts tranChants ©........cooeviiiiiii e 38

[11-5-4-Le ferraillage ..o 50

[11-5-5-Vérification des contraintes & L'ELS :©.......cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 52

b-Plancher 3™ Usquau 8 ¥ ™ GtagesS © ......c.cvcveveeeeeeeeeeeeeeeeeeereememe e e 60

C-LA TRITASSE & ettt et e et e e e e e e e e e aa e e e ennn e eeenns 63



Chapitre 1V : les éléments non structuraux

V=L ESCAlIEIS: e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaaaae 81
Y e R g {0 To [ [ 1o ] APPSR 81
IV-1-2-TermiNOlOQIE & ....ccceiiieeeieiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeneeeeeeesnnn 81
IV-1-2-1- DIMeNSIoNS deS €SCAlIEFS : ....ouvii oottt 81
a-Dimensionnement des marches et contre marches..........cccccccceeeviiiiiiinns 82
b-Evaluation des charges et des Surcharges :@........ccccceeeeeeveeiveeeeeiieviiceeeennn 83
c-Calcul du moment maximal entravée a L.E.L.U ... 84
d-SChéMa StAtIQUE ......eieie e e e e e e e e e e e eeenneeeeseene 85
e-Calcul du moment maximal entravee aL .E.LL.S.........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 85
f-Schéma StatiqQUe..........coviieeeecee e 86
IV-1-2-2- Dimensionnement des €SCAlIerS : ... iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeens 36.
a-Dimensionnement des marches et contre marches...........ccccccccoeeeiiiiiinnns 86
b-Calcul du moment maximal en travée a L.E.L.U @ ..cvvvvivvviiiiiiiiiin, 87
C-SCREMA SALIQUE .....uvviiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e ennnnes 88
d-Calcul du moment maximal en travée a L .E.L.S w.cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 88
€-SChEMA STALIQUE ...eeiiiiiieeeee e et e e e e e e e e e e ennnnes 89
IV-1-2-3-Ferraillage: .......couuuuuuiiiiii e eee e 89
IV-1-2-4-Vérifications des contraintes a I'E.L.S:.......ooovevieiiiiiiiiiiiiiiieeee 90
IV-1-2-5-Vérifications de La fleche:(selonle B.A.L 91).....ccoooicviviiiiiniiiennnen. 91
IV-2-POULIe PALIEIE ..ot e e e e e e e e e e e e 91
[V-2-1-DimeNSSIONNEMENT & ... ee e 91
IV-2-2-Calcul du ferraillage a FE.L.U @ ..o 92
IV-2-3-VErification ELS : .......coiiiiiiiee et 93
IV-2-3-Calcul de [a flEChE : ........uiiiiiiiiieeee e 95
IV=3- ACTOTEIE ettt e e e e e e s e 95
IV=3-1- INTFOAUCTION L. e e e e e 95
[V=3-2-DIMENSIONS :....ttttiiiiiiiiiiiiiiiieee e e et e e e e e e e e e e e e e e s s nnnes 95
IV-3-3-Calcul des SOICItAtIONS : ........oeiiicceiiiiiiieeeee e 96
o B 010 LS o] 0] o = 96
(oS [ o = o 1= 96
C-ENIODAgE oo —————— 96



IV-3-4-Vérification si la section est COMPrMEe:.........cccvvivveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinns 6.9

IV-3-5-Calcul de ferraillage a ELU : .......oooiiceiiiii e 97
IV-3-6-Vérification des contraintes (ELS): ......ceveveiiiiiiiiiiieieeeeciiie, 98.
IV=4-BalCONS ..ottt aa e e a e a e e e e e eaes 100
AV [ Vi 0o [ [od 1 0] o P 100
IV-4-2-Exemple de calcul :( Cas 1) ..ooooeeiiiiiiiiiieieeeeiic e 100
[V-4-3-Descente de Charge :.........cceeiiieeeee et e e e e e aeeeenes 101

IV-4-4-Calcul de la charge concentrée due au mur &ieur:....................e..... 101
IV-4-5-Calcul du moment Max et de I'effort tranchant max: ..........c.ccccceeeeenn. 101
IV-4-6-Calcul des moments max: (ELS)........ccooovereeiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeaiieens 210
IV-4-7-Calcul du ferraillage: .........ooovveiiiieeiiiieeeeeerr e 102
IV-4-8-VErIfICAtIONS: ....coiiiiiiii ittt e e e e e s 102
V-5 ASCENSEUI ...ttt erreer e e e e e e e e e e r e e e e e eenmmnnn e e e eennn 106
IV=5-L-INrOAUCTION: ...ttt e e e e e 106
IV-5-2-Etude de I'aSCENSEUI: .....ccoeeiiiiiie e 106
IV-5-3-Calcul du ferraillage de la dalle: ..., 112

Chapitre V : Etude sismique

V-1- INEFOAUCTION ..ttt sttt e e e e e e e e e e e e mmnnne e e e e e e e e as 120
V-2-Présentation du l0gICIEl ......coieii i 120
V-3-Evaluation des efforts SiSmiqUES :........cueeeiiiiiieieeeeeeieeeeeeeei e 124
V-4-Chargement de POItIQUES : ......ooevveevrvrimmeeeeeeeeeeeesesnnnnnns s s e e e eeeeeeeeseeeeeeeenes 126
1-POUtres pPrainCiPales :.........cceieiiieeeeeeieeieisis s s s e e e e e e e e e e e e e eeeeesrenenneeeeeenne 126
2-POULIeS SECONTAINES :....oeiiiiiiiiiiieeeeee et e e e e e 128
V-5- Calcul des masses de la StrUCIUIE : ......oueeeiiiiiieeeieiiee e 129
V-5-1-Détermination des poids (Wt) de la Structure ...........cccceeeeeieieeieeeeeennn. 130
V-5-2-Definition deS MaASSES: .......ccoviiiiiiceeeeiiie ettt 134
V-5-3-Calcul des coefficients de participation moda : ............cccoeeeeeereeennnnne. 135
V-6-Calcul de I'effort tranChant @.............oiiiiiiiii e 135
V-6-1-Sens longitudinal & .........oooiiceeeniii e 135
V-6-2-SeNS traNSVEISAl & .....cooiiii e 135

V-7-Calcul des déplacements :........coooi it eeeeiiiiiiiieereeee e e 135



Chapitre VI : Etude du vent

VI-1-Présentation geNErale: ..........coooi it ccceieeeeeeeeerrr e aeeeeee e 138
VI-2-Les caractéristiques de la CONSrUCHION:....cc...oevvvvveiiiiiiiciiiiie e, 138
VI-3-La Cateégori€ e tEITAIN ;. ....uiiiee s e e e emee e e e e ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeees 139
VI-4-Calcul de I'action du VENL ;..o 139
VI-4-1-Principe de CalCul : ..........cooeeiieeeiceee e 139
VI -4-2-Veérification a la stabilité d'ensenble de la construction: ............... 139
Détermination de coefficient dynamique G: ........ccooeeeeeeeeiiiiiieeeiie e eeeeeens 140
SIS XX ettt ettt ettt ettt e et e et e e e e et ee e a e e e e e e e ennan e eaeannes 140
SIS .Y et e e et e et e e b e e e e e eena e aeanees 140
Détermination de la pression dynamique du VEeNt@n:......ccoovvvreeririreeniieeeeninnne. 141
Détermination des coefficients de pression exteriee Cpe..........ccoeveriiiiriirinnne, 142
VI-3—Calcul de la résultante des preSSiONS & ..cccevviveviiiiieeeeeeeeeeeeeeeccieeeees 143
VI-4-Vérification de la Stabilit€.............eeveiiiiiiiiiii s 146

VI-5- CONCIUSION. ..o e e e e 146

Chapitre VII : Ferraillage des portiques

VI -1-1-L8S POULTES ettt ere ettt e et e e e e e b en e e nnn e e enans 147
a- MEthode de CalCUI ... 147
b- Les armatures longitudinales : ...........ouvueeiiiiiiiiiii e 147
C- Poutres principales de rive (30X35) CM2 i eeiiiiiieeeeiieeeeeeeeveenee . 490
d-poutres secondaires de rive (30X30) CM2 & .. weeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 501
€-VEITICALIONS: ...eeiiiiiiiiiiiiiee e e e e 153

e-1-Poutres principales (30X35) CM2 : .......oceeeiiiiiiieeieiicreree e e e e e 53
e-2-Poutres secondaires (30X30) CM2 :.......cmmmeeeeeeemrrmmmnnniinaaaeeeeeaeeeneeenens 56l

V1= 1-2- LES POIEAUX ©.ovuuiiiiiiieiiii et ettt e et e et e et e e et e e e e b eneennsa e e e enans 163
a- MEthode de CalCUI :.......cooiii e 163
b-Ferraillage exigé par R.P.A 99(vVersion 2003) &.......cevvviiiiieeieeeeeeeeeiiiiniiinnnns 164



Chapitre VII-1 :Ferraillage des voiles

VI-1-INTrOQUCTION: ... eeee e e e e e e e e e e 173
VII-2-Le systéme de CONtrevVeNteMENt : .........ceeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173
= ) @0 o1= o 1 0] o 173
o) I = 1 o] 1 | PR 173
C) PrinCipe de CalCUl @ .....oooeeeeiiiii s eeee st e e e 173
VII-3-La méthode de CalCUI : .......oovviiiiiii e 174
VII-4- Ferraillage des VOIIES :........uuuuiiiiceeiiiiiiiie e s 175
=T 0] 0] (=30 L= o= | o | 175
Détermination des CONIAINTES ©......oovviiiiii it 176
1- Calcul des armatures VErtiCales @ .........ceeveiiiieieiiiieiiie e 176
2- Calcul des armatures horizontales : ... 176
3- calcul des armatures tranSVersales & .......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 177

Chapitre IX : Etude de l'infrastructure

IX-1-Calcul du voile periphériqUe & ........oooiic i 178
IX-1-1- INrOAUCTION & coeeiiiiieeee e 178
IX-1-2- | DIMENSIONNEMENT & ...ttt e e e e e e e e e e e e e beeeas 179
IX-1-3-Calcul des Charges : ........cooiiiiiiiieeeee e 179

A- POUSSEE ES TRITES ©.ooiiiiiiie e 179

b- Poussée supplémentaire due a la surcharge ..........cccccoevvvvvviiiiicccieeennn. 179
C -Lacharge PONUErEe :.........ccooviiiieeimr ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeenans 179
IX-1-4-Calcul du ferraillage :.........oovveiiiieeiiiiieeeeecrr e 180
LS VEIITICALIONS & oottt e e e 181

IX-2-Etude des fONAAtiONS : .........ooviiiiiiiimeeeceeee e 184
IX-2-1-Choix du type de fondations : ..........cceevveviiiiiiiiiiiiiiee e eee e 184
IX-2-2-Veérification du chevauchement @ ..., 851
IX-2-3-DEfinition du radier :..........cooiiiimiiiiieeeee e 185
IX-2-4-Pré dimensionnement du radier @.........cceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 518
IX-2-5-Ferraillage du radier @ .............uuiiimm i ee e 187
A)MELhode de CalCUI ..ot 187
b)Calcul du ferraillage :.........cooooo oo 188



a) SeNS 1oNGItUAINAIE :......ccooiiii e ———— 190
D) SENS tranNSVErSAlE: ... 191

LeS armaturesS 08 PEAU .....icvt et et et et e e e e ae e e ae e e eaaeens 13

La CONCIUSION ... e e e e e e e e e e e e e e e e e i 194



